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F8te invento se re fiere  a la  fabricación de artícu­

lo s de material de a rc il la  huecos, ta le s como tubos, y tiene por 

objeto la  predeterminación exacta de tamaño de ta le s artículos, 

utilizándose en lo sucesivo la  expresión "predeterminación de 

tamaño" en el sentido de determinar la s  dimensiones internas y 

por ende también externas de lo s artícu los. El invento se re fie­

re además a lo s artícu los de material de a rc illa  fabricados por 

dicho método.

De acuerdo con el presente invento, un método para 

predeterminar el tamaño de un artículo de material de a r c il la  

comprende aju star internamente el artículo antes de la  cocción 

con un mandril que posea un coeficiente de expansión mayor que 

el coeficiente de expansión de la  a rc illa  a l  ser cocida, cocer 

el artículo a una temperatura a la  cual la  a rc illa  se hace plás­

tica  y se conforma a l  mandril, dejar enfriar el artículo cocido 

con lo cual el mandril se separa del artículo en virtud de la  

contracción diferencial de la  a rc il la  cocida y del material del 

mandril, y re tirar  el mandril del artículo.

El método puede inclu ir la  fase de secar el articulo 

a una dureza predeterminada antes de la  cocción.

El mandril puede ser fijado en el artículo en cual­

quier fase  antes de que la  a r c il la  se haga p lástica , s i  bien se 

coloca con preferencia después de secar el artículo moldeado. La 

inserción y retirada del mandril, a la s  que se hace referencia 

como ciclo de mandril, pueden realizarse por entero dentro del 

horno de cocción.

Los tamaños relativos del mandril y del articulo de­

ben ser ta le s  que cuando se haga p lástica  la  a rc illa  durante la  

fase de cocción se contraiga sobre el material, conformándose por 

ende estrechamente a l mandril. Contrariamente a lo que cabria es-
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perar, la  a rc illa  no es propensa a l agrietamiento pese a confor­

marse estrechamente a l mandril mientras se encuentra en estado 

p lástico . Inmediatamente a l  producirse un.descenso de temperatu­

ra la  contracción diferencial hace que eL mandril se separe del 

articulo.

El método puede in clu ir además la  fase  de enfriar el 

articulo a l punto de congelación, tras haber sido cocido, soplan­

do aire  en el in terior del homo de cocoión.

La exactitud en la  predeterminación del tamaño depen­

de, naturalmente, de la  precisión de lo s mandriles. Estos pueden 

formarse de material resistente a elevadas temperaturas, por ejem­

plo metales refractarios, o aleaciones térmicamente resisten tes 
ta le s como la s  comprendidas en la  gama Nimonic (Marca Registrada), 

la s  cuales, incluso después de un uso repetido considerable, man­

tienen exactamente sus dimensiones y forma.

Los materiales de mandril que pueden u tiliz a rse  con 

ventaja son aceros térmicamente resistentes caracterizados por 

una gran resistencia a la  oxidación o formación de escamas y por 

el mantenimiento de la s  dimensiones bajo tensión a elevadas tem­

peraturas y durante el ciclo térmico.

La resistencia a la  oxidación o formación de escama 

de los aceros térmicamente ressiatentas se debe principalmente 

a l elemento cromo y, en menor grado, a l s i l ic io .  El oromo en es­

ta olase de aceros oscila  de aproximadamente 8¡& a 3%, en tanto 
que el s i l ic io  puede hallarse presento en adiciones nasta un 4/¿.

La ventaja del níquel, desde el punto do v ista  de resistencia a 

la  oxidación, solo es aparente cuando el oontenido en níquel es 

elevado, es decir, cuando el Morro es ampliamente reemplazado 

por el níquel.

Otra propiedad necesaria respecto de lo s aceros térmi-



camente resistentes es el mantenimiento de la s  dimensiones bajo 

tensión a elevadas temperaturas; en otras palabras, resistencia 

a l  arrastramiento. El cromo confiere buena resistencia a la  for­

mación de escama pero no contribuye a la  resistencia a l arrastra­

miento. El elemento más ú t il  es el níquel, que, cuando se añade 

a un acerocromo en cantidades suficientes, hace a l acero de ca­

rácter "austenltico". Otros elementos que contribuyen a la  re­

sistencia a l arrastramiento son titan io , niobio, molibdeno, co­

bre, cobalto y tungsteno.

