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E38te invento se refiere a la fabricacién de articu~
los de materisl de arcilla huecos, tales como tubos, y tiene por
objeto la predeteminacién exacta de tamafioc de tales articulos,
utilizéndose en lo sucesivo la expresién "predeterminacién de
+tanalio" en el‘sentido de determinar las dimensiones internas y
por ende también externas de los articulos. Bl invenio se refie-
ro ademés a los articulos de material de arcilla fabricados por
dicho método.

De acuerdo con el presente invento, un método para
predeterminar el tamafio de uh articulo de material de arcilla
comprende ajustar internamente el articulo antes de la coccibn
con un mandril que posea un coeficiente de expansibén mayor gue
el coeficiente de expansién de la arcilla al ser cocida, cocer
el articulo a una temperatura a la cual la arcilla se hace plés~
tica y se conforma al maﬁdril, dejar enfriar el artfculo cocido
con lo cpal el mandril se separa del articulo en virtud de la

contraccién diferencial de la arcilla cocida y del material del

" mandril, y retirar el mandril del articulo.

Bl método puede incluir la fase de secar el articulo
a una dureza predeterminada antes de la coccién, -

El mandril puede ser fijado en ei articulo en cual-
quier fase antes de que la arcilla se haga plistica, =i bien se
coloca con preferencia después de secar el articulo moldeado. La
ingsercién y retirada del mandril, s las que se hace refersncia
como ciclo de mandril, pueden realizarse por entero deniro del
horno de coccidn,.

' Los tamafios relativos del mandril y del articulo de-
ben ser tales que cuando se haga pldstica la arcilla durante la
fase de coceién se contraige sobre el meterial, conformindose por

ende estrechamente al mandril. Contrariamente & lo que cabria os-
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perar, la arcilla no es propensa al agrietamiento pese a confor-
marse estrechamente al mandril mientras se encuentra en estado

pldstico. Inmediatamente al producirse un descenso de temperatu-

-ra la contraccién diferencial hace que el mandril se separe del

articulo.

El método puede incluir ademéds la fase de enfriar el
articulo al punto de congelacién, tras haber gido cocido, soplan-
do aire en el interior del horno de coccidn,

la exactitud en la predeterminacién del tamafio depen-
de, naturalmente, de la precisién de los mandriles., Estos pueden
formarse de material resistente a elevadas temperaturas, por ejem~
plo metiles refractarios, o aleaciones itérmicamente resistentes
tales como las comprendidas en la game Himonic (Marca Registrada),
las cuales, incluso después de un uso repetido considerable, man-
tienen exactamente sus dimensiones y forma.

Los materiales de mandril que pueden utilizarse>con
ventaja zon qceros’térmicamente resistentes caracterizados por
una gran resistencia a la oxidacidén o formacién de escamas y por
el mantenimiento de las dimensiones bajo tensién a elevadas tem~
peraturas y durantie el ciclo térmico.

La rasistencia a la oxidaocién o formacién de escame
de los acoros térmicamente ressistentes se debe principalnente
al elemento cromo y, en menor grado, al silicio. 4l cromo en es-
ta clase de aceros oscila de aproximadesmente 8% a>30%, en tanto
que el silicio puede hallarse prescnto en adiciones nasta un 4%.
La ventaja del niquel, desde el punto de vista de resistencia a
la oxidacién, solo es aparente cuando sl oontenido en niquel es
elevado, es decir, cuando el hierro es ampliauonte reemplagzado
por el niguel.

Otra propiedad necesaria respecto de los aceros térmi-
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camente resistentes-es el nontenimiento de las dimensiones bajo
tengién 2 elevadas temperaturas;Aen otras palabras, résistencia
al arrastramiento., El cromo confiere buena resistencia a la for—
macién de escama pero no contribuye a la resistencia al arrastra-
nionto. El elemento mis ﬁtil es el nlquel, que, cuando se aiads
a un acerocromo en cantidades suficientes, hace 2l acero de ca-
rédcter "austenitico". Otros elementos que contribuyen a la re-
gistencia al arrastramiento son titanio, niobio, molibdeno, co-
bre, cobalto y tungstenoc.

