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METODO PARA PRODUCIR UN TUBO CURVADO QUE COMPRENDE AL MENOS UNA 

CURVATURA DESEADA, UN DISPOSITIVO APROPIADO PARA PONER EN PRACTICA DICHO 

METODO 

5 Descripcion  

[0001] La invenciOn se refiere a un metodo para producir un tubo curvado que comprende al menos una 

curvatura deseada, en el que un tubo sustancialmente recto se divide en un nOmero de segmentos y 

zonas presentes entre dos segmentos sucesivos. 

[0002]La invenciOn tambien se refiere a un dispositivo adecuado para Ilevar a cabo un metodo de este 

10 tipo y que comprende una serie de partes interconectadas de forma pivotante. Tal dispositivo, por 

ejemplo, se describe en GB-A-1081597. 

[0003] Con un metodo de este tipo, que se conoce por la patente US-B2-7, 222,512, se forman 

protuberancias que se extienden hacia el exterior en zonas en un tubo sustancialmente recto, mientras 

que estan presentes segmentos situados a cada lado de una zona en partes que son pivotables entre si. 

15 Las protuberancias forman un principio de un pliegue a ser formado en la zona. Despues de que se han 

formado las protuberancias, los segmentos se hacen pivotar entre si por medio de las partes antes 

mencionadas, como resultado de lo cual tiene lugar la flexiOn del tubo. Dado que la dimensiOn en 

direccian axial de una protuberancia formada en una curva interior del tubo doblado a formar es mayor 

que la de la protuberancia en una curva exterior del tubo doblado, es posible compensar la diferencia de 

20 longitud en la curva interior y la curva exterior del tubo doblado, o, en otras palabras, la diferencia de 

radio entre la curva interior y la curva exterior del tubo doblado. 

[0004] Un inconveniente del metodo conocido es que las protuberancias formadas en las zonas forman 

pliegues que se extienden a lo largo de toda la circunferencia del tubo. Ademas, los segmentos situados 

entre las zonas son sustancialmente identicos en forma, tanto en el tubo original, sustancialmente recto y 

25 en el tubo doblado que se forma finalmente. Como resultado, se obtienen paredes que incluyen tin 

angulo entre si en el interior del tubo, de manera que no se obtiene tin flujo uniforme en el tubo doblado 

cuando el tubo se utiliza como un canal de flujo. 

[0005] El objeto de la invenciOn es proporcionar un metodo por medio del cual se puede dar a tin tubo 

practicamente cualquier curvatura, mientras que se obtiene una transici6n uniforme entre los segmentos. 

30 [0006] Este objeto se logra con el metodo de acuerdo con las caracteristicas de la reivindicaciOn 1 y un 

dispositivo segun las caracteristicas de la reivindicaciOn 11. 

[0007] A partir de una curvatura deseada en un tubo, las curvaturas locales en la pared del tubo se 

determinan para cada segmento del tubo curvado, a lo largo de toda la circunferencia de dicho tubo. 

[0008] A continuaci6n, tin tubo sustancialmente recto se divide teOricamente en dichos segmentos, y se 

35 dan las curvaturas locales a las paredes de dichos segmentos. Dado que los segmentos forman parte de 

una curvatura, por ejemplo, un arco circular o una curva configurada de forma diferente, estaran 

presentes zonas entre los segmentos, at menos en la curva interior de la curvatura a formar, cuando tin 

tubo sustancialmente recto se divide en dichos segmentos. Cuando el tubo sustancialmente recto se 

dobla para formar el tubo doblado, los segmentos se mueven uno hacia otro, alineandose las curvaturas 

40 locales de los segmentos contiguos y las curvaturas locales, preferiblemente contiguas, formando una 

curvatura continua en el tubo doblado. 

[0009] De esta manera es posible formar practicamente cualquier curvatura o doblado en tin tubo, 

mientras que se puede realizar una superficie lisa al menos en una curva exterior de la curvatura. 

[0010] El termino "tubo" tal como se usa en el presente documento se entiende que significa una secciOn 

45 tubular que tiene una secciOn transversal circular u otra, que puede ser constante o cambiar en la 

direcciOn longitudinal del tubo. 

