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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacion de un cilindro de acero sin soldaduras, de alta presion, con un segundo cuello interior
Estado de la técnica anterior

La invencién se refiere a cilindros de acero sin soldaduras, de alta presion, para gases comprimidos, con un cuello
conformado interior, fabricados mediante un procedimiento de extrusion inversa y escariado.

Estado del arte

Los cilindros de acero de alta presién 1°, que se muestran en la figura 1, se fabrican en la empresa del solicitante
mediante procedimientos de extrusion inversa seguida de escariado. El proceso de fabricacion consiste en primer
lugar en la division (corte) de tochos individuales a partir de barras de seccién cuadrada o redonda. Los tochos de
acero son calentados en el horno de induccién hasta la temperatura comprendida entre 1100 y 1250 °C antes de ser
conformados. Antes del prensado, los tochos individuales siempre deben pasar por un salpicado a alta presién con
escamas de hierro. A continuacion, sigue el proceso de extrusion inversa.

Este proceso es realizado en una prensa vertical de punzonado. El proceso de extrusién inversa tiene lugar en
varias etapas basicas.

La primera etapa es el posicionamiento (insercion) del tocho calentado en la parte inferior de la matriz. Esta parte
inferior de la matriz es colocada sobre un pistdn mévil, que se mueve verticalmente en una insercion cilindrica de la
matriz. La parte inferior de la matriz y la insercién cilindrica forman una pared resistente contra un flujo de material
durante el proceso de extrusion inversa.

La segunda etapa es la colocacién del pistdon con el elemento de sujecién de la parte inferior de la matriz en la
posicién de prensado basica (segun la gama de productos a fabricar). Sigue a continuacién la introduccion del
mandril de prensado (punzonado) en la matriz cilindrica, en su parte inferior el tocho caliente es situado en la “parte
inferior de la matriz”. El mandril de punzonado respectivo de prensado no mostrado esta en su extremo dotado de un
cabezal de punzonado plano 17, mostrado en la figura 2.

Durante esta etapa, se crea la pieza inicial semiacabada, hueca, de pared principal gruesa, de la que,
posteriormente se extrae el mandril de prensado. Esta pieza inicial semiacabada, punzonada, (extrudida) es lisa por
dentro, sin salientes o abolladuras, etc. El proceso completo se describe en el documento de Patente CZ 243247 B1
y también en el documento de Patente CZ 252113 B1. La parte inferior del cilindro es prensada practicamente hasta
el grosor final, no obstante, el diametro interior del cabezal de punzonado plano 17 y también el diametro interior de
la matriz cilindrica son mayores que los tamanos finales del cilindro. El cabezal de punzonado plano 17 es, en la
primera operacion, una parte extrema separada, que se fija a continuacién en el extremo de un mandril no mostrado.

Después de la extrusion inversa de la pieza inicial semiacabada hueca, esta pieza inicial semiacabada es extraida
de manera robotizada y dispuesta en la prensa horizontal de escariado, donde tiene lugar la segunda operacion de
conformacién, y esta es extrusion inversa. La conformacién continia de modo que la pieza inicial semiacabada
procedente de la primera operacién de conformacion es colocada en el mandril de prensado ya con el diametro
interior final del cilindro. Para alcanzar el diametro interior final, la pieza inicial semiacabada es empujada a través de
un anillo rascador (remodelacién del grosor de la pared aproximadamente un 25 % y limpieza de las escamas de
hierro) y de ocho conjuntos de rodillos proporcionados por rodillos de reduccién. La pieza inicial semiacabada es
laminada y conformada de nuevo en el mandril para obtener los diametros interior y exterior requeridos. Después del
paso de la pieza inicial semiacabada a través de los conjuntos de rodillos, toda la operacion finaliza empujando la
parte inferior del futuro cilindro al interior de la matriz de calibracion, donde la forma final de la parte inferior del
cilindro es conformada. Durante el movimiento hacia atras del mandril, la pieza inicial semiacabada del cilindro es
extraida con las mordazas de raspado del mandril de prensado. Esta tecnologia se describe en |la Patente CZ 20492
Ut.

