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Se refiere esta invencidén a un método y un aparato para
rectificar y hacer girar tubos temporalmente Yy es aplicable
particularmente, si bien no de modo exclusivo, a un método
¥ un aparato para rectificar tubos mientras se hacen girar
como parte he un proceso de fevestimiento Para distribuir
centrifugamente el material de revestimiento ¥y mantener
la rotacidn hasta que el mismo fragua para formar un re-
vestimiento permanente.,

En muchas_aplicaciones, particularmente en 1a
industria de 1g mineria, resulta deseable utilizar tubos
que estén provistos de un revestimiento interior; por
ejemplo, para transportar mezclas Pastosas altamente abrg-
sivas, se puede reducir el desgaste excesivo revistiendo
los tubos de acero con un poliuretano adecuado. Se han. _
hecho diversas proposiciones para el revestimiento de tu-w
bos, y en general, los métodos Propuestos incluyen la dig-
tribucidn del material de recubrimiento, en forma liquida,
a2 lo largo de la cara interior del tubo ¥ la posterior ro-
tacidn del tubo para hacer que el material de revestimien-
to se extienda uniformemente por toda la pared interior del
tubo bajo el efecto de 1a fuerza centrifuga. De este modo,
se ha propuesto revestir los tubos de hormigén, betuin, me-
tal y materiales pldsticos sintéticos.

Con frecuencia, son importantes las dimensiones
del revestimiento del tubo, es decir el grueso radial del
revestimiento y el didmetro interior. Para 1la operacidén
de rotacidn, surgen dificultades con tubos que no son exdc—~
tamente rectos, por dos razones: la primera, que las altas
velocidades de rotacidn que suelen emplearse hacen que un

tubo combado se combe todavia mds durante 1a rotacidn, lo
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cual produce excesivas vibraciones en 1a mdquing y un rew.
vestimiento resultante qQue es delgado en la rarte media de
la longitud del tubo en un lado del mismo y grueso en el
otro; y la segunda, que incluso si tales Vibraciones pue-
den ser toleradss por el aparato de rotacidén, para formar
un grueso de revestimiento mfnimo aceptable, ha de utili-
zarse material de revestimiento adicional, y como quiera
que los materiales de révestimiento suelen ser bastante
¢aros, se hace antiecondmico intentar revestir tubos cur-
vados. Para ilustrar la magnitud del problema, puede de-
cirse que para un tubo que esté combzdo en un cuarto de
pulgada (6,35 mm) en su parte media con respecto a sus ex-
tremos y en el que se requiera un revestimiento de 1/8 de
pulgada (3,18 mm) como minimo de grueso radial, ha de uti-
lizarse el doble de material de revestimiento que si el
tubo fuers recto. Teniendo en cuenta que los tubos gue se
trata de revestir pueden medir 20 pies (6,096 m) o incluso
hasta 40 pies (12,192 n) y hasta 30 pulgadas (76,20 cm)
de didmetro, se apreciard que el costo de los tubos y del
material de revestimiento eg tal que, por una parte, es un
despilfarro y realmente antiecondmico el deshechar aquellos
tubos que estdn curvedos, y, por otra rarte, es demasiado
costoso emplear el material de revestimiento adicional pars
compensar el efecto de la comba en los tubos. Ademds, los
costos iniciales de 1g fabricacidn de tubos se hacen extre-
madamente altos si se han de fabricar bzjo especificaciones
muy estrictas respecto a su rectitud,

Una rectificacidn pérmanente de los tubos curva-
dos implicaria complejas medidas y cdleulos para cada tubo

¥y ademds cada tubo combado habria de deformarse mds alld
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de su 1fmite eldstico Para enderezarlo Permanentemente,
Por otra parte, en la prdctics no Suele ser un inconvenien-
te demasiado grave disponer en el uso de un tubo ligera-
mente curvo, y por ello, la presente invencidn se refiere
a un método y un aparato para mantener temporalmente recto
un tubo mientras se le hace girar durante un proceso para
tratar una superficie cilindrica del tubo,

. Conforme a un aspecto de la presente invencidn,
se aporta agui un aparato enderezador de tubog ¥ acciona-