[0011] Se observa que a partir de US 1.958.447 se conoce tin metodo para formar un tubo doblado en el 

que parte del tubo esta curvada con relaciOn a la parte recta restante del tubo y provista de pliegues. 

Luego, una parte del tubo entre la parte curvada del tubo y la parte restante del tubo se dobla y es 
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provista de pliegues. Este proceso se repite hasta que el tubo ha obtenido la curvatura deseada. El 

dispositivo utilizado para Ilevar a cabo el metodo comprende una unica parte que puede pivotar con 

respecto a una parte en la que la parte de tubo restante esta retenida. 

[0012] Con el tubo segt.in la presente invenciOn, todos los segmentos en el tubo sustancialmente recto se 

5 proporcionan con una curvatura local. SOlo entonces se mueven los segmentos relativamente entre si a 

fin de formar el tubo curvado. El dispositivo que se utiliza para este proposito comprende un numero de 

partes interconectadas de forma giratoria, cuyo numero corresponde preferiblemente at nOmero de 

segmentos de los que el tubo curvado esta formado. 

[0013] Una forma de realizaciOn del metodo de acuerdo con la invenciOn se caracteriza porque la 

10 curvatura local de un segmento del tubo sustancialmente recto tiene un radio mas pequetio en una curva 

en el interior de la curvatura a formar que en una curva exterior de la curvatura a formar. 

[0014] De esta manera, tanto la curva interior como la cull/a exterior habran obtenido el radio asociado 

con el respectivo curva interior y curva exterior despues de que el tubo sustancialmente recto ha sido 

doblada para formar el tubo curvado. 

15 [0016] Otra realizacion del metodo segOn la invenciOn se caracteriza porque la pared interna en la curva 

exterior de la curvatura del tubo doblado es sustancialmente lisa. 

[0016] Al proveer cada segmento de la tuberia recta original con una curvatura local, al menos en la 

curva exterior de la curvatura a formar, cuya curvatura corresponde a la curvatura finalmente deseada del 

tubo doblado, la parte curva exterior del tubo doblado que es eventualmente formado sera 

20 sustancialmente completamente lisa. El interior del tubo sera sustancialmente completamente liso 

tambien, permitiendo asi un flujo suave a tray& del tubo doblado. 

[0017] Otra realizaciOn del metodo segun la invencion se caracteriza porque un segmento del tubo 

sustancialmente recto va disminuyendo a partir de una curva interior de la curvatura a formar hasta una 

curva exterior de la curvatura a formar. 

25 [0018] Como resultado, se obtendra un tubo doblado cuando los lados de los segmentos que dan cara al 

lado interior se mueven juntos, en cuyo tubo doblado los segmentos son sustancialmente contiguos. 

[0019] Otra realizaciOn del metodo segOn la invencion se caracteriza porque una zona comprende una 

parte del tubo recto que puede ser plegado entre dos segmentos sucesivos, cada zona en el tubo 

doblado estando doblada en un pliegue. 

30 [0020] Como resultado de estar dobladas las zonas en un pliegue, los segmentos se mueven juntos. El 

pliegue es mas grande cerca de la curva interior que cerca de la curva exterior, y disminuye 

gradualmente de tamatio en la direccion circunferencial del tubo. No se necesita formar pliegues cerca de 

la curva exterior, ya que los segmentos pueden unirse directamente entre Si en esa ubicaciOn. Como 

resultado de la presencia de los pliegues mencionados, dificilmente se producird ningOn estiramiento 

35 cuando el material se esta doblando. Como resultado, tambien se pueden utilizar materiales que tienen 

una baja capacidad de deformaciOn plastica, que se expresa en alargamiento a la rotura, por ejemplo, 

para la producciOn de tubos curvados. Pensar en este aspecto en materiales tales como acero, aluminio y 

otros metales o plasticos. 

[0021] Otra forma de realizaciOn del metodo segun la invenciOn se caracteriza porque se forma un 

40 comienzo de un pliegue en cada zona del tubo sustancialmente recto. 