Se ha comprobado que un acero térmicamente resisten—

teo eficaz os una aleacién ferritica hierro/cromo qus cbntenga

aproximadamente 28% de cromo. Este tipo particular de aleaocién

fué seleccionada como especialmente apropiada para resigtir con- .
diciones de hormo de temparatﬁras hasta de 1100%C en una atmdsfe—
ra en la cual se encuentren artfculos de arcilla ea curso de coo-
oién, donde provalece un alio grade de azufre y oxidacioén y donde
debe piestarse consideracién a la resistencia, si bien ésta nd es
de capital importancia. Otra ventaja con respecto a este material
es que es magnético y esta propiedad puede utilizarse en lg insgnm
cién de plezas no cohformadaa en la arcilla, El material presen-
ta agimismo ventajas de coste, siendo més barato que los aceros
de elevado contenido en nlquel. .

El método es particularmente apropiado para la prede—
terminacién de tamafio de tubog de arcilla. Asi, el método puede
incluir la fase de insertar un mandril en la parte interna de ca-
da extremo del tubo para determinar con exactitud las dimensiones
de dichos extrcmos del tubo cuando éste es cocido, teniendo asi-
mismo el procedimiento el efecto de indirectamente determinar las
dimensiones externas correspondientes. Esto permite la fabrica~

cién de tubos con estrechas tolerancias, lo cual es deseable en
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particular en los casos de tubos del tipo de acoplamiento de en-

chufe y manguito, donde son convenientes acoplamientos de ajus-.
té exacto, 4

Conveni entémente, un tubo de enchufe y manguito mol-
deado a partir de arcilla se mantiene en pie sobre su extremo
de enchufe o ahusado por encima de un mandril sustentado por un

anillo de fijacién que presenta un didmetro exterior de mayor ta-

mefio para sostener también el tubo, y se ‘soloca un mandril en el

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

decir, no abocardado) puede mantenerse en pie por umo u otro ex-
tremo sobre un mandril suatentado por un anillo de fijaolén que
tenga un disdmetro exterior de mayor tamafio para sostener tamhién

él tubo, e inmeptarse un mandril en el extremo superior ocon una

 pestafia que descanse sobre la superficie o cara respectiva para

sustentar dicho mandril, Convenientemente ambos mandriles pueden
ir provistos de pestafias de manera que pueda utilizarse uno uotro
en cualquier oxtremo, y ambos mandriles (y también un mandril pa~
ra el extremo de enchufq o ahugado de un -hipb de tubo de enchufe
¥ manguito) pueden ir provistos de un ligero abusamiento cuyo ex—
tremo mayor sea contiguo a la pestafia, para facilitar la insen-'
cién en extremos de tuboe o la fijacidn de éstos sobre los man-
driles,

A contimacién se deséribe el invento, a titulo de
ejomplo, con referencia a los planos anexos, en los éuales:

la fig. 1 muestra una vista lateral en seccién de un
tubo de ar;:illa. sustentado en una caja de horno antey de la coo-
cién y con un niandril ajustado en cada unc de sus extremos; y

la fige 2 es una representacién esquemitica de las
curvas de expansién y contraccion del tubo y de los mandril'es a

través de lag fases de coceién y de enfriamiento.
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Refiriéndonos ahora a la fig. 1, se representa un
tubo de arcilla 10 que posee un exiremo de enchufe 12 y un ex~
tremo de mansuito 14. El tubo 10 se halla sustentado en posi-

cién vertical con el extremo de enchufe o ahusado 12 orientado

"hacia abajo sobre una caja de horno 16 (solo parcialmente re~

presentada) por medio de un anillo de fijacién 18. Un mandril
de espiche 20 se halla ajustado con holgura en el extremo de
enchufe 12 del tubo 10 sosteniéndolo sobre un segundo anillode
fijacién 21 que también va sustentado sobre la Eaja de hoxrno 16.
Un mandril de encasire 22 va fijado con holgura en el extremo
de manzuito 14, siendo este extremo de manguito 14 ligeramente
m&s amplio que la porcién de cuerpo del tubo, formindose por
ende una superficie de apoyo interna 24 que sostiene el mandril
de encastre 22,

Tras el moldeo o extrusién del tubo y bien antes o

despubds de la insercién del mandril se geca el tubo a una tempe-

‘ratura de hasta 200°C hasta que el contenido de humedad ha- gido

reducido aproximadamente a un 1%. ELl proceso de desecacién puede

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

. tador secador de rodillos. Como alternativa los tubos pueden fi-

jarse directamente tras la extrusidén sobre la caja de hoxno y
llevar émta a través de un horno de desecacién. Este dltimo méto-
do reduce el pﬂmero de operaciones de manipulacién. Otra varia-
¢ién seria secar primero los tubos hasta conferirles un grado de
sequedad intermedio y colocarlos después gsobre la caja de horno
para una mieva desecacién.

