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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacién de sistemas tubo-en-tubo

La invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacién de un sistema tubo-en-tubo formado por un tubo
exterior y al menos un tubo interior, que forman un tubo compuesto, en el que el al menos un tubo interior se
extiende sobre la longitud total o al menos sobre una mayor parte de la longitud total del tubo exterior y en el que el
al menos un tubo interior o el tubo exterior se ponen mecanicamente en conexioén entre si a través del ejercicio de
una presion de prensado.

Tales procedimientos mecanicos para la fabricacion de sistemas tubo-en-tubo, en los que un tubo exterior y un tubo
interior se insertan uno en el otro y se conectan entre si por medio de una presion de pensado, trabajan
normalmente (sin que existe documentacion impresa) con procedimientos de expansion o sistemas hidraulicos de
presion interna o dispositivos de expansidon mecanicos, con los que el tubo interior es presionado contra el tubo
exterior. De esta manera, se puede prensar el tubo interior por aplicacion de fuerza contra el lado interior del tubo
exterior y se puede obtener una unién por aplicacion de fuerza, en la que se puede aprovechar que el tubo exterior
es, en general, de pared gruesa y forma el tubo de soporte, mientras que el tubo interior es de pared fina y se puede
deformar mas facilmente. Sin embargo, en este caso se producen solicitaciones desfavorables a traccion.

El documento DE 32 32 297 A1 muestra un procedimiento para la unién de piezas en forma de tubo, insertadas
entre si, de un intercambiador de calor y una herramienta para la realizacién del procedimiento. En este caso,
después del acoplamiento de las piezas en forma de tubo, de las que se representa una seccién solapada del tubo,
se mueve axialmente un elemento de presién compuesto por dos mitades con cavidad coénica en direccion axial
sobre las piezas en forma de tubo insertadas una dentro de la otra, para realizar la unién de los dos tubos
yuxtapuestos en direccion longitudinal solamente en una seccién de unidn corta, configurada especialmente. En este
modo de proceder se consigue una union fiable, pero esencialmente sélo a través de union positiva o a través de
una sustancia aglutinante intercalada. Tampoco se trata de un sistema de tubo-en-tubo en el sentido de la presente
solicitud.

El documento DE 19 15 846 A1 muestra otro procedimiento para la union de tubos dirigidos uno hacia el otro con
sus extremos, en el que se realiza una unién por aplastamiento para conseguir una unién hermética.

También en el documento US 2.102.325 A se muestra un procedimiento para la fabricacion de una especie de uniéon
por aplastamiento entre extremos dirigidos entre si de dos secciones en forma de tubos.

En el documento DE 1 652 872 C se publica otro procedimiento y un dispositivo para la unién entre un tubo cilindrico
y una pieza de unién acoplada sobre éste. La pieza de unidn posee un taladro de forma circular y un lado exterior
poligonal concéntrico a éste, cuyas superficies colaboran con los lados interiores de un avellanado comprimido
radialmente, en el que o bien el lado interior de forma poligonal del avellanado o los lados exteriores poligonales de
la pieza de uniéon estan formados convexos, para realizar, durante la compresion radial de dos secciones
avellanadas opuestas una deformacién de la pieza de unién sobre la periferia del tubo, con lo que resulta de la
misma manera una unién positiva. Tampoco en este caso se trata de un sistema de tubo-en-tubo.

La invencion tiene el cometido de preparar un procedimiento del tipo mencionado al principio, con el que se consigue
propiedades mejoradas de sistemas tubo-en-tubo formados por tubo interior y tubo exterior.

Este cometido se soluciona con las caracteristicas de la reivindicacion 1. En este caso esta previsto que en conexion
con las medidas indicadas en el preambulo, se aplique la presiéon de prensado desde el exterior sobre el lado
exterior del tubo exterior.

En investigaciones de los inventores se ha mostrado de forma sorprendente que con este modo de proceder se
puede conseguir una union de tubo estable, resistente, aunque, en general, el tubo de soporte del lado exterior es
mas dificil de deformar para el proceso de prensado frente al tubo interior, por ejemplo un tubo de recubrimiento. A
pesar de todo, a través de la compresion radial y el aplastamiento desde el lado exterior del tubo con una prensa de
extensores se consigue una unién por aplicacion de fuerza vy, si se desea, adicionalmente también una conexién por
unién positiva, obteniendo, dado el caso, a través de la deformacion plastica durante el proceso de extension
adicionalmente una mejora de las propiedades mecanicas del sistema de tubo. En este caso, al mismo tiempo se
puede conseguir también una unificacion de la situacion de tensién propia, por ejemplo también en la zona de la
costura de soldaduras en tubos soldados longitudinalmente.