[0022] De esta manera cada zona se arrugara a la configuraciOn deseada cuando el tubo 

sustancialmente recto se dobla para formar el tubo doblado. 

[0023] En lugar de formar pliegues, tambien es posible eliminar la zona que esta presente entre dos 

segmentos sucesivos de un tubo sustancialmente recto, en donde, despues de que el tubo recto ha sido 

45 doblado para formar el tubo doblado, lados de segmentos adyacentes del tubo doblado al menos hacen 

sustancialmente tope uno contra el otro. Preferiblemente, dichos lados colindantes estan conectados 

entre si. Dicha eliminaciOn de las zonas presentes entre dos segmentos sucesivos puede tener lugar 

antes de la formaci6n de la curvatura local en los segmentos; preferiblemente, sin embargo, ello tendra 

lugar despues de la formaciOn de las curvaturas locales en los segmentos. 
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[0024] De esta forma se asegura una formacion mas precisa de los segmentos. 

[0025] Otra forma de realizaciOn del metodo segun la invenciOn se caracteriza porque el tubo 

sustancialmente recto se posiciona en un niimero de partes interconectadas de forma pivotante, cada 

parte comprendiendo al menos una curvatura a ser provista a nivel local de un segmento alli situado, 

5 despues de lo cual el tubo se deforma, durante cuya deformaciOn cada segmento se presiona contra la 

pared de la parte asociada, como resultado de lo cual el segmento se proporciona con la curvatura local, 

y las partes son posteriormente giradas entre si, formando de este modo la curvatura deseada en el tubo. 

[0026] De esta manera se realiza una formacion controlada de las curvas locales en los segmentos, en la 

que, una vez se han formado las curvaturas locales, el tubo sustancialmente recto se dobla para formar el 

10 tubo curvado por giro de las partes entre si. 

[0027] Se pueden formar pliegues en las zonas entre las partes, si se desea. 

[0028] La invenciOn se explicara ahora en mayor detalle con referencia a los dibujos, en los que: 

Figura 1 muestra un modelo teOrico de un tubo curvado; 

Figura 2 muestra el tubo curvado de la Figura 1, dividido en segmentos; 

15 Figura 3 muestra el tubo curvado de la Figura 2 desarrollado a lo largo de una linea; 

Figura 4A muestra un modelo teorico de los tubos sustancialmente rectos comprendiendo zonas 

eliminadas que debe formarse; 

Figura 4B muestra un detalle del tubo sustancialmente recto mostrado en Figura 4A; 

Figura 5 muestra un modelo teorico del tubo sustancialmente recto comprendiendo zonas 

20 eliminadas que debe formarse, en las cuales estan presentes zonas a plegar entre los 

segmentos; 

Figuras 6A-6L y Figuras 7A-7E muestran varias vistas de la formaciOn de un tubo curvado a partir 

de un tubo sustancialmente recto; 

Figuras 8A-8C muestran una vista frontal en perspectiva, una vista superior en planta en 

25 perspectiva y vista lateral en perspectiva, respectivamente, de otro tubo doblado segOn la 

invenciOn; 

Figura 9 muestra una vista frontal en perspectiva, una vista superior en planta en perspectiva y 

vista lateral en perspectiva, respectivamente, de otro tubo doblado segOn la invenciOn; 

Figura 10 muestra una vista frontal en perspectiva, una vista superior en planta en perspectiva y 

30 vista lateral en perspectiva, respectivamente, de otro tubo doblado seg6n la invenciOn; 

Figuras 11A y 11B muestran una vista en perspectiva y una vista superior en planta, 

respectivamente, de un dispositivo segun la invencion; 

Figuras 12A y 12B muestran vistas en planta superior de un dispositivo seg6n la invenciOn con un 

tubo sustancialmente recto y un tubo curvado formado por medio del dispositivo, 

35 respectivamente, presente en el. 

[0029] Partes similares se indican en las Figuras con los mismos numeros. 

Figura 1 muestra un modelo te6rico de un tubo doblado 1 que se extiende a lo largo de un eje 2. 