Se ha.comprobado que un acero térmicamente resisten­

te eficaz es una aleación fe rr lt ic a  hierro/cromo que contenga 

aproximadamente 2% de cromo. Este tipo particular de aleación 

fué seleccionada como especialmente apropiada para r e s is t ir  con­

diciones de homo da temperaturas hasta de 1100BC en una atmósfe­

ra en la  cual se encuentren artícu los de a rc il la  en curso de coc­

ción, donde prevalece un alto  grado de azufre y oxidación y donde 

debe prestarse consideración a la  resistencia, s i  bien ésta no es 

de capital importancia. Otra ventaja con respecto a este material 

es que es magnético y esta propiedad puede u tiliz arse  en la  inser- 

oión de piezas no conformadas en la  a rc illa . El material presen­

ta asimismo ventajas de coste, siendo más barato que los aceros 

de elevado contenido en níquel.

El método es particularmente apropiado para la  prede­

terminación de tamaño de tubos de a ro illa . Asi, el método puede 

inclu ir la  fase de insertar un mandril en la  parte interna de ca­

da extremo del tubo para determinar con exactitud la s  dimensiones 

de dichos extremos del tubo cuando éste es cocido, teniendo a si­

mismo el procedimiento el efecto de indirectamente determinar la s  

dimensiones externas correspondientes. Esto permite la  fabrica­

ción de tubos con estrechas tolerancias, lo cual es deseable en
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particular en lo s casos de tubos del tipo de acoplamiento de en­

chufe y manguito, donde son convenientes acoplamientos de ajus­

te exacto.

Convenientemente, un tubo de enchufe y manguito mol­

deado a p artir  de a rc illa  se mantiene en pie sobre su extremo 

de enchufe o ahusado por encima de un mandril sustentado por un 
anillo de fijación  que presenta un diámetro exterior de mayor ta­

maño para sostener también el tubo, y se ooloca un mandril en el 

extremo de manguito o abocardado. Un tubo de extremo plano (es 

decir, no abocardado) puede mantenerse en pie por uno u otro ex­

tremo sobre un mandril sustentado por un an illo  de fijac ión  que 

tenga un diámetro exterior de mayor tamaño para sostener también 

él tubo, e insertarse un mandril en el extremo superior con una 
pestaña que descanse sobre la  superficie o cara respectiva para 

sustentar dicho mandril. Convenientemente ambos mandriles pueden 

i r  provistos de pestañas de manera que pueda u tiliz a rse  uno uotro 

en cualquier extremo, y ambos mandriles (y también un mandril pa­

ra el extremo de enchufe o ahusado de un tipo de tubo de enchufe 

y manguito) pueden i r  provistos de un ligero ahusamiento cuyo ex­

tremo mayor sea contiguo a la  pestaña, para f a c i l i ta r  la  in ser­

ción en.extremos de tubos o la  fijac ión  de éstos sobre lo s  man­

d rile s.

A continuación se describe el invento, a titu lo  de 

ejemplo, con referencia a lo s planos anexos, en lo s  cuales:
la  f ig . 1 muestra una v ista  la te ra l en sección de un 

tubo de a rc illa  sustentado en una caja de horno antes de la  coc­

ción y con un mandril ajustado en cada uno de sus extremos; y 

la  f ig . 2 es una representación esquemática de laa  

curvas de expansión y contracción del tubo y de lo s mandriles a 

través de la s  fases de cocción y de enfriamiento.



Refiriéndonos ahora a la  í lg . 1, se representa un 

tubo de a rc il la  10 que posee un extremo de enchufé 12. y un ex­

tremo de manguito 14 . El tubo 10 se halla sustentado en posi­

ción vertica l con el extremo de enchufe o ahusado 12 orientado 

hacia abajo sobre una caja de homo 16 (solo parcialmente re­

presentada) por medio de un an illo  de fijac ión  18. Un mandril 

de espiche 20 se halla ajustado con holgura en el extremo de 

enchufe 12 del tubo 10 sosteniéndolo sobre un segundo an illo  de 

fijac ión  21 que también va sustentado sobre la  caja de horhol6.

Un mandril de encastre 22 va fijado con holgura en el extremo 

de manguito 14 , siendo este extremo de manguito 14  ligeramente 

más amplio que la  porción de cuerpo del tubo, formándose por 

ende una superficie de apoyo interna 24 que sostiene el mandril 

de encastre 22.

