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ESPECIAL MOVIL

■ M iá M O R I x, D ü S C R I x ' T I V i  
sobre:

"Perf8ccionamientos en e l  laminado de metales".

S o l i c i t a n t e s TlIS )OLD LLüTaL J'ROGSSS COMPálTY, r e s id e n te s  en 

1200, C i ty  Bank: Building-, Youngstown,

Condado de Kahoning, astados Unidos de 

.iHiérica.

J1 «'resente invento se r e l a c i o n a  con e l  laminado 

de metales en genera l  y en l a  presente memoria se r e la c i o n a  

especialmente con e l  laminado en f r í o  de t i r a s ,  "bandas, 

o f l e j e s  de m eta l .

5 .  3e ha llepraao a comprobar - ue , contrariamente

a l  «■ r i n c i p i o  generalmente admitido ae Uue e l  h ierro  o e l  

acero no uede ser laminado en f r í o  más iue hasta ana mitad

materialmente de sa espesor  p r im i t iv o ,  y de yue luego t iene 
pue ser r e c o c id o  para poderlo  seguir  laminando en f r í o ,

10. es p o s ib le  e fe c tu a r  reducc iones  suces ivas  d e l  metal

laminándolo en f r í o ,  hasta  conseguir r e b a ja r l o  tan s o l o
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a ana cuarta  ,r hasta a una uinta parte cls su espesor 

o r i g i n a l .  late r e sa l ta d o  nuede conseguir  se laminan., o e l  

metal en un pase de c i l i n d r o  emoleunJo, por lo  menos, 

un c i l i n d r o  soportaao rc lat ivam ente  pequeño, .judiándose 

emplear c i l i n d r o s  o r o d i l l o s  casta  de 2 1 /4  pulgadas de 

d iám etro ,  ...hora "bien, es tos  c i l i n d r o s  son tan pegúenos .ue 

de cor s i ,  carecen  de la  s u f i c i e n t e  fuerza  para r e s i s t i r  

las  tuerzas antagonistas  o separadoras .¡.ue se e s ta b le ce n  

durante e l  laminado, s ienao por lo  tanto ,  muy recomendable 

disponer r o d i l l o s  ae r e fu erzo  da Tan diámetro, los  

cuales  ván guarnecidos  le  una montura de a n t i f r i c c i ó n ,  como

25

:i  o

35

40

por e jemplo,  c o j i n e t e s  de r o d i l l o s  en l o s  c u e l l o s  o 

rarmantas ae lo s  c i l i n d r o s  de r e fu e r z o ,  para iue de este  

modo pueda la  laminadora rev o lu c io n a r  l ibrem ente .

Is muy importante,. disponer o a p l i c a r  una 

cantidad bastante grande de energ ía  mediante t e n s ió n  

e j e r c i d a  sobre la  t i r a  o banda aue sa le  ae la  laminadora, 

y s i  b ie n  ai cha lu erza  t e n s i l  puede ser e j e r c i d a  aplicando 

energ ía  a un c á c e t e  e n ro l la a o r  Lue s i r v a  ■ ara i r  t irando 

de l  m a ter ia l  oor entre los  c i l i n d r o s  es . . r e f e r ib l e ,  :,or 

razones .¿ue más adelante se expondrán, a p l i c a r  la  fu erza  

de t i r o  o t r a c c i ó n ,  por medio de r o d i l l o s  de p res ión  

o u"arre o sus s im i la r e s ,  isp u es tos  a ,-j c o r t a  ' . iistunoia 

de l  pase y en con d ic ion es  de q.ue puedan agarrar en e l  metal ,  

i s t o s  c i l i n d r o s  o r o d i l l o s  son de un tamallo lo  bastante 

grande ^ara o -nadan e s ta b le c e r  agarre en e l  m ateria l  

e i r  t irende  de é l  s in  r e d u c i r l o  y s in  t ra n sm it i r  lo s  

e f e c t o s  p e r j u d i c i a l e s  ue l l e v a  aparejados e l  empleo de 

e s ta  c lase  >Q c i l i n d r o s .