El tubo doblado 1 tiene una secciOn transversal circular. El tubo doblado 1 tiene una curva interior 

3 con un radio Ri asi como una curva exterior 4 con un radio Ro" donde Ro> Ri. 

40 Figura 2 muestra el tubo doblado 1 de Figura 1, en donde el tubo doblado 1 se divide en 

segmentos Si, S2 ... Sn formados por lineas 5 que se extienden desde el centro M de los radios R, 

y Ro. Cada segmento Si, S2... Sn se extiende en el mismo angulo a. Cada segmento Si, S2... Sn 

tiene un radio interior R1, Ri2   R,o y un radio exterior Rol, R02 Roo que, en este modelo 

teOrico, son los mismos que los radios Ry Ro, respectivamente, del tubo doblado 1. El segmento 

45 S1 esta limitado por los puntos angulares ao y al en el exterior de la curva y los puntos angulares 

bo y b1 en el interior de la curva. El segmento S2 esta delimitado por los puntos angulares al, a2,  

bi, b2. Asi, el punto angular al forma un punto angular tanto del segmento Si como del segmento 

S2. Del mismo modo, el punto angular b1 forma un punto angular de los segmentos Si y S2.  
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Figura 3 muestra el tubo doblado 1 mostrado en la Figura 2, en la que los segmentos S1 - S4 han 

sido pivotados separandolos entre 51, de manera que los puntos angulares ao, al, az, ao, a4 se 

encuentran en una !Irma recta L. Los lados opuestos longitudinales 7, 8 de los segmentos 

adyacentes Si, S2 incluyen entre Si el angulo a. 

5 [0030] Como se muestra claramente en la Figura 3, cada segmento Si, S2.... Sn tiene un radio interior Rd,  

Ri2  R,„ y un radio exterior Rol, R02 .. Ron. Debido a que los segmentos Si, S2 se han pivotado 

alejandose entre si, el punto angular b1 ya no es un punto angular com(m, sino que ahora esta formado 

por dos puntos angulares 131. 

[0031] Figura 4A muestra el tubo doblado 1 completamente desarrollado en un tubo sustancialmente 

10 recto 10, en el que todos los puntos angulares al, a2  como se encuentran en la !Irma L. Zonas Zi, Z2 

.... 4 estan presentes entre los segmentos adyacentes Si, S2.... Sn, cuyas zonas no estan rellenadas en 

el tubo sustancialmente recto 10 que se muestra en la Figura 4. 

[0032] Figura 4B muestra un detalle a mayor escala del segmento S3, en el que el radio exterior R03  

puede distinguirse claramente. 

15 [0033] Figura 5 muestra un tubo sustancialmente recto 11, que es diferente del tubo recto 10 mostrado 

en la Figura 4A porque, en contraste a la Figura 4, las zonas Zi, Z2 Zn_i presentes entre los segmentos 

Si, S2.... Sn estan rellenadas. 

[0034] Cuando el tubo sustancialmente recto 10 mostrado en la Figura 4A se curva, con los segmentos 

Si, S2.... Sn moviendose juntos, se obtiene de nuevo el tubo doblado mostrado en la Figura 1. Al 

20 interconectar los lados 7, 8 de los segmentos Si, S2.—. Sn, se obtiene de nuevo un tubo 1 que tiene una 

pared totalmente cerrada. Iambi& es posible, por supuesto, no interconectar los lados longitudinales 7, 

8 Si el uso previsto de la tuberia 1 permite esto. 

[0035] Con el tubo sustancialmente recto 11 mostrado en la Figura 5, las zonas Z1, 4   Zn-1  

necesitaran ser plegadas para formar un pliegue cuando el tubo 11 se dobla para obtener el tubo 1 

25 mostrado en la Figura 1, a fin de garantizar que los lados 7, 8 de segmentos adyacentes se puedan 

posicionar sustancialmente opuestos entre si. 

[0036] La teoria de la determinaciOn de las curvatures locales en los segmentos de un tubo 

sustancialmente recto, asi como la posterior formacion de un tubo doblado a partir de un tubo 

sustancialmente recto que comprende segmentos y zonas presente entre los mismos se ha explicado con 

30 referencia a las Figuras 1-5. 