- El tubo se coloca luego sobre la cajaz de horno 16 con
los ﬁandriles 20 y 22 en posicién, segin se muestra en lé fige 1. -
Los didmetros interiores de los extremos de tubo 12 y 14 son lige-

ramente mayores que los difmetros exteriores de los mandriles,
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Los mandriles 20 y 22 estén heche de acero de una gran °

resistencia a la oxidacién o formacién de escama y que es capaz
de mantener su forma bajo tensién a clevadas temperaturas y a
través del ciclo térmico. Se ha comprobado que un acero particu-'
larmente apropiado es el constituldo por una éleaoién ferritica
de hierro/cromo que posea la siguiente compomicién:

Fe C S ¥n S P Cr Wi
69.12 0,87 0.86 0.34 0.015 0,028 28,11 0.66
Esta aleacidn presenta la ventaja adicional de que es nagnétics,
cuya propiedad puede utilizarse ventajosamente en la insercién o
extraceién de los mandriles en o a partir del fubo.

Después de haber colocado el tubo 10 sobre la cajade
horno 16, se mueve ésta al interior de un horno de coceién y se
eleva la temperatura a aproximadamente 10409C para cocer la arcilla.

A continuacién se enfrian los tubos al punto de conge-
lacién soplando aire en el interior del horno (en forma conocida)
con lo cual se reduce su teﬁperatura aproximadamente a TO09C en
un periodo de 4 horas. Como resultado del mayor coeficiente de ex-
pansion de los mandriles con respecto al de la arcills cocida, los
mandriles se habrdin contrafdo mis que el tubo y en esta fase ha-
bran sido separados de éste, Despuds se retiran los mandriles del
tubo,

Refiriéndonos ahora a la fig. 2, lz linea de puntos
en cadena 30.1 indica la curva de expansién de uno de los mandri-

les a medida que discurre el proceso .de coccién de izquierda a de-

recha en el grifico. La expansién contimia hasta que se aleanza "

la temperaturz mixima 32 y luego se conirae a lo larzo de la li-
nea de puntos en cadena 30,2 cuando el tubc me enfria al puntode
conzelacioén,

La linea continua 34.1 indieca la weixpansién del tubo
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mientras es calentado durante la primera parte del proceso de
coccibén. La holgurs iniclal entre el tubo y el mandril es sufi-
ciente para evitar que &ste se expanda a un diimetro mayor que
el dél tubo durante esta primers parte. A una temperatura jus~
tamente por debajo de la mixima la arcilla comienza a fundirse,
haciendo que el tubo se conlraiga a lo largo de la linez conti-
mia 34.2. La contraccién de la arcilla comienza con la descompo-
sicién del mineral de arcilla micécea y la liberacién de 6xidos
de formacién y fusibén de vidrio. La contraccion de la arcilla
continda hasta encogerse y entrar en contacito con el mandril,
Cuando comienza la fusién, la arcilla se¢ hace plésiica y es por
tanto plasticzmente deformada hasta adoptar una configuracién
que corresponde estrechamente a la del mandril, Después la ar-
cilla es-forzada a expandirse liseramente junto con el mandril e
lo largo de la linez continua 343 hasta que se alcanzu la tempe~
ratura mixima 32,

Mientras el tubo se estd enfriando al punto de conge~
lacién, se contrae a lo largo de la linea continua 34.4. Segin se
muestra en ol gréfico, el mandril se contrae mfs gue el tubo coci-
do haciendo que aquél se separe de &éste de forma que puede redirar—
se f4acilmente.