dor de los mismos en rotacidn, que comprende por lo menos

tres juegos de rodillos, siendo los ejes de todos los ro-
dillos paralelos ¥y cdmprendiendo cada juego por 1o menos
tres rodillos dispuestos para apoyarse en posiciones cip-
cunferencigles espaciadas aproximadamente Por igual contrg ’
una porcidn axial de un tubo situado entre ellos, estando
espaciados entre sf losg Juegos de rodillos en 1a direccidn
axial, de modo que se adaptan para apoyarse en posiciones
Predeterminadas g 1o largo del tubo, estando dos rodillos
de cada juego montados en disposicidén rotatoria en unos
cojinetes fijados a un bastidor rigido ¥ estando un tercer
rodillo de ecada Juego montado en disposicidn giratoriag y
mévil en vaivén en direcciones rerpengiculares gl eje de
dicho rodillo ¥ en general en aproximacidn o} alejamientb
del eje geoﬁétrico de un tubo cuendo el mwismo ha quedado
situado entre los rodillos, un medio hidradlico accionador
para mover el rodillo mévil o cads rodillo mévil de cads
Juego pars aplicar una presidn contra el tuﬁo, a fin de
enderezar el mismo, y un medio Para hacer girsr funcional-
mente uno o mds de los rodillos situados en posicidn fija
a fin de que el tubo entre en rotacidn,
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De preferencia, se disponen cuatro rodillos en
cada juego, estando dos de ellos montados en disposicidn
glratoriag en Posiciones fijas y dos de ellos montados en
disposicidn mévii por medio de, por ejemplo, gatos hidray-
licos, ligados log £at0s en uso g una unidad suministrado—
ra de gltg Presidn; de este modo, se puede aplicar una
presidn précticamente constante al tubo que se estd ende-
rezando por medio de los rodillos méviles., Resulta venta-
joso disponer custro Juegos de rodillos colocados, para ung
longitud de tubo dada, de tal modo que dos de los Juegos
Se encuentren situadbs axialmente, respectivamente, adya-
centes a cada extremo del tubo, y situados dos de los Jue-~
808 axialmente junto a lg porcidén media del tubo,

Es conveniente para el enderezado y la rotacidn
de tubos de acero que los rodillos estén también hechos de
acero y, de preferencia, aunque no sea ésencial, que todos
los rodillos ge posicidn fija sean accionados.

las fuerzas reales requeridas pars aplicar gl
tubo que se trata de rectificar dependen de 1a longitud, dia
metro, grueso de pared y materigl del tubo, asf como del
grado de excentricidad o combadura que se trate de corre-
gir., En general, se cree que para tubos de acero ge hasta
30 pulgadas (76,20 cm) de didmetro ¥ de un grueso de pared
de 1/2 pulgada (12,70 mm), 1as tensiones producidas en el
tubo por las fuerzas de enderezamiento bara corregir ung
excentricidad de 0,24 pulgadas (6,09 mm) en una longi tud
de 20 pies (6,096 m) 1o son excesivas si se considera el
tubo tan s0lo como una simple barra. Sin embargo, ineluso
ytilizando cuatro rodillos en cada juego y cuatro jueges

de rodillos los cdlculos de las cargas de 1lag abrazaderas
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que se establecen en la pared del +tubo miestran que con
tubos grandes es decir de un didmetro exterior de 10 pul-
gadas (25,40 em) o mayor, la dificultad puede presentarse
en el sentido de que las fuerzas necesarias para enderezar
el tubo se aproximen a los limites permisibles del momento
flexor del material en direccidn circunferencial (1a deno-
minada carga de abrazadera) o excedan de 1los mismos.

.Para una longitud de tubo dada, un grueso de pa-~
red y un material dados, la rigidez a la flexidn en direc-—
cién longitudinal aumenta al aumentar el didmetro, de modo
que proporcionalmente se requieren mayores fuerzas de rec-—
tificacidn para tubos de mayor didmetro. Por consiguiente,
con fuerzas mayores existe el riesgo de que el limite de.la
carga de abrazadera sea excedido ¥y que el tubo se distor-~ .
sione o quede dafiado por las fuerzas de rectificacidn o in-
cluso se destruya completamente.

Ademds, el efecto de rotacidn del +tubo mientras
se encuentra bajo la accidn de las fuerzas de rectificacién
puede dar lugar tambidn a dificultades yz que cada veg que
pesa un punto de la circunferencia del tubo por uno de los
rodillos, tiene lugar una inversidn de la carga y, con cua-
tro rodillos, por ejemplo, en cadsz juego equidistantes al-
rededor de la circunferencia del tubo, es fdecil apreciar
que los ciclos de carga o tensidn pueden ser importantes
cuando se mantienen durante algun tiempo elevadas veloei-

dades de rotacidén; por ejemplo, a una velocidad de rota-

cidn de 200 r.p.m. durante 30 minutos, tendriamos 24.000
ciclos de carga, con 4 rodillos en cada Juego.
La presente invencidn se refiere, por consiguien-