[0037] Ahora se explicaran varios ejemplos practicos con referencia a las Figuras 6A-11B. 

[0038] Figuras 6A-7E muestran la deformacian de un tubo cilindrico 21 que tiene un diametro constante 

en toda su longitud, a traves de un tubo sustancialmente recto 22 que se divide en segmentos y zonas 

presentes entre ellos, en un tubo curvado 23. Ademas de la deformaciOn del tubo recto 21 en el tubo 

35 doblado 23, tambien la forma de secci6n transversal del tubo 21 se cambia desde una secciOn 

transversal cilindrica con un diametro constante a una forma de secci6n transversal que cambia a lo largo 

de la longitud del tubo de triangular a cilIndrica. 

[0039] Figura 6A muestra una secciOn longitudinal del tubo sustancialmente recto 22, que se ha dividido 

en una serie de segmentos Si, S2.... Sn y zonas Zi, Z2   presentes entre ellos de la manera antes 

40 descrita, en base a las curvaturas deseadas en el tubo curvado a formar. Como muestra claramente la 

Figura 6A, la zona Zi se extiende menos hacia la pared 24 que ha de formar la curve exterior que la zona 

Los segmentos Si, S2.... Sn tienen una curvatura con un radio de R01, R02   Ron en la pared 24. Si 

todos los radios son identicos, la curva exterior del tubo curvado a formar sera de forma circular. Tambien 

es posible que los radios cambien gradualmente, para que el tubo curvado final 23 tenga una curvature 

45 diferente de un arco circular. Lo mismo se aplica, por supuesto, con respecto a la pared 25 del tubo 

sustancialmente recto 22 que ha de formar la curva interior. 

[0040] Vista en la direcci6n circunferencial del tubo sustancialmente recto 22, la curvature de un 

segmento Si, Sn cambia gradualmente desde la curvatura con radio de R1, R12   Rin cerca de la 

pared 25 que ha de formar el arco interior a la curvature con radio Rol, R02   Ron en la pared 24. Cada 
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zona Zi, Z2  Zn-i tiene una protuberancia 26 que sobresale hacia fuera en la pared de la misma, cuyo 

grado de abultamiento varia a lo largo de la circunferencia del tubo sustancialmente recto 22. 

[0041] El tubo sustancialmente recto 22 con los segmentos Si, S2.... Sn formados en el mismo y las zonas 

Z2  Z1-1 presentes entre ellos se pueden formar por medio de una tecnica de hidroconformado. Con 

5 esta tecnica, que es conocida per se, el tubo cilindrico 21 se coloca en un espacio presente en un 

dispositivo. Dicho espacio esta delimitado por paredes que comprenden un perfil correspondiente al perfil 

a formar en el tubo sustancialmente recta 22 que se va a producir. A continuacion, un fluido, tal como 

aceite, se introduce en el tubo 21 a presiOn, mientras que simultaneamente se ejercen fuerzas sobre el 

tubo 21, en direcciOn axial. Como resultado, el tubo 21 se deforma para obtener el tubo 22 

10 sustancialmente recto que comprende los segmentos, las zonas y las curvaturas y protuberancias 

formadas en el mismo. El eje recto del tubo 21 es sustancialmente identico al eje del tubo 

sustancialmente recto 22 con las curvaturas locales formados en los segmentos. 

[0042] Una vez que el tubo sustancialmente recto 22 se ha formado, el tubo 22 se dobla para formar el 

tubo curvado 23. Dicho doblado comprende mover los segmentos Si, S2.... Sn uno hacia otro en un lado 

15 frente a la pared 25, haciendo que las zonas Zi, Z2  Zn_i se plieguen juntas, lo quo resulta en la 

formacion de un pliegue 27 (ver Figura 6E). La pared 25 que forma el arco interior comprende los 

segmentos sustancialmente contiguos Si, S2.... Sn, con la curvatura local con radios Rii, Ri2   Rin 

formando una pared interna sustancialmente continua 28, quo esta interrumpida sOlo por los pliegues 27. 