Las piezas iniciales semiacabadas, cilindricas, huecas, fabricadas de esta manera se enfrian al aire y, a
continuacién, se cierra el cuello utilizando la conformacion mediante rotacion. De esta manera se fabrica el cilindro
de acero de geometria habitual; véase la figura 1.

Los clientes a menudo buscan dos cilindros de acero de dos cuellos por diferentes razones. La presentacion de este
tipo de cilindros se encuentra en la figura 3, donde se muestra dicho cilindro de acero segun el estado de la técnica.
De esta manera, los tipos de cilindros construidos permiten la aplicacién de diferentes tipos de valvulas, conexion
(tuberias) en ambos lados de los cilindros. Hoy en dia, esto solo se puede conseguir con cilindros, que estan
fabricados a partir de tubos, utilizando la tecnologia de conformacién mediante rotacién. En este caso, ambos
extremos se cierran con la utilizacién de la rotacion, formando un tubo 15, que se muestra en la figura 3 o con un
grosor excesivo de la parte inferior convexa / concava.
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El inconveniente de estos cilindros es el coeficiente relativamente alto resultante de la relacion volumen/peso. Para
esta variante es asimismo necesario tener a disposicién un lugar de almacenamiento mas grande o un lugar de
transporte con respecto a la longitud, porque siempre es necesario tener una longitud especifica de cuellos del
cilindro en ambos lados.

A partir del documento de Patente DE 2010 053 634 A1, se describe un procedimiento de conformacion de la parte
inferior de un cilindro en el que, en la primera etapa, el material es traido mediante una herramienta al centro de la
parte inferior. Debido a esto, hay un excedente de material en el centro que sobresale de la parte inferior. Pero, en la
segunda etapa, este volumen de material es prensado en el sentido opuesto, y es transferido al interior de la parte
inferior. Por lo tanto, hay una parte de la parte inferior con un grosor mayor que la pared de la parte inferior y el
excedente de material se encuentra en el interior del cilindro. Y en este lugar se perfora un agujero, donde se coloca
una valvula. Este procedimiento es complicado, costoso y no lo suficientemente preciso.

En el documento de Patente US 4,023,701 se presenta un tanque de buceo con un filtro en el interior, cuya parte
inferior es relativamente masiva y hay una abertura en el centro de la parte inferior para un tapén que permite el
empagquetado del absorbente de gas en el cilindro.

El objetivo de la invencidn es presentar cilindros de acero de alta presion abiertos a ambos lados fabricados
mediante la utilizacién del mismo proceso conocido de conformacion que en el cilindro de acero de alta presion
abierto por un lado y sus procedimientos de fabricacion.

Caracteristicas de la invencion

Los inconvenientes mencionados anteriormente se eliminan mediante el procedimiento de fabricacién de un cilindro
de acero de alta presién sin soldaduras cuyos principios consisten especialmente en que en la superficie exterior del
cabezal de punzonado conformado se crea una cavidad para la creacion del refuerzo de material interior de la parte
inferior del cilindro de acero de alta presion y se realiza la extrusién inversa utilizando dicho cabezal de punzonado
conformado modificado; a continuacion, en la siguiente etapa, se realiza el proceso de extrusion inversa con un
mandril de prensado monolitico, siendo proporcionado el mandril por el extremo conformado dotado de la cavidad,
en el que el resto del cilindro de acero de alta presién se realiza mediante el procedimiento conocido vy, en el
extremo, el refuerzo de material interior en la parte inferior del cilindro de acero de alta presiéon es perforado y, de
este modo, se crea la totalidad del cuello inferior.

Descripcion de los dibujos

La invencién se explicara mediante la utilizacion de dibujos, en los que la figura 1 es una vista del cilindro de acero
abierto por un lado con un cuello fabricado mediante conformacién, segun el estado de la técnica, la figura 2 es una
vista del cabezal de punzonado plano de conformacién segun el estado de la técnica, para la fabricacién de los
cilindros, segun la figura 1, la figura 3 es una vista del cilindro de acero abierto por los dos lados fabricado de tubo
utilizando la tecnologia de conformacién mediante rotacion, la figura 4 presenta el cilindro de acero fabricado por el
procedimiento segun la invencion, la figura 5 presenta un cabezal de punzonado conformado, utilizado en el
procedimiento segun la invencion para la fabricacion del cilindro de acero segun la figura 4, la figura 6 presenta la
primera operacion de conformacién del cilindro de acero, segun la figura 4, con el cabezal de punzonado
conformado, segun la figura 5, la figura 7 es una vista del mandril de prensado monolitico con extremo conformado
de la misma forma de la parte inferior que el cabezal de punzonado de conformacién de la figura 5, la figura 8
presenta una pieza inicial semiacabada después de la realizaciéon de la operacién de la figura 6, y la figura 9
presenta otra etapa de fabricacion del segundo cuello mediante el cilindro de acero de la figura 4.