te, asimismo, al enderezamiento ¥y rotacidén de tubos de tal
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modo que no quede dafiado el tubo por la accidn de las
fuerzas rectificadoras, Asf pues, conforme a otro aspecto
de la presente invencidn, se aports aqui un método de rec-
tificacidn y rotacidn de un tubo no recto como una fase en
el proceso de tratamiento superficigl de unsg superficie ¢i-
lindrica del tubo, comprendiendo el método una pluralidag
de abrazaderas circulares desmontables espaciadas axiglmen-—
te a lo largo del tubo, abrazaderas que rodean estrechamente
el tubo, circunferencialmente ¥ presentan una mayor fuerza
en la direccidn circunferencial que la de la pared del tubg,
la aplicacidn de fuerzas a lag abrazaderas mediante rodilbg
en direcciones tales que rectifiguen el tubo y lo manten-
£gan sensiblemente recio durante lg rotacidn, y la rotacidn
de abrazaderas ¥ tubo, incluyendo zdemds el proceso la fase
de tratar la superficie cilindrica durante 1a rotacidn,
Conforme a otro aspecto de la invencidn, aportamog
aqul un aparato para rectificar Yy hacer girar tubos, que
comprende una pluralidad de abrazaderas adaptadas para ser
colocadas en torno a un tubo, medios para aplicar fuerzas
8 la abrazadera mediante unos rodillos que hacen enderezar
al tubo y manteneflo sensiblemente recto durente la rotg-
cidn, y medios Para hacer girar las abrazaderas y el tubo,
Ventajosamenfe, cada abrazadera estd "formada de
por lo menos dos segmentos parcialmente anulares que van
ligados por gozne o en otra formg liberable, de maners que
permiten que los segmentos se separen rara abrir la abraza-
dera, por lo que la misma puede ser situada alrededor del
tubo, (o se puede alojar el tubo en 1a abrazaders abierta),
¥ a continuacidén puede cerrarse la abrazadera bara sujetar-

lé en posicidn sobre el tubo. Estas abrazaderas divididas
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80n esenciales si el tubo tiene vestafias de extremo.

De preferencia, las abrazaderas estdn formadas cada una
por tres segmentos de una longitud de arco aproximadamente
igual, estando dos de los segmentos ligados por gozne o
charnela a bordes respectivos opuestos del tercer segmento,
con lo cual los dos segmentos £g0znados pueden oscilar entre
una posicidén abierta'y una posicién cerrads en la cual los
bordes libres de los dos segmentos goznados enrasan entre
si de modo que los segmentos forman un anillo completo,

Puede disponerse unae abrazadera por cada juego
de rodillos, de modo que los rodillos de cads Juege se apo~
yen directamente contra una abrazadera y no contra la pro-
pla pared del tubo; resultan particularmentes adecuadas
las abrazaderas de tres segmentos para utilizarse cuando‘
cada juego incluye cuatro rodillos, de manef; que por lo
menos un rodillo presionard contra un segmento de la abra-—
zadera en todas las posiciones de rotacidén de la misma.
También es posible disponer una gbrazaders que cubra dos
Juegos de rodillos.

Se puede poner en prdetica la inveneidn en nume-
rosas formas, pero describiremos a continuacidn una forma
de ejecucidn especifica, tan solo a modo de ejemplo, con
referencis a los dibujoé ad juntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista lateral esquendtica de
un aparato rectificador y de rotacidn para tubos de gecuer-
do con la invencién,

las figuras 1A y 1B son esquemas que ilusitran
el funcionamiento del aparato de la figura 1,

la figura 2 es una vista tomada sobre la linea
II-II de la figura 1,

&

SRRV AT
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la figura 3 es una vista similar a la de 1a figura
2 que muestrs el uso de abrazaderas situadas alrededor del
tubo, gl

la figura 4 es una vista sﬁperior de la abrazade-
Ta representada en la figura 3, ¥

la figura 5 es una vista tomada - en la direccidn
axial de la abrazadera de la figura 4, abierta Yy lista para
recibir un tubo.

El aparato representado en los dibujos es parti-
cularmente aplicable bara ser utilizado en unag operacidn de
revestimiento de tubos en 1ls qué se recubren los tubos con
material de poliuretano. E1L aparato representado en lag
figuras 1 y 2 comprende generalmente cuatro Juegos de rodi-
llos A, B, C, D, siendo los ejes de todos los rodillos para-
lelos e incluyendo cada Juego dos rodilloes fijos 10 y 11,
¥ dos rodillos mdviles 12 y 13, estando los ejes rotativos

de los rodillos que se corresponden en posicidn en cada
Juego axialmente alineados. Ia longitud axisl ge cada ro-
dillo es igual a por 1o menos el didmetro del tubo ¥ serd
de preferencis mayor al doble del didmetro del tubo. Segin
se ha representzdo en 1g figura 2, los cuatro rodillos 10-
~13 de cada Jjuego estdn aproximadamente equidistsntes cireun
ferencialmente sobre la linea de centro 14 de un tubo 15
destinado a mantenerse recto mientras es sometido a rotacidn
Los dos rodillos fijos 10 y 11 de cada Jjuego estdn
sustentados por unos cojinetes de soporte 20 nontados sobre
un travesafio rigido 2l, que tiene 1la suficiente rigidez para
resistir las grandes fuerzas que se crean en la rectifica-

cidén del tubo 15 por medio de la presidn aplicada a través

de los rodillos méviles 12 y 13. Ast pues, la rigidez del
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travesafio debe ser muchas veces superior a la rigidez del
tubo que sé trata de enderezar. ZEl travesafio 21 forms una
base que puede, por ejemplo, sstar encastrada en un piso
de hormigén y 1os rodillos fijos 10 y 11 van ligados a 1la
superficie superior del travesafio 21 quedando sus ejes en
un plano comin horizontal.