Tras el moldeo o extrusión del tubo y bien antes o 

después de la  inserción del mandril se seca el tubo a una tempe­

ratura de hasta 200"C hasta que el contenido de humedad ha sido 

reducido aproximadamente a un 1%. El proceso de desecación puede 

llevarse a cabo en cámaras de secado separadas o en un transpor- 

-tador secador de rod illos. Como alternativa los tubos pueden f i ­

jarse  directamente tras la  extrusión sobre la  caja de horno y 

llevar ésta a través de un horno de desecación. Este último méto­

do reduce el número de operaciones de manipulación. Otra varia­

ción serla secar primero los tubos hasta conferirles un grado de 

sequedad intermedio y colocarlos después sobre la  caja de homo 

para una nueva desecación.

El tubo se coloca luego sobre la  caja de homo 16 oon 

lo s mandriles 20 y 22 en posición, según se muestra en la  f ig .  1. 

Los diámetros interiores de los extremos de tubo 12 y 14 son lige­

ramente mayores que lo s  diámetros exteriores de lo s mandriles.
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Loa mandriles 20 y 22. están hechm de acero de una gran 

resistencia á la  oxidación o formación de escama y que es capaz 

de mantener su forma bajo tensión a elevadas temperaturas y a 

través del ciclo térmico. Se ha comprobado que un acero particu­
larmente apropiado es el constituido por una aleaoión fe rr lt ic a  

de hierro/cromo que posea la  siguiente composición:

Fe C Si Mn S P Cr Ni 

69.12 0.87 0.86 0.34 0.015 0.028 28.11 0.66

Esta aleaoión presenta la  ventaja adicional de que es magnética, 

cuya propiedad puede u tiliz arse  ventajosamente en la  inserción o 

extraoeión de los mandriles an o a p artir del tubo.

Después de haber colocado el tubo 10 sobre la  caja de 

homo 16, se mueve ésta al in terior de un horno de cocción y se 

eleva la  temperatura a aproximadamente 1040<*C para oooer la  a rc illa

A continuación se enfrian lo s tubos a l punto de conge­

lación soplando aire  en el in terior del homo (en forma conocida) 
con lo cual se reduce su temperatura aproximadamente a 700°C en 

un periodo de 4 horas. Como resultado del mayor coeficiente de ex­

pansión de los mandriles con respecto a l de la  a rc illa  cocida, lo s 

mandriles se habrán contraído más que el tubo y en esta fase  ha­

brán sido separados de éste. Después se retiran lo s mandriles del 

tubo.

Refiriéndonos ahora a la  í lg .  2, la  linea de puntos 

en cadena 30.1 indica la  curva de expansión do uno de lo s  mandri­

le s  a medida que discurre al proceso de cocción de izquierda a de­

recha en el gráfico. La expansión continúa M ata que se aloanza 

la  temperatura máxima 32 y luego se contrae a lo  largo de la  l i ­

nea de puntos en cadena 30.2 cuando el tubo se enfria a l punto de 
congelación.

La linea oontinua 34.1 indica la  expansión del tubo
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mientras es calentado durante la  primera parte del proceso de 

cocción. La holgura in ic ia l entre el tubo y el mandril es sufi­

ciente para evitar que éste se expanda a un diámetro mayor que 

el del tubo durante esta primera parte. A una temperatura jus­
tamente por debajo de la  máxima la  a rc illa  comienza a fundirse, 

haciendo que el tubo se contraiga a lo largo de la  linea conti­

nua 34.2. La contracción de la  a r c il la  comienza con la  descompo­

sición del mineral de a rc illa  micácea y la  liberación de óxidos 

de formación y fusión de vidrio. La contracción de la  a rc illa  

continúa hasta encogerse y entrar en contacto con el mandril.

Cuando comienza la  fusión, la  a r c il la  se hace p lástica  y es por 

tanto plásticamente dofoimada hasta adoptar una configuración 

que corresponde estrechamente a la  del mandril. Después la  ar­

c i l la  es forzada a expandirse ligeramente junto con el mandril a 

lo largo de la  linea continua 34-3 hasta que se alcanza la  tempe­

ratura máxima 32.
Mientras el tubo se está enfriando a l punto de conge­

lación, se contrae a lo largo de la  linea continua 34.4. Según se 

muestra en el gráfico, el mandril se contrae más que el tubo coci­

do haciendo que aquél se separe de éste de forma que puede re tirar­

se fácilmente.

Las lineas de puntos 34.5 y 34.6 indican la  contrac­

ción del tubo que tendría lugar s i  no se hallara presente en man- 

dm l.