[0043] Puesto que las zonas Zi, Z2  Zn_i no se extienden hasta la pared 24 quo forma la curva exterior, 

20 los segmentos Si, S2.... Sn se unen entre si de una manera perfectamente contigua en la pared 24, de 

manera que se obtiene una pared interior sustancialmente completamente lisa. De este modo se obtiene 

un buen flujo en el tubo curvado 23 cuando el tubo curvado 23 se utiliza como canal de flujo. El eje 

central del tubo curvado 23 tiene una curvatura con el mismo centro de curvatura que la curva exterior del 

tubo curvado 23. 

25 [0044] Figura 6E1 y Figura 6E2 muestran la misma vista del tubo curvado 23 pero con diferentes detalles 

VID, VIE y VIH, VIL, VIK, respectivamente. 

[0045] Como se desprende de las secciones transversales VIH-VIH, VIL-Vil y VIK-VIK mostradas en 

Figura 6H, Figura 6K, Figura 6L, la forma de la secciOn transversal del tubo doblado 23 cambia 

gradualmente de circular a triangular. 

30 [0046] Esto tambien aparece de la Figura 6F y Figura 60, que muestran una vista lateral del tubo 

sustancialmente recto 22 y el tubo doblado 23 formado a partir del mismo, respectivamente. 

[0047] Como muestran claramente las Figuras 7D, 7E, los pliegues 27 formados por la zona Zi, Z2  Zn-1 

no se extienden a lo largo de toda la circunferencia del tubo doblado 23. Ademas, cada pliegue 27 

disminuye de tamario, visto en direcciOn circunferencial desde la curva interior a la curva exterior. 

35 [0048] Las Figuras 8A-8C muestran otro tubo curvado 31 formado mediante el metodo segun la 

invenciOn, cuyo tubo esta provisto de aberturas cilindricas identicas 32, 33 en ambos extremos y que 

comprende una parte 34 que tiene una secciOn transversal triangular cerca del centro. El tubo curvado 31 

comprende una primera parte doblada 35, que se extiende entre el paso circular 32 a la parte 34 con la 

secciOn transversal triangular, y una segunda parte doblada 36, que se extiende desde la parte 34 con la 

40 semi& transversal triangular al paso circular. Dicho tubo 31 es, por ejemplo, obtenido proporcionando 

entre otras cosas los segmentos y zonas deseadas para las partes curvadas 35, 36 en un tubo recto. A 

continuaciOn, el tubo sustancialmente recto formado de esta manera se dobla en una serie de pasos para 

obtener el tubo curvado deseado. 

[0049] Las Figuras 9A-9C muestran otra realizaciOn de un tubo curvado 41 que es diferente del tubo 

45 curvado 31 mostrado en la Figura 8A-8C porque los pasajes circulares 42, 43 en los extremos del tubo 

curvado 41 son diferentes en diametro. 

[0050] Las Figuras 10A-10C muestran otra forma de realizaciOn de un tubo curvado 51 de acuerdo con la 

invenciOn, quo comprende dos partes dobladas 52, 53 y una parte 54 con una seccion transversal 
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triangular, que se extiende entre las mismas. Un tubo cilindrico 55, que tiene un diametro mayor cerca del 

extremo 56 que cerca de la parte doblada 53 y el otro extremo 57, se une a la parte doblada 53. 

[0051] Las Figuras 11A y 11B muestran respectivamente una vista en perspectiva y una vista en planta 

superior de un dispositivo 61 segOn la invencion, que es adecuado para producir el tubo curvado 23, por 

5 ejemplo. El dispositivo 61 comprende dos partes 62, 63 para ser colocadas una frente a otra, que estan 

provistas cada una con partes 65 interconectadas a traves de brazos de pivote 64. Apareando partes 65 

de la parte inferior 63 y la parte 62 posicionada encima de ellas se define conjuntamente un paso 66, 

cuya pared 67 esta provista de curvaturas locales que corresponden a curvaturas a formar en un 

segmento S1, S2.... Sn. 