A partir de investigaciones de los inventores se ha mostrado que se obtiene un tubo estable porque el tubo interior y
el tubo exterior se ajustan entre si con respecto a sus propiedades del material y/o a sus dimensiones geométricas,
de tal manera que resulta después del aplastamiento a través de la presién de prensado aplicada sobre un recorrido
de aplastamiento predeterminado o predetermimable a través de recuperacion elastica 7 una unién por aplicacion de
fuerza.
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De acuerdo con la invencién, la presion de apriete se aplica por medio de una prensa de extensores con
herramientas de formacion. El control de la prensa de extensores y el disefio de las herramientas de formacion, por
ejemplo en su dilatacion sobre la periferia y la longitud del sistema de tubo permiten en este caso adaptaciones al
material y a la geometria del sistema de tubo.

Para el control del proceso de extension se aplica la presién de prensado por medio de mas de dos herramientas de
formacion distribuidas en la direccion circunferencial sobre el tubo exterior. El tubo interior de las herramientas de
formacion esta adaptado en este caso al contorno circunferencial del tubo exterior en direccion circunferencial.

Se obtiene en este caso un tubo compuesto insertando como tubo exterior un tubo de soporte de pared
relativamente gruesa y como tubo interior un tubo de pared mas fina de un material resistente frente a abrasion y/o
actuacién quimica.

El proceso de fabricacién del tubo compuesto se favorece, por lo demas, porque ejerciendo la presion de prensado
se dirige al mismo tiempo el contorno periférico del sistema de tubo-en-tubo.

Ademas, para la fabricacién de un tubo compuesto estable es favorable que durante el proceso de prensado se
realice una deformacion plastica.

Una aplicacion ventajosa del procedimiento consiste en que se utiliza para la aplicacién de un recubrimiento interior
de pared fina en un tubo de soporte, para poder fabricar un recubrimiento interior adecuado para diferentes fines de
aplicacion.

A continuacion se explica en detalle la invencion con la ayuda de ejemplos de realizacion con referencia al dibujo.

La figura muestra de forma esquematica un sistema de tubo-en-tubo 1 formado por un tubo exterior 2 y un tubo
interior 3 asi como una instalacién de extensores para la fabricacion de un tubo compuesto formado por el tubo
exterior 2 y el tubo interior 3. El tubo interior 3 se extiende en este caso sobre toda la longitud del tubo exterior 2 o al
menos sobre una mayor parte del mismo. La instalacion de extensores presenta en el presente caso dos
herramientas de formacion 10 dispuestas desplazadas en la direccion circunferencial, que son impulsadas por medio
de al menos un cilindro de extension 11 respectivo con una fuerza K dirigida radialmente hacia dentro con respecto
al sistema de tubo 1, para generar la presion de prensado para el proceso de extension. En este caso, los cilindros
de extensidon 11 son controlados de manera adecuada de conformidad con el sistema de tubo, con lo que
simultaneamente con el proceso de extension se puede realizar también un enderezamiento del tubo compuesto,
por ejemplo, sobre el mismo diametro interior o sobre el mismo diametro exterior. De acuerdo con la configuracién
de la instalacion de extension de acuerdo con la invencion, en la direccién circunferencial estan dispuestas mas de
dos, por ejemplo cuatro herramientas de formacion 10, que son impulsadas por medio de cilindros extensores 11
asociados, respectivamente, con la fuerza de prensado necesaria, adaptada al sistema de tubo, de manera que se
controla también un recorrido de aplastamiento. En la direccién axial del sistema de tubo 1 pueden estar dispuestas
en serie una o mas herramientas de formacioén, que son activadas también por medio de varios cilindros extensores
11. También es posible alojar rigidamente una o bien varias herramientas de formacién 10 dispuestas axialmente en
serie y mover las restantes a través de cilindros extensores 11. El tubo exterior 2, en particular un tubo de soporte
puede presentar un espesor de pared multiple del tubo interior 3.