Como ejemplo, varios tubos de a rc illa  extrusionados a 

p artir  de una mezcla consistente en una combinación de partes igua­

le s  de pizarras y a rc illa s  compactas fueron tratados por el método 

que se describe anteriormente. Los tamaHos de los;tubos y de los 

mandriles utilizados se hallan representados en la  siguiente ta­
bla s30
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415970
Tamaño enchufo

Tamaño modelo 

Tamaño mandril, a 20aC

a 1050cC

Tamaños a r c i l la ,  verde 

cocida

(pulg.) 

IO.46O (O.D.) 
9.000 (I.D .) 

9.120 (I.D .) 

11.160 (O.D.) 

10.450 (O.D.)

Tamaño manguito
(pulg.)

10.926 (I.D .)

10.860 (O.D.)

11.010 (O.D.)

11.450 (I.D .)

10.930 (I.D .)
Los tubos fueron cooidos a una temperatura máxima de 

1040CC + 10CC y una circularidad con una tolerancia de 0,030 pulg. 

fuá obtenida en el producto fin a l.

Aun cuando solo los diámetros interiores de lo s tubos 

son directamente determinados por el método descrito anteriormen­

te, también se determinan con precisión los diámetros exteriores, 

en particular de los extremos de enchufe o ahusados.

Es importante que el contacto entre la  a rc illa  y el 

mendrll sea establecido mientras la  a rc illa  se encuentra en estado 

plástico por contracción da la  misma sobre el mandril. Para lograr 

este resultado, la s  dimensiones in ic ia le s  del articulo de arc illa  

y del mandril y la s  holguras in ic ia le s  entre los mismos son impor­

tantes y dependerán de la s  características de lo s materiales par­

ticulares de la  a rc illa  y del mandril. Estas holguras y dimensio­

nes deben determinarse en cada caso a p artir de curvas de expan­

sión del tipo representado en la  f ig .  2 para lo s  materiales par­

ticulares que se utilicen .

En rosumen, la  Patente de Invención que se so lic ita  

deberá recaer sobre la s  siguientes:
REIVINDICACIONES

I .  Un método para predeterminar e l tamaño de un a r t i ­

culo de a r c i l la ,  que comprende: a ju sta r  internamente el articu lo  

antes de la  cocoión con un mandril que posee un coefic ien te de ex-
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415970
pansión mayor que el coeficiente de expansión de la  a rc illa  al 

ser cocida, cocer el articulo a una temperatura a la  cual la  

a rc illa  se hace p lástica  y se conforma al mandril, dejar enfriar 

el articulo cocido con lo cual el mandril se separa del articulo 

en virtud de la  contracción diferencial de la  a rc illa  cocida y 

del material del mandril, y re tirar  el mandril del articulo.

2. Un método según la  reivindicación 1, que incluye 

la  fase de secar el articulo moldeado a una dureza predetermina­

da antes de la  cocción.

3. Un método según la  reivindicación 2, en el cual 

el mandril es fijado  tras  seoar el articulo moldeado a una dure­

za predeterminada.

4. Un método según la s  reivindicaciones 2 o 3 ,  en el 

cual la  inserción y extracción del mandril tiene lugar durante 

la  fase  de cocción.

5. Un método según cualquiera de la s  reivindicaciones 

anteriores, en el cual el mandril se forma a p artir de un acero 

que incluye entre 8 y 30% de cromo.

6. Un método según la  reivindicación 5, en el oual el 

mandril se hace a p artir  de una aleación fe rr it ic a  de hierro/cromo 

que contiene aproximadamente 28^ de cromo.
7. Un método según la s  reivindicaciones 5 6, en el

cual el material del mandril contiene hasta 4% de s i l ic io .

8. Un método según cualquiera de la s  reivindicaciones 

5 a 7, en el cual el mandril se hace de un acero que posee la  s i ­

guiente composición en porcentaje: Fe 69.12, C O.87, Si 0,86.,

Mn 0,34, S 0. 015, P. 0 , 028, Cr 28,11, Ni 0,66.

9. Un método según cualquiera de la s  reivindicaciones 

anteriores, en el cual se enfria el articulo, tras la  cocción, por 

refrigeración de a ire  forzada.
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10. Un método según cualquiera de la s  reivindicaciones 

anteriores, en el cual el articulo es un tubo y en e l cual se 

inserta un mandril internamente respecto de cada extremo del 

tu bol.

11. Se reivindica por último como objeto sobre el que 

ha de recaer la  Patente de Invención que se so lic ita : UN METODO 

PARA PREDETERMINAR EL TAMAÑO DE UN ARTICULO DE ARCILLA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la  pre­

sente Memoria descriptiva que consta de once páginas mecanogra 

fiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 1$ de junio de 1.973 
BERNARDO UNGRIA
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