Los ejes de los dos rodillos méviles 12 y 13
de cada juego descansan tambidn en un plano horizontal co-
min., Los rodillos méviles 12 ¥ 13 estdn sustentados cada
uno por los extremos de dos palancas oscilantes 24 monta-
das en pivotacidn entre sus extremos s0bre unos pivotes
25 sustentados por los cojinetes de soporte 20. En el
otro extremo de cada palanca 24 estd montado en disposicidn
glratoria el émbolo 28 de un gato hidraylico 30, cuyo ci=-
lindro estd unido en disposicidn giratoria al lado del tra-
vesanio 21. De este modo, accionando los gatos 30 para ha-
cer oscilar las palancas 24, se mueven al unisono los~rodi§
1llos méviles 12 y 13 en direccidn perpenticular a sus ejes
de rotacidn acercdndose o alejdndose de la linea central
14 del tubo 15.

Todos los gatos 30 wan ligados a una fuente co-
min de presidén hidradlica,por una 1inea de presidn(no re-
presentada) que incluye un acumulador, cuyo propdsito es
absorber las fluctuaciones en las posiciones de 1los rodi-

1los 12 y 13, sin dejar de mantener una fuerza constante

contra el fubo 15, segin se explicard.

Como puede verse en la figura 2, los rodillos
mévilesl?2 ¥y 13 tienen la mitad del didmetro ée los rodillos
fijos 10 y 11. Esto es debido = que los rodillos fijos

10 y 11 deben resistir el doble ge fuerza ejercida por los
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rodillos mdévileg 12 y 13. 8i, por ejemplo, consideramos

un tubo 15 combado hacia arriba, en posicidn de descanso,
en direccidn a los rodillos 13B y 13C segin representado,
my exagerado en la figura 14, el tubo entrard inicialmen-
te en contacto sélo con los rodillos 10A y 10D y no entra-
rd en contacto con los rodillos 10B ni 10C; cuando se accio
nan los gatos hidraudlicos para aplicar una presién apropia-
da a todos los rodillos 134 a 13D, los rodillos 13C y 138
S€ apoyan contra la porcidn media del tubo combado y hzcen
que su eje geométrico se enderece, de modo que serd enton-
ces solamente cuando entre en contaeto con los rodillos fi-
Jos 10B y 10C, segin represehtado en la figura 1B; cada
uno de los rodillog 104 ¥ 10D soportard una fuerss ejerci-
da por los extremos del tubo que serd igual z la fuerza P
ejercida por los rodillos 13B y 13C y ademds la fuerza F
directamente opuesta ejercida por los rodillos respectivos
134 y 13D. Asf pues, en esta posicidn, los rodillos 10A y
10D resistirdn cada uno uns fuerza 2P, es decir, el doble
de 1la fuerza T ejercida por cada uno de los rodillos 134 a
13D; los rodillos 10B ¥ 10C no sufrirdn ninguna carega,

Sin embargo, si consideramos ghora la situscién en la.cual
el tubo .15 gira en 1802, apreciaremos que entonces los ro-
dillos 10B y 10C soportardn el doble de carga ejercida por
cada uno de los rodillos 13A a 13D, mientrss que los rodi-
llos 104 y 10D no soportardn ninguna carga, sino que simple
mente estardn en contacto con el tubo 15. (Quede entendido
que lo que antecede es una explicacidn simplificada corres-
pondiente a los rodillos 10 ¥y 13, ¥ que en el prdectica es
aplicable la misma distribucidn de fuerzas para los rodilloe
11 y 12).
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Todos los rodillos 10, 11, 12, y 13 son de acero
¥ todos los rodillos de posicidn fija 10 y 11 estdn ligados
@ Un mecanismo de accionamiento en rotacién. Al montar el
aparato, las superficies de 1os rodillos se alinean exacta-
mente en direccidén longitudinal.