Realizaciones preferentes de la invencion

En la figura 4 se presenta el cilindro de acero de alta presion 1 fabricado mediante el procedimiento segun la
invencion. Este consiste en una parte superior 2 con un cuello superior 3 de realizacién ya conocida y, ademas en
una parte inferior 4 realizada de manera innovadora con un cuello inferior 5, que esta completamente por encima del
nivel de la superficie inferior de la parte inferior 4.

En la figura 5 se presenta un cabezal de punzonado conformado 8 utilizado en el procedimiento segun la invencion,
que es como mediante el procedimiento segun el estado de la técnica, una parte individual, y esta colocado en el
extremo de un mandril de prensado no mostrado. En la primera operacién de conformacién, se fabrica una pieza
inicial semiacabada de pared gruesa; véase la figura 6. El cabezal de punzonado conformado 8 tiene de nuevo un
diametro exterior un poco mayor y la matriz 16 un didmetro interior un poco mayor, por lo que la parte inferior del
cilindro es prensada practicamente hasta el grosor final; no obstante, la pared de la pieza inicial semiacabada
prensada es mas gruesa que el grosor final - eso se puede ver en la figura 6, donde hay diferentes grosores de la
parte inferior - practicamente el grosor final - y de las paredes. La cara 9 del cabezal de punzonado conformado 8
segun la invencién esta dotada en su superficie exterior 10 de una cavidad 6. Esta se fabrica cilindrica,
ventajosamente, y esta en el eje del cabezal de punzonado conformado 8. Es obvio, que en el interior de esta
cavidad 6 el material fluye y se crea un refuerzo de material interior 11 de la parte inferior 12.
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Esto se ve en la figura 6, en la que el cabezal de punzonado conformado 8 esta colocado sobre un mandril de
punzonado, no mostrado aqui, durante el proceso de extrusién inversa.

En la figura 7 se muestra una vista de todo un mandril de prensado 7 monolitico, que esta dotado, en su cara, de un
extremo conformado 18, de la cavidad 6, pero crean juntos una pieza.

En la figura 8, se puede ver la forma final de la parte inferior 4 del cilindro de acero de alta presién 1 después de su
extraccién del ultimo conjunto de escariado. La parte inferior 4 esta dotada de un refuerzo de material interior 11.

En la figura 9 se ve que, a través de este refuerzo de material interior 11 en el extremo esté perforada una abertura
pasante 13y, en su interior, una valvula o una junta roscada como en la abertura 14 en el cuello superior 3.

Dicho cilindro de acero de alta presién 1 se fabrica de la siguiente manera, segun la invencion:

Este se fabrica mediante un procedimiento de extrusion inversa y escariado. La conformacion del cuello inferior 5 se
realiza ya durante la primera etapa - extrusion inversa mediante el cabezal de punzonado conformado 8 colocado en
el mandril de prensado. Tal como se mencioné anteriormente, el cabezal de punzonado conformado 8 tiene un
diametro exterior un poco mayor y la matriz 16 tiene un diametro interior un poco mayor, por lo que la parte inferior
del cilindro es prensada practicamente hasta su grosor final; no obstante, el grosor de la pieza inicial semiacabada
es mayor que el grosor final del cilindro.

Con la utilizacion del cabezal de punzonado conformado 8 modificado especialmente, con la cavidad 6, el material
fluye durante el proceso de formacion hacia la cavidad 6 vacia en el cabezal de punzonado conformado 8.