Para la fabricacion del tubo compuesto se acoplan el tubo exterior 2, un soporte y el tubo interior 3, un tubo de
revestimiento o también varios tubos unos dentro de los otros y se prensan a través de fuerza exterior por medio de
las herramientas de formacién 10 radialmente hacia dentro mutuamente. A través de la accion de la fuerza se
presiona el tubo exterior 2 sobre el tubo interior 3 y se produce una unién mecanica de los dos cuerpos del tubo. Por
medio del proceso de extension se generan, ademas, desde el exterior tensiones de presion en los materiales, que
influyen positivamente sobre el material con respecto a los valores tecnoldégicos mecanicos del material, utilizando
tubos con tubo de soporte exterior estable de pared relativamente gruesa y tubos interiores de pared relativamente
fina resistentes contra influencias quimicas y mecanicas, como por ejemplo corrosion y friccion, para obtener tubos
compuestos que estan adaptados 6ptimamente a los casos de aplicacion respectivos. Se consigue una unién por
aplicacion de fuerza y si se desea y se provee con configuracion correspondiente, también una conexion de unién
positiva de los dos o mas cuerpos del tubo y, en concreto, localmente o sobre toda la longitud del tubo. Esto se
realiza bajo deformacion plastica y, en concreto, de tal manera que se reduce el diametro a través de compresién o
aplastamiento sobre toda la periferia. En este caso, se consigue también una solidificacion en frio. A través de la
alineacion adicional se pueden compensar al mismo tiempo las tolerancias con respecto al diametro, la ovalidad o
bien la redondez.

A través de la deformacion plastica se obtiene también una mejora de las propiedades mecanicas y, ademas, se
realiza una unificacion de la situacion de la tension previa, por ejemplo en la zona de costuras de soldadura.

A través del aplastamiento o bien la compresion se puede conseguir una union por aplicacion de fuerza del sistema
de tubo también con respecto a diferentes curvas de la tensién/dilatacion de los materiales de los cuerpos de tubo.
En este caso, el proceso de extension se puede controlar de conformidad con las diferentes propiedades materiales
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y geométricas de los cuerpos del tubo, de manera que después de la recuperacion elastica resulta un estado de
tension diferente, siendo la recuperacion del tubo interior 3 mas fuerte que la recuperacion del tubo exterior 2y a
través de la recuperacion mas fuerte del tubo interior 3 resulta una unién fija. Por lo tanto, el procedimiento se puede
emplear también de manera ventajosa en diferentes materiales del tubo, para unirlos en un sistema de tubo estable.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la fabricacion de un sistema de tubo-en-tubo (1) formado por un tubo exterior (2) y al menos
un tubo interior (3), que forman un tubo compuesto, en el que el al menos un tubo interior (3) se extiende sobre toda
la longitud o al menos sobre una mayor parte de toda la longitud del tubo exterior (2) y en el que el al menos un tubo
interior (3) y el tubo exterior (2) se llevan a unién entre si mecanicamente a través de la aplicacion de una presion de
prensado, caracterizado por que el al menos un tubo interior (3) y el tubo exterior (2) son adaptados con respecto a
sus propiedades del material y/o sus dimensiones geométricas entre si de tal manera que después del
aplastamiento a través de la presion de prensado aplicada a través de un recorrido de aplastamiento predeterminado
o predeterminable a través de recuperacion elastica resulta una union por aplicaciéon de fuerza, por que la presion de
prensado se aplica desde el exterior sobre el lado exterior del tubo exterior (2) por medio de una prensa de
extensores con mas de dos herramientas de formacién (10) distribuidas en la direccién circunferencial, por que la
fuerza de prensado de cilindros extensores (11) asociados a las herramientas de formacion (10) se adapta a las
propiedades del material y a las propiedades geométricas del sistema de tubo y se controla un recorrido de
aplastamiento, de manera que después de la recuperacion elastica resulta un estado de tension diferente a través
de la recuperacion elastica de los dos cuerpos de tubo, de manera que la recuperacion elastica del tubo interior (3)
es mas fuerte que la recuperacion elastica del tubo exterior (2), y por que como tubo exterior (2) se emplea un tubo
de soporte y como tubo interior (3) se emple4a un tubo de pared fina de un material resistente contra abrasién y/o
accion quimica.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque con el ejercicio de la presion de prensado
se endereza el mismo tiempo el contorno circunferencial del sistema de tubo-en-tubo.

3.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque durante el proceso de
prensado se realiza una deformacion plastica.

4.- Aplicacion del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores para la aplicacion de un
recubrimiento interior de pared fina en un tubo de soporte.
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