En la prdctice de 1a operacidn, se prepara el
tubo de acero que se trata de revestir y se introduce 1la
mezcla de poliuretano 1lfquida, por ejemplo, inclinando el
tubo y dejando que dicha mezcla fluya a todo lo largo del
mismo, levantando después el tubo hasta su posicidn hori-
zontal, Accionando los gatos 30, los rodillos méviles 12
¥ 13 oscilan hacia arriba y alejéndose de los rodillos 10
Para permitir que se distribuya el poliuretano 1fiquido a
todo 1o largo del tubo 15, para poder colocsr dicho tubo
sobre los rodilles 10, 11 ¥ se acclonan entonces los gatos
30 para poner a los rédillOS 12 y 13 en contacto con el ex—
terior del tubo. Se inicia a continuacidn el accionamiento
mecdnico de 10s rodillos 10 y 11 y por contacto con el tubo
se hace que éste Wltimo empiece a girar lentamente. Segin
girag el tubo 15, el operador observard que se produce un
espacio intermitentemente entre los tubos y los rodillos 10B-
y 10C si el tubo_estd combado. Segin explicado mds arriba,
81 se hiciera girar este tubo combado a alta velocidad sin
rectificacidn, la vibracidédn seria excesiva y resultaria un
grueso de revestimiento no uniforme. Para corregir la falta
de rectitud, se aumenta 1g presidn hidradlica a los gatos 30
haciendo con é1lo que los rodillos mdéviles 13y 12 se apo-
yen contra el tubo 15 y rectifiquen su eje geométrico.
A continuzcidn se hace girar el tubo a la velocidad reque-

rlda para distribuir el revestimiento durante un tiempo

D
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predeterminado hasta que el poliuretano ha fraguado, man-
teniéndose la presidn ejercida por los rodillos 12 y 13
durante todo este tiempo de rotacidn. Para efectuar el
curado del revestimiento de poliuretano en un tiempo ade-
cuado (aproximadamente 30 minutos) se puede insuflar aire
caliente continuamente por el interior del tubo; ésto evi-
tard la necesidad de llevar a efecto el enderezamiento y la
rotacién dentro de un horno.

Durante la rotacidn , cualquier ligera ovalidad
que se produzca en el tubo 15 serd causa de que los rodillos
méviles 12 y 13 oscilen ligeramente y para absorper estas
fluctuaciones en los gatos hidradlicos 30 y 35, mientras
se mantiene lg alta presidén constante, se han dispuesto
los acumuladores que mds arriba se mencionan. Cuando el
poliuretano ha fraguado, se detiene la rotacién, y se hace
cesar la presidn hidradlica. Naturalmente, el tubo revesti-
do retornard a su condicidén combada de reposo nuevamente
pero presentard un revestimiento de un grueso aproximada-
mente constante y de didmetro interno constante en toda su
longitud.

En una construccidn de prueba especifica para
rectificacidn y rotacidn de tubos de scero de 20 ples de
largo (6,096 m) y de hasta 10 pulgadas (25,40 cm) de did-
metro exterior y un gruesoc de pared de 1/4 de pulgada ( 6,35
mn), todos los rodillos 10 a 13 tenfan una longitud de 24
pulgadas (60,96 cm), los rodillos fijos 10 y 11 tenfan un
didmetro 12 3/4 pulgadas (32,385 cm) y los rodillos méviles
12 y 13 tenian un didmetro de 7 pulgades (17,78 em). E1
fravesaﬁo tenfa una rigidez superior a 15 veces la del tubo,

de modo que toda desviacidén en el travesafio hubiera sido
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insignificante. Para una excentricidad de aproximadamente
1/4 de pulgada (6,32 mm) en el punto medio antes de la
rectificacidn (es decir una excentricidad en razén con la
longitud de aproximadamente 1:1000), se piensa que con esta
construcclidén se puede reducir la excentricidad del tubo

al tiempo que se hace girar el mismo a aproximademente 1/10
de la que corresponde a su estzdo de reposo (es decir una
excentricidad en razdén a la longitud de 1:10s000) lo que
reduciria la cantidad de material adicional de revestimien-
t0 requerido & un 20% por encima del necesario para un
tubo exdctamente recto, mientras que se necesitarfa por lo

menos un 100 % de material adicional si no se aplicara tal

rectificacidén. En la prdectica, se considera aceptable una
reduccidn de la excentricidad a 1:6.000, pera la mayor par-
te de las operaciones de rotacidn previstas.

En la prdctica no puede suponerse Que la falta
de rectitud del tubo en estado de reposo haya de correspon-
der siempre a una combadura axial de radlo uniforme de
curvatura. Sin embargo, se cree que un aparato como el
aqui descrito podrd ajustarse a la mayoria de las configu-
raciones no rectas aplicadas hasta una proporcién excentri-
cidad inicial/longitud de 1:600.

Se apreciard que son posibles diversas disposicio-

nes del travesafio ¥y los rodillos. Por ejemplo, el trave-

safio podria montarse sobre una base en una posicidn vuelta
en 902 respecto a la que se ha representado en la figura 2,
de modo que los ejes de los rodillos fijos quedarian en un

plano vertical comin con los rodillos de presidn mévil dis-

* puestos uno por encima del otro. Con esta disposicidn es

posible situar otro juego de rodillos en el otro lado del
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mismo travesafio para formar una disposicidn gemela a fin
de hacer girar simultdneamente dos tubos.