La siguiente etapa es el proceso de extrusién inversa en el mandril de prensado 7 modificado, que esta dotado del
extremo conformado 18 con la cavidad 6, pero esta fabricado como una sola pieza. Eso se ve en la figura 7, en la
que, mediante la utilizacion del mandril de prensado 7 monolitico con el extremo conformado 18, se realiza la
calibracion de la geometria de la parte inferior 12. Posteriormente se realiza la calibracion final de los tamarios del
segundo cuello, tal como se muestra en las figuras 1 0 3.

Posteriormente, el refuerzo de material interior 11 en la parte inferior 12 del cilindro de acero de alta presion 1 es
perforado y se crea la abertura pasante 13.

Debido a este modo de fabricacién del cilindro de acero, el tamano total del cilindro de acero de doble cuello
conocido mostrado en la figura 3 se reduce, aunque se mantiene el volumen en conjunto, con independencia de que
la tecnologia de conformacién a partir de tochos individuales es sustancialmente mas facil que la tecnologia de
conformacién de tubos de acero y, también, el espacio necesario para el transporte reduce en tamafo y la integridad
del cilindro de acero es mayor, la distribucién de la resistencia en el interior del cilindro se reduce, simultaneamente
no se reduce ninguno de los parametros de utilizacién o caracteristicas mecanicas, etc.

Para la realizacién de la fabricacién de los cilindros de acero de alta presion segun la invencion solo es necesario
ajustar la geometria de la cara del cabezal de punzonado conformado, cuando esta en el centro de la cara del
cabezal de punzonado conformado en la que la cavidad esta realizada, donde el material durante el proceso de
extrusién inversa puede fluir. Otra herramienta, que es necesaria para ajustar la fabricacion de este nuevo tipo de
cilindros es el mandril de prensado monolitico en cuya cara es necesario crear un extremo conformado con la
cavidad similar a la del caso del cabezal de punzonado de la primera operacién, tal como se ve en la figura 7. Otras
herramientas de conformacion pueden permanecer sin cambios geométricos. El proceso final de conformacion
continda de la misma manera que en el caso de la fabricacion de cilindros de acero de alta presién comunes, tal
como se describié anteriormente.

Este tipo de cilindro de acero es Unico en cuanto a la extension de los atributos del usuario debido a los cuellos
internos - es posible aumentar el volumen de agua manteniendo la misma longitud total de los cilindros de acero,
incluso con valvulas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de un cilindro de acero de alta presion (1) sin soldaduras, en el que el cilindro se
fabrica en la primera etapa mediante un proceso de extrusion inversa, donde, en primer lugar, se fabrica la parte
inferior mediante la utilizacién de un cabezal de punzonado conformado, en el que el cabezal tiene un diametro
exterior mayor y la matriz tiene un diametro interno mayor que las dimensiones finales y, después, se realiza el
escariado con un mandril de prensado monolitico dotado del extremo conformado, que tiene la misma forma de la
superficie inferior que el cabezal de punzonado conformado, caracterizado por que en la superficie exterior (10) del
cabezal de punzonado conformado (8) se crea una cavidad (6) para la creacion del refuerzo de material interior (11)
de la parte inferior (12) del cilindro de acero de alta presion (1) y se realiza la extrusion inversa utilizando dicho
cabezal de punzonado conformado (8) modificado, a continuacion, en la etapa posterior se realiza el proceso de
extrusién inversa con el mandril de prensado monolitico (7), el mandril (7) es dotado del extremo conformado (18)
dotado de la cavidad (6), en donde el resto del cilindro de acero de alta presién (1) se fabrica mediante el
procedimiento conocido y, al final, el refuerzo de material interior (11) en la parte inferior (12) del cilindro de acero
de alta presion (1) se perfora y se crea asi el cuello inferior (5), teniendo el procedimiento como resultado un cilindro
de acero de alta presion (1) con un cuello superior (3) en el extremo redondeado, que sobresale del cilindro y esta
dotado de una abertura, estando dotado adicionalmente el cilindro de acero de alta presién, en su parte inferior, de
otro cuello inferior (5) fabricado en un refuerzo de material interior (11) que esta orientado hacia el interior del cilindro
de acero de alta presion (1), y el refuerzo de material interior (11) esta dotado de una abertura pasante.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es Unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ CZ 243247 B1 « DE 2010053634 A1
+ CZ 252113 B1 + US 4023701 A
+ CZ 20492 U1
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