10 [0052] El funcionamiento del dispositivo 61 es como sigue. La parte superior 62 se retira de la parte 

inferior 63, tras lo cual una tuberia 21 se coloca en los pasajes 66. Entonces la parte superior 62 se 

coloca sobre el tubo recto 21. Posteriormente, se aplica presiOn de fluido en el tubo 21, mientras que se 

ejercen at mismo tiempo fuerzas axiales sobre los extremos del tubo 21. Como resultado, la pared del 

tubo 21 se deforma, y las curvaturas se forman en los segmentos Si, S2.... Sn por las paredes 67 de la los 

15 pasajes 66.Como se muestra en la Figura 11A, estan presentes espacios libres 68 entre los pasajes de 

partes adyacentes 65. El tubo 21 se movera ligeramente hacia fuera en la ubicaciOn del espacio libre 68, 

como resultado de lo cual las protuberancias 26 se forman en las zonas Zl, Z2  Zn_i. Por lo tanto, se 

obtiene el tubo 22 sustancialmente recto. 

[0053] Las Figuras 12A-12B muestran un dispositivo similar 71 seg6n la invenciOn, que esta provisto de 

20 soportes 72, 73 en ambos extremos. Despues de que el tubo 21 ha sido deformado por medio del 

dispositivo 61 o 71 en el tubo sustancialmente recto 22 con segmentos Si, S2.... So formados en el mismo 

y zonas Zl, Z2  Zn_1 presentes entre ellos, la partes 65 se hacen pivotar uno respecto a otra en las 

direcciones indicadas por la doble flecha, como resultado de lo cual el tubo sustancialmente recto 22 se 

dobla para obtener el tubo curvado 23. Dado que los segmentos Si, 82.... Sn hacen tope firmemente 

25 contra las paredes 67 de los pasajes 66 durante dicho doblado, los segmentos Si, S2.... Sn se no se 

deformaran. La presiOn hidraulica aplicada por el fluido puede o no ser mantenida durante la flexiOn del 

tubo sustancialmente recto para formar el tubo doblado. 

[0054] Las zonas Z1, Z2  Zn_i presentes entre los segmentos Si, 82.... Sri se deforman mas hacia fuera 

al formar el tubo curvado 23, lo que resulta en la formaci6n de los pliegues 27. Paredes de cada pliegue 

30 27 son presionadas juntas firmemente por los extremos 69 de las piezas 65 durante este proceso 

[0055] Tambien es posible Ilevar a cabo el doblado del tubo sustancialmente recto provista de los 

segmentos y las zonas para obtener el tubo curvado por medio de un dispositivo separado. 

[0056] En el modelo teOrico mostrado en la Figura 1-5, el angulo a es el mismo para todos los segmentos 

Si, S2.... Sn. Tambien es posible, sin embargo, hacer que los segmentos Si, S2.... Sn se extiendan en 

35 diferentes angulos al, a2   an.  

[0057] La formacion de los segmentos y zonas en el tubo puede tener lugar no solo por hidroconformado, 

sino tambien par medio de transformaciOn por explosiOn, prensado con caucho, moldeo en caliente, etc 

40 

45 
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Reivindicaciones 

1. Un metodo para producir un tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51) que comprende al menos una curvatura 

deseada, en el que un tubo sustancialmente recto (10, 11, 22) se divide en un ntImero de segmentos 

5 S2.... Sn) y zonas presentes entre dos segmentos sucesivos (S1, S2.... Se), caracterizado porque antes  

de la formaciOn del tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51), cada segmento del tubo sustancialmente recto (10, 

11, 22) esta provisto de una curvatura local del segmento (S1, S2.... Sn) en cuestiOn del tubo curvado (1, 

23, 31, 41, 51) a formar finalmente, despues de lo cual todos los segmentos (S1, S2.... Sn) del tubo 

sustancialmente recto (10, 11, 22) se hacen pivotar uno respecto a otro y se mueven uno hacia otro, con 

10 las curvaturas locales de los segmentos adyacentes (S1, S2.... Sn) Ilegando a alinearse y las curvaturas 

locales, preferiblemente contiguas, formando una curvatura continua en el tubo curvado (1, 23, 31, 41, 

51), con el tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51) presentando la curvatura deseada. 

2. Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la curvatura local de un 

15 segmento (Si, S2.... SO antes de girar los segmentos (Si, S2.... Sn) uno respecto a otro tiene un radio mas 

pequetio (R11 , Ro R) en un lado que formara una curva interior (3) que en un lado que formara una 

curva exterior (4) del tubo curvado a formar (1, 23, 31, 41, 51) . 

3. Un metodo de acuerdo con la reivindicaciOn 1 o 2, caracterizado porque la pared interna (24) en la 

20 curva exterior (4) de la curvatura del tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51) es sustancialmente lisa. 

4. Un metodo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

un segmento (Si, S2.... Sn) del tubo sustancialmente recto (10, 11, 22) se estrecha desde un lado que 

formara una curva interior (3) del tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51) a un lado que formara una curva 

25 exterior (4) del tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51). 

5. Un metodo segLin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una zona 

(Z1, Z2...Zn) comprende una parte (34) del tubo sustancialmente recto (10, 11, 22) que puede ser plegada 

entre dos segmentos sucesivos (Si, S2.... Sn), en el que cada zona (Z1, Z2...Zn) en el tubo curvado (1, 23, 

30 31, 41, 51) se pliega en un pliegue (27). 

6. Un metodo de acuerdo con la reivindicaciOn 5, caracterizado porque se forma un comienzo de un 

pliegue (27) en cada zona del tubo sustancialmente recto (10, 11, 22). 

35 7. Un metodo segLin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1-4, caracterizado porque una  

zona (Zi, comprende una parte (34) del tubo sustancialmente recto (10, 11, 22) que ha sido 

eliminada entre dos segmentos sucesivos (Si, S2.... Sn), en donde lados de los segmentos adyacentes 

(Si, S2.... Sn) del tubo curvado (1, 23, 31, 41, 51) hacen tope al menos sustancialmente entre si. 

40 8. Un metodo segt:in la reivindicaciOn 7, caracterizado porque los lados a tope de los segmentos (Si,  

S2.... Sn) estan conectados entre si. 

45 

9. Un metodo segim una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las 

curvaturas locales estan formadas por hidroconformado. 

10. Un metodo segim una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un tubo 

recto (21) se coloca en una serie de partes interconectadas de forma pivotante (65), cada parte (65) 

comprendiendo al menos una curvatura a proporcionar localmente en un segmento situado en ella, tras lo 

cual el tubo se deforma, durante cuya deformaci6n cada segmento se presiona contra la pared (67) de la 
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parte asociada (65), como resultado de lo cual el tubo sustancialmente recto (10, 11, 22) se forma con 

cada segmento (Si, S2.... Sn) que esta provisto de su curvatura local, despues de lo cual las partes (65) 

se pivotan posteriormente entre si, formando de este modo la curvatura deseada en el tubo curvado (1, 

23, 31, 41, 51). 

5 

11. Un dispositivo (61) adecuado para poner en practica el metodo de acuerdo con una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes, cuyo dispositivo (61) comprende una serie de partes interconectadas de 

forma pivotante (65), caracterizado porque cada parte (65) tiene al menos una curvatura local, el 

dispositivo (61) comprendiendo dos partes (62, 63) para ser posicionadas opuestas una a otra, que estan 

10 provistas cada una con las partes interconectadas de forma pivotante (65) interconectadas mediante 

brazos de pivote (64), en donde acoplando partes interconectadas de forma pivotante (65) de la parte 

inferior (63) y la parte (62) colocada encima de la misma definen conjuntamente un paso (66) para un 

tubo a curvar, cuya pared (67) esta provista con curvaturas locales que corresponden a curvaturas a 

formar en una segmento (S1, S2.... Sn) del tubo, y en el que al poner contiguas curvaturas locales de 

15 partes adyacentes interconectadas de forma pivotante (65) se definen las curvaturas de un tubo curvado 

(1, 23, 31, 41, 51) a formar mediante el dispositivo (61). 

20 

25 
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Fig. 4B 
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