Para tubos de mayor didmetro, es decir, de mds
de 10 pulgadas (25,40 cm) de didmetro extefior, las fuerszas
de rectificacidén pueden ser tales que dafien el tubo si se
aplican directamente los rodillos de presién contra la pa-
red del tubo. Por ello, se recomienda para tubos de mayor
didmetro utilizar abrazaderas tales como las representadas
en las figuras 3 a 5.

Se disponen una pluralidad de abrazaderas 35, de
preferencia una sbrazadera para cada juego de rodillos A a
D, rodeando Intimamente al tubo, poseyendo cada abrazadera
una fuerza mayor en la direccidén circunferencial que la de
la pared del tubo 15,

Segin representado particularmente en las figuras
3¥ 5, cada abrazadera 1 comprende 3 segmentos de anillo
36, 37 y 38 de una longitud de arco aproximadamente igual,
estando los segmentos 36 y 37 unidos cada uno en gozne por
unos pernos de bisagra 40 al segmento 38, de modo que se
pueden abrir los 3 segmentos sgin representado en la figu-
ra 5 0 cerrarse para formar una abrazadera anular completa,
segin representado en la figura 3., Tal como vemos en la
figura 4, cada segmento se compone de un mimero (por ejem-—
plo cuatro) de elementos 41 dispuestos axialmente lado a
lado y fijados entre si estando los elementos adyacentes
en posiciones relativas al tresbolillo en direccidn circun-
ferencial, de modo que los extremos 42 de los elementos A
axialmente zalternados de un segmento, en la posicidn cerra-
da de la abrazadera, quedan entre los extremos 43 de elemen

tos alternos de un segmento adyacente,
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d Cada una de las abrazaderas 35 presenta una
extensidén axial igual a por 1o menos la mitad del didmetro
exterior del tubo 15, y dichas abrazaderas estdn situadas
alrededor del exterior del tubo 15, en posiciones axiales
apropiadas de manera que los rodillos 10-13 pueden apoyar-
se contra el exterior de las abrazaderas. Puesto que cada
abrazadera -comprende tres segmentos, es evidente que duran-
te la rotacidn, cada segmento deberd quedar siempre en con-
tacto con por lo menos un rodillo en todas las posiciones
de rotacidn de la abrazadera, de modo gque no serd necesa-
rio disponer de ningin medio de unidén entre los extremos
libres 42 y 43 de los dos segmentos 36 y 37. Ademds, en
virtud de la disposicidn de ajuste de los extremos 42 y 43
de los elementos de cualesquiera dos segmentos, al girar 1le,
abrazadera, no se produce una subita transferencia de pre-
sién de un segmento a otro de la asbrazadera.

El didmetro interior de las abrazaderas 35 cerra-
das es tal que forma un estrecho ajuste en torno al exterior
del tubo. Cada abrazadera 35 puede presentar una muesca 45
representada en lineas de trazos en la figura 5, para reci-
bir la nervadura de soldadura de un tubo soldado en gspiral.

En el funcionamiento, cuando sumenta la presidn

hidradlica para forzar a los rodillos méviles 12 y 13 con-
tra las abrazaderas 35, las abrazaderas distribuirdn la
cerga en torno a la pared del tubo 15 y, por consiguiente,

evitardn altas cargas locales en la pered del tubo, elimi-

nando toda posibilidad de dafio o distorsién en el tubo.
La presién ejerdida por los rodillos 12 ¥y 13 contra las
abrazaderas 35 hard que cada abrazadera sea impelida cen-

tralmente entre los rodillos 10 a 13, motivando asi que
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el tubo 15 adopte una rectitud o una forma mgs préxima g

la recta. Se hacen girar las gbrazaderas 35 por medio del

mecanismo accionador en rotacidn de los rodillos fijos 10
¥y 11, y puede asi entrar en rotacidn el tubo, por ejemplo
para distribuir el material de revestimiento.

Conforme s otra caracteristica, los segmentos de
abrazadera 36,37, y 38 pueden presentar sobre sus caras in-
ternas un material de revestimiento eldstico 39 (véase
figura 5), por ejemplo caucho o poliuretano, para asegurar
en estrecho ajuste entre el interior de la abrazadera y el
exterior del tubo y mejorar la distribucién de las fuerzas
aplicadas. Tal revestimiento eldstico se ajustarfa asimis-
mo a cualquier ovalidad en el tubo, lo cual es una impor-
tante ventaja, ya que al no utilizarse abrazaderas, la ova-
lidad ocasionaria vibraciones y fluctuaciones en les POSi-
ciones de los rodillos méviles 12 ¥ 13. Como quiera que
el exterior de las abrazaderss estd traba jando mecdnicamen-
te de modo precisamente circular, no ocurrirdn tzles vibra-
ciones al emplearse las abrazaderas. E1 revestimiento elds
tico es tambiép ventajoso pars recibir la soldadura de un
tipo soldado en espiral, como una solucidn diferente a 1a
que proporciona la existencia de la muesca 45.