degun hemos manifestado antes ,  por medio

de este  procedimiento se pususn e fe c tu a r  reducc iones  suces ivas
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a i r  de aste i.uOdo re lu c ie n d o  e i  m a ter ia l ,  a menos de la  

mitad materialmente de su espesor  :.-ri - i t i v o ,  s in  necesidad 

4 5 .  de pasar ñor r e co c id o  alguno in term ed io ,  ¿üs, por lo  ta n to .

altamente recomendable c o lo c a r  e l  m ater ia l  en una laminadora 

y laminarlo  a l ternativam ente ,  es u e c i r , pasar lo  y v o l v e r l o  

a pasar de un lado a otro  casta  conseguir  r e b a ja r l o  a l  

espesor d e s é a lo ,  rara  e l l o ,  á s ter  a emplearse, o.e pi OaGrencia, 

50. una laminadora ae in v e rs i ó n  o cambio de marcha j.ue tenga

ca rre tes  en ca á -  uno de sus lados para i r  t irando  d e l  m ater ia l

60

oü

70

de un lado a o t r o .
Con un aparato semejante se nuede laminar a 

ve lo c id a d es  muy grandes en comparación con las  basta ahora 

alcanzadas, en este  sistema le  laminado. 11 m a te r ia l  puede 

sor laminado con resu lta a o  s a t i s f a c t o r i o  a ve ioo id a res  da 

1000 p ié s  por minuto, v e lo c id a d  que es un m últ ip lo  muy 

elevado sobre e l  ;lue casta  inora se ha empleado para e l  

laminado en f r í o .
mediante a n á l i s i s  a 1 s Rayos a se ouede determinar 

con suma p r e c i s i ó n  la  d i s p o s i c i ó n  de las  c é lu l a s  c r i s t a l i n a s  

en e l  metal,  pues un a n á l i s i s  por lo s  Rayos a , de piezas 

s ó l id a s  de m a ter ia l  por los  métodos m-n — ^ - ^ i e o s  de agujero 

de a l f i l e r  r e v e la  ,:ue e l  metal adquiere 11 na sup er ior  e s t r u c ­

tura con ia  a p l i c a c i ó n  de este  p roced i—i s n t o .

godos ios  metales son ae natura leza  c r i s t a l i n a  

y después de a n l i ca r  un tratamiento en debida morrna a una 

s u p e r f i c i e  bruñida,  la  llamada 'm icro -e s t ru c tu ra "  es muy 

f á c i l  de observar ai  m i c r o s c o p io . Jada .uicr ograno cons is te  
en c é l e l a s  ae c r i s t a l  aOrmeuaS eor Atoraos ,ue vún d ispuestos  

con una determinada r e l a c i ó n  de espa c io  entre s i .  nos Atomos 

toman d i s o o s i c i o n e s  Uion d e f in id a s  7 mu?
naturaleza da la espaoiaoión en Caleaia
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Por ejemplo, las  o á luíasepor a n á l i s i s  hacho a los  hayos X

75. de c r i s t a l  *6 un h ie rro  a l f a  se ha l la n  an e l  sistema cubico  

i a cuerpo centrado .  _il a f e c t o  «rana r a l  da todo tra ba jo  o 

labrado u n id i r e c c io n a l ,  cual  es laminado o e l  t i rad o  

en forma j.s alambre, es producir  un nuevo a juste  o nueva 

d i s p o s i c i ó n  a-a las c á la la s  de c r i s t a l  a f i n  de xue se 

30 .  aproximen como l ím ite  a una llamada o r ie n t a c ió n

preferente  d e f i n i t i v a ,  o r i e n t a c ió n  ¡ue puede determinarse 

por e i  llamado métouo de agujero  de a l f i l e r ,  monocromático, 

n’n e l  h ierro  „ . l fa  las  operaciones de l  laminado o de l  

e s t i ra d o  en alambre, t ienden a determinar una o r ie n t a c ió n  

35. de las  c é lu la s  en la  .;ue las  11 amad as ( 110) d i r e c c io n e s  

son p a ra le la s  a ia  d i r e c c i ó n  en que se t raba ja  e l  m eta l .