Las lineas de puntos 345 ¥ 34.6 indican la contrac-
cién del tubo que tendriz lugar si no se hallara presente en man-
dril,

Como ejemplo, varios tubos de arcilla extrusionados a
partir de una mezcla consistente en una combinacibn de partes izua-
les de pizarras y wrcillas compactas fueron tratados por el método
que se describe anieriormenfe. Los tamafios de los tubos y da log

mandriles utilizados se hallan represcntados en la wmiguiente ta-

" bla:
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Tamafio manasuito Tamafio enchufe

(pulg.) (pulg.)
Damatio modelo 10,926 (I.D.) 10,460 (0.D.)
Tamafio mandril, a 203C 10.860 (0.D.) 9,000 (I.D.)
a 10500¢ 11.010 (0.D.) 9,120 (I.D.)
Temafios arcilla, verde 11,450 (I.D.) 11,260 (0.D.)
cocida 10,930 (I.D.) 10.450 (0.1,)

Los tubos fueron cocidos a una temberatura mixima de
10402C 4 109C y una circularidad con una toleraﬂcia de 0,030 pulg.
fué obtenida en el producto final.

Aun cuando solo los didmetros interiores de los tubos
son dirsctemente determinadog por el método descrito anteriormen~
to, también seo determinan con procisién los didmetros exteriores,
en varticular de los extremos de enchufe o ahusados,

Es importante que el contacto enire la arcilla y el h
mendril sea establecide mientras la arcilla se encuentra en estado
pléstico por contraccién de la mismz sobre el mandril., Para lograr
este resultado, las dimensiones iniciales del articulo de arcilla
¥y del mendril y las holguras iniciales entre los mismos son impor-
tantes y dependertn de las caracteristicas de los materiales par-
ticulares de la arcilla y del mandril. Estas ho;guras ¥y dimensio-
nes deben determinarse en cada caso a partir de curvas de expan~
9ién del tipo representado en la fig, 2 para los materiales par~
ticulares que se utilicen.

En rosumen, la Patente de Imvencién que se solicitia

-debers recaer sobre las siguientes:

RELVINDI CACIONES

l. Un nétodo para predeterminar el tamefio de un arti~
culo de arcilla, que comprende: ajustar internamente el articulo

antes de la cocecién con un mandril que posee un coeficiente de ex-
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pansién mayor que el cosficiente do expansién de la arcilld al

ser cocida, cocer el articulo a una temperatura a la cual la
arcilla se hace pléstica y se conforma al mandril, dejar enfriar g
ol articulo cocido con lo cual sl mandril se separa del articulo
en virtud de la contraceién diferencial de la arcilia cocida.y
del material del mandril, y retirar el mandril del articulo.

2. Un método segin la reivindicacién 1, que incluye
la fase de secar el articulo moldeado a una dureza predetermina~
da antes de la coceién,

3. Un método segin la reivindicacién 2, en el cual
el mandril es fijado tras secar el artioculo moldeado a una dure-
za. prodeterminada,

4. Un método segtin las reivindicaciones 2 o 3, enel
cual la insercidn y extraceién del mandril tiene lugar durante
la fase de coceidn,

5« Un método seg,aﬁ cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el mandril se forma a partir de un’ acero-
que ‘incluye entre 8 y 30% de cromo.

6. Un método segfn la reivindicacién 5, en el cual el
mandril se hace a partir de una aleacién ferritica de hierro/cromo
que contiene aproximadamente 28% de cromo,

7. Ua método segtn lus reivindicaciones 5 ¢ 6, en el
cual el material del mandril contiene haste 4% de silicio.

8. Un método segfin cualquiera de las reivindicaciones
5a 7, en el cual el mandril se hace de un acero gque posee la si-~
guiente composicién en porcentajo: Fe 69,12, C 0.87, Si 0,86,
kn 0,34, S 0,015, P, 0,028, Cr 28,11, Ni 0,66.

9, Un método segin cualquiers de las reivindicaciones
anteriores, en el cual se enfria el articulo, tras la co'ccién,.por .

refrigeracién de aire forzada,
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10, Un método segin cualquieia de las reivindicaciones
anteriores, en el ocual el artfculo es un tubo y en el cual se
inserta un mandril internamente respecto de cada extremo del
tubo'e

1le Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que
ha de recaertla Patente de Invencidn que se solicita: UN METODO
PARA PREDETERMINAR EL TAMANO DE UN ARTICULO DE ARCTILIA,

Todo conforme Queda descfito ¥y reivindicado en la pre-
sente Memoria descriptiva que consta de once péginas mecanogra
fiadas y dibujos adjuntos.

bizdrid, 15 de junio de 1,973

BERWARDO UNGRIA
DeDoe

W
s
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