Otra ventaja del empleo de las abrazaderas es la
de que la necesidad de ajustar las posiciones de los rodi-
1los 10 a 13 para recibir tubos de diferentes didmetros,
puede evitarse. En lugar de ello, puede disponerse de una
gamz de abrazaderas diferentes, todas ellas del mismo did-
metro exterior pero presentando una escala de diferentes

digmetros internos para acoplerse a diversos didmetros de

tubo.
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Otre ventaja més que puede hallerse con ello es

la de que, al ser las abrazaderas exdctamente circulares

en su didmetro interno, tenderdn a reducir cualquier 1lige-
ra ovalidad que en la prdetica pueda existir en las sec-
ciones transversales de los tubos.

Si bien segin se ha descrito se dispone de una
abrazadera para cada juego de rodillos 10 a 13, también
es posible disponer de gbrazaderas de mayor extensidn axial
de modo que una sola abrazadera abarque dos juegos adyacen-
tes de rodillos.

Por razones de equilibrio, pueden tener que ali-
nearse les abrazaderas en sus posiciones rotativas a lo
largo del tubo y quizéd sea deseable disponer de unos tiran-
tes que se extiendan en direccidn axial entre las abrazade=..
ras. Naturalmente, las abrazaderas deberdn estar alineadas’
aproximadamente de modo que para coloczr en posicidn el
tubo en las abrazaderas y para sacsrlo de ellas, se abran
todos los segmentos 36 y 37 a fin de permitir la insercién
0 la extraccidén del tubo en direccidn aproxiﬁadamente ver-
tical,

Se apreciard que la disposicidn real de los ro-
dillos reprgsentada en la figura 1 podria modificarse con-
siderablemente para conseguir el mismo efecto de rectifi-
cacién del tubo cuando se emplean abrazaderas. Asi por
ejemplo, serd posible utilizar dos travesafios, cada uno
de los cuales sustente dos rodillos de posicidn relativa-
mente fija, siendo uno de ellos desplazable en aproximacién
0 zlejamiento del otro.

En resumen, la Patente de Invencidn que se soli-

cita deberd recaer sobre las siguientes
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RETVINDICACIONES

1. Un método y su correspondiente aparato rectifica-

dor de tubos y accionador de los mismos en rotacidén, cuyo
aparato comprende por lo menos tres juegos de rodillos,siendo
los ejes de todos los rodillos paralelos y comprendiendo cada
Juego por lo menos tres rodillos dispuestos para apoyarse en
posiciones circunferenciales aproximadamente equidistantes
contra una porcidén axial de un tubo situado entre ellos, es-
tando los juegos de rodillos espaciados entre si en direccidn
exial para adaptarse a apoyarse eh posiciones predetermina-
das a lo largo del tubo, estando dos rodillos de cada Juego
montados en disposicidn rotatoria en los cojinetes fijados
a un bastidor rigido y un tercer rodillo de cada juego monta-
do en rotacién y mévil en vaivén en direcciones perpendicula-
res al eje de dicho rodillo y en general en aproximacidn o
alejamiento respecto al eje geométrico de un tul cuando
éste se sitla entre los rodillos, caracterizado el aparato
porque se han dispuesto medios accionadores hidréulicos (3)
para mover el rodillo mévil a cada rodillo mévil (12,13) de
cada juego, para aplicar presién contra el tubo a fin de en~
derezar el mismo, y medios para accionar en rotacidn uwno o
mds de los rodillos de posicidn fija (10,11) para hacer gi-
rar el tubo.

2. Aparato segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque se han dispuesto cuatro rodillos en cada juego
de rodillos, estando dos de ellos montados en disposicién
rotativa en posiciones fijas y estando dos de ellos monta-
dos en disgposicién mévil.

3. Aparato segin las reivindicaciones 1 6 2, ca-

racterizado porque se han dispuesto cuatro juegos de rodillos
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estando dos de-los juegos situados axialmente para apoyarse
adyacentes, respectivamente, a cada extremo del tubo, y es~
tando los otros dos juegos situados axialmente para apoyarse
contra la porcidn media del tubo.

4, Aparato segin cualdquiera de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizado porque los medios hidréulicos

de accionamiento comprenden unos gatos hidriulicos.

5.
ciones 1 a 4,

posicién fija

Aparato segln
caracterizado

estén ligados

cualquiera de las reivindica-
porque todos los rodillos de

a medios accionadores.

6. Aparato seglin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, caracterizado porque todos los rodillos son
de acero.

7. Aparato seglin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizado porque cads rodillo posee una
longitud axial mayor que el didmetro del tubo y de prefe-
rencia superior al doble del difmetro del tubo.

8. Aparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque el didmetro de
cada rodillo mévil es igual a la mitad del didmetro de cada
rodillo de posicibn fija.

9. Aparato segln cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque los medios hidréu-
licos de accionamiento para mover el rodillo mévil o cada
rodillo mbévil de cada juego estén conectados a una fuente
comin de presidn hidréulica.