3n e l  laminado, ex is te  la  l i c i t a c i ó n  a d i c i o n a l  de ..:ue las 

cá lu la s  de c r i s t a l  se aproximan como l ím ite  a una c o n d ic ió n  

o estado en la  -pus las  caras ae los  cubos se ha l lan  

90. s ituad as en la  s u p e r f i c i e  o para le las  a ia  s u p e r f i c i e  de 

la  ho ja ,  lámina o t i r a  ue se es té  laminando.

consi  -ue poder continuar trabajando e l  metal a expensas o a 

r i e s g o  de fragmentación o r o tu ra .  Después ae aproximarse a 

95. las  cond ic iones  ce l í m i t e ,  ia  cantidad de u l t e r i o r  t ra ba jo  

que puede r e s i s t i r  e l  metal, a u ^ a  oor re sp o n 3 * entórnenle 

reduc ida ,  l imitando de es ta  suerte la  a p l i c a c i ó n  com erc ia l  

d e l  producto laminado o e s t i r a d o .

100. e l  f i n  de e l iminar las propiedades i i r e c e i o n a l e s  y p e r ju d i ­

c i a l e s  por nueva c r i s t a l i z a c i ó n ,  pero a l  tratamiento térmico 

l l e v a  aoare jado e l  c rec im iento  en prunos, y en cuchos casos 

la  nueva j r i s t a l i z a c i ó n  en una l lamada o r ie n t a c ió n  pre fe rente

juaneo se l l e v a  a la  c o n d i c i ó n  de l i c i t e ,  s o lo  se

Se acostumbra a r e c u r r i r  a tratamiento térmico ,  con

SI r e co c id o
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105.

110 .

115.

1£0 .

lsb  .

130.

135 .
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son la  n3-33sida- .i3 emplear ■rendes hornos,  la  lentitud- .

3n -31 tratam iento , la  . i i ' i c u l t a d  ce a a c entro 1,. a l  «.año 

_ueexperimenta la  s u p e r f i c i e .

mor medio de nuestro .roceuimiento per fsce ionaao  

e l  a-etál to..:a la  forma ..a .--ranos e taa-xio uniforme, pe ^aouos 

y e^ u ia x la les  con o r ie n t a c ió n  a l  azar . ..da, p o s ib l e ,  por

tanto ,  rea 'asir  ,7 a largar  e l  metal en mucha mayor medica xo 

los- l im ite s  en ...ue .uede hacerse por los  antiguos métodos 

de laminado, pero s i n  .¡.ue se produzca la  ob je ta b le  

o r ie n t a c ió n  pre ferente  .¿.ue l im ita  -ún más todo t ra b a jo  y 

hace desmerecer la  calida-, e l  oro . u c t o . -a  e s tru c tu ra  de l  

m ater ia l  es t a i  ue oroouce en .. otoprrafias tomuuas por e l

'método monocromático de a -a je r o  de a l f i l e r ,  un d ibujo  

de hayos X mostrando a n i l i ' ó  continuos  intensos  sena ib l e ­

a-ente cni . ornes y c o n c é n t r i c o s  a lrededor  del  rayo luminoso 

c e n t r a l  s in  . i f r a e c i ó n .