10. Aparato segun cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque cada rodillo mévil
estéd sustentado por los extremos de dos palancas oscilantes,

estando situada una de las palancas en cada extremo del
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rodillo, montada cada palanca, en pivotacidén, sobre un
punto intermedio de sus extremos, y estando los medios hi-
drédulicos de accionamiento ligados de modo que actiian sobre
el otro extremo de cada palanca.

11..Aparato segin cualquiera de las precedentes
reivindicaciones, caracterizado porque los cojinetes de
todos los rodillos de posicidn fija estén rigidamente li-
gados & un bastidor rigido en forma de travesafio cuysa ri-
gidez es muchas veces superior a la rigidez del tubo que se
trata de rectificar.

12. Aparato segin las reivindicaciones 10 y 11,
caracterizado porgue las palancas oscilantes estdn unidas
en pivotacidén al travesaiio. ‘

13. Un método y su correspondiente aparato para
rectificar temporalmente y hacer girar un tubo no recto como
fase de un proceso de tratamiento superficial de una super-
ficie cilindrica del tubo, caracterizado el método porgque el
método comprende. situar una pluralidad de abrazaderas circu-
lares desmontables espaciadas axialmente a lo largo del tubo,
abrazaderas que rodean estrecha y circunferencialmente al tu-
bo y presentan una mayor fuerza en direccidén circunferencial
que la de la pared del tubo; aplicar fuerzas a las abrazade~
ras mediante rodillos en direcciones tales que rectifiquen el
tubo y lo sujeten manteniéndolo précticamente recto durante la
rotacidon, y hacer girar las abrazaderas ¥y el tubo, incluyendo
ademds el procesoc la fase de tratar la superficie cilindrica
del tubo durante la rotacidn.

14, Un método segin la reivindicacidén 13, caracteri-
zado porque cada abrazadera estd constituida de por 1o menos

dos segmentos de anillo que se hallan goznados o que son li-
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gables entre si de modo libersble, de modo que se

pueden separar los segmentos para abrir la abrazadéra.

15. Un método segin la reivindicacién 14, carac-
terizado porque cada abrazadera estd constituida por tres
segmentos de aproximadamente igual longitud de arco, es-—
Tando dos de los segmentos ligados en gozne a los bordes
opuestos respectivos del tercer segmento.

16. Un método segin las reivindicaciones 14 § 15,
caracterizado porque cada segmento consiste en una plura-
lidad de elementos segmentales dispuestos axialmente lado
a lado y fijados entre si.

17. Un método segin la reivindicacién 16, carac~
terizado porque los elementos segmentales estén dispuestos
relativemente al tresbolillo en direccidn circunferencial,
quedando los extremos de los elementos axialmente alternos
de un segmento, en la posicidn cerrada de la abrazadera,
entre los extremos de los elementos alternos de un segmento
adyacente.

18. Un método seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 13 a 17, caracterizado porque cada abrazadera tiene
una longitud axial igual a por lo menos la mital del didme-
tro exterior del tubo.

19. Un método segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1% a 18, caracterizado porque cada abrazadera
estd provista sobre su circunferencia interna de un reves-
timiento de material eléstico.

20. Un método segin cualquiera de las reivindica-
ciones 13 a 18, caracterizado mrque cada sbrazadera esté
provista sobre su circunferencia interna de una muesca

para recibir la nervadura de la soldadura de un tubo sol-
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dado en espirel.

21l. Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 13 a 20, caracterizado porque los rodillos para
splicar fuerzas sobre las abrazaderas comprenden por lo
menos tres juegbs de rodillos, siendo los ejes de todos los
rodillos paralelos y comprendiendo cada Jjuego por lo menos
tres rodillos dispuestos para apoyarse en posiciones cir-
cunferenciales aproximadamente equidistantes contra una
abrazadera, estando los juegos de rodillos espaciados en-
tre si en direccidn axial, estando dos rodillos de cada
juego montados en rotacién sobre unos cojinetes fijados a
un bastidor rigido y estando un tercer rodillo de cada
juego montado en disposicidn rotative y mévil en vaivén en
direcciones perpendiculares al eje de dicho rodillo y en
general en aproximacidn o glejamiento del eje geométrico
del tubo, existiendo unos medios accionadores hidréulicos
para mover el rodillo mévil o cada rodillo mévil de cada
juego, y medios para accionar en rotacidén uno o més de los
rodillos de posicién fija.

22. Un método segin la reivindicacién 21, caracteri-
zado porgue se dispone una abrazadera por cada juego de
rodillos.

2%. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidén que¢Sse solilicita
por: UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO RECTIFICADOR
DE TUBOS Y ACCIONADOR DE ILOS MISMOS EN ROTACION.
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Todo_ conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de veinticuatro

piginas mecanografiadas, y dibujos adjuntos.

Madrid, 20 de Nov1embre de 1975
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