3e ha -odido observar .¿ue es mu./ in teresante  e l  

r e cu la r  o va r ia r  1 <s v a r ios  fa c t o r e s  que -barca e l  p r o c e ­

dimiento,  -.ueste .ue ue ;etu manera se >ueden obtener resu ltados  

oraoticamente id e a le s  ara . . i s t in toa  metales,  en determinados 

Casos -e ■-•ued 3 alcanzar e l  necesar io  --ralo de p e r fe c c ió n

con e l  máximum .3 rendimiento . hurle amo», pues medios 

para -raduar las fuerzas  de est iram iento  o t r a c c i ó n  aplicadas 

a l  metal s a l i e n t e , medios para regu la r  l a  cantidad 

de energía  a p l icad a  a los  c i l i n d r o s  ¿e t ra b a jo ,  y medios 

para - l i c a r  tens ión  recu lada  a l  metal o m ater ia l  e n t r a n t e . 

i demás, la  laminadora es de una natura leza  t a l  <jue los  

c i l i n d r o s  de t r - b a j o  .aséen fáci lmente  cambiarse, le  cual

hace f a c t i b l e  cambiar ra,idamente es ta  c lase  de c i l i n d r o s  
de un diámetro -a o tro  diámetro, y con e l l o ,  se rueden vraauar 
y a justar  ios v a r io s  f a c t o r e s ,  y obtenerse los  r e s u l t a r o s
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j--os d ibu jos  .¡ue se ac omp an an representan ana 

forma de e je c u c ió n  p re ferente  i e l  in vento .

na j'isr. 1 es una v i s t a  de ulano superior  de un

140. tren  ds laminado.

La - i  ' .  ¿ as un alzado l a t e r a l  a e l  aiisruo.

La ? i g .  3 es un diagrama de la  i n s t a l a c i ó n  de h i l o s  

cond u o t o r e s .

La í i g .  4 es una p e rs p e c t iv a  con d e t a l l e s  y con 

145. partes  arrancadas, mostrando - l a  manara ae acc ionar  o impulsar 

y sustentar  uno de los  c i l i n d r o s  de t r a b a jo .

La l i g .  5 es una v i s t a  correspondiente  a una

f o t o g r a f í a  -e hayos a ,  sacada por e l  método mono-eromático , 

d e l  agujero de a l f i l e r , ,  d e l  m ater ia l  o e r i e c c i o n a d o , y 

150. na L i g .  6 es una v i s t a  correspondiente  de un

m ater ia l  laminado en f r í o  producido por l e s  procedimientos  

o r d i n a r i o s .

di  laminador mecánico representauo en las í ’i g s .

1 y 2 comprende unas c a ja s  o a le jam ientos  2 Uu3 sustentan 

155. unos r o d i l l o s  ie r e fu erzo  3 formados con unas gargantas 4 yue 

marchan en unos c o j i n e t e s  de r o d i l l o s  5 .  eos r o d i l l o s  de 

r e fu erzo  no sen -ec iona . ios ,  pero en razón a su .aontüje de 

a n t i f r i c c i o n ,  revo luc ionan  de una manera l i b r e  y uniforme 

cuando g ira n  le s  r o d i l l o s  da t r a b a j o ,  nos r o d i l l o s  de re fu e rz o  

150. son re diámetro ex ce s iv o  en comparación con l o s  r o d i l l o s  de 

t r a b a jo ,  ..a modo sue 1  ̂ laminadora re s u l t e  r í g i d a  y se pueda 

mantener fác i lm ente  e l  contorno d e l  pase

Los roa i  l í o s  o c i l i n d r o s  de t ra b a jo  indícanos  en 5 

son de reduc ido .d iám etro  re lat ivam ente ,  y van co lo cad os  

155. entre l o s  r o d i l l o s  de r e fu erzo  3 .  Cada c i l i n d r o  de t ra b a jo  vá
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170.

175.

130.

13'o .

190.

195

( b i s  )

s u je to  con tra  movimiento l a t e r a l  por medio de unos o lo -ues  

o tacos  7 y 7a, (véase ? i g .  4 ' .  Cada c i l i n d r o  de tradujo  

' t iene "no de sus extremos ench«vetado, según se in d i c a  en 8,  

para r e c i b i r  e l  cubo o encaje 9 de un á rb o l  10, iue vá 

unido a uno de los  motores de mando l i a  y l i d .  a l  motor de 

mando l i a  de l  r o d i l l o  ue tradujo  i n f e r i o r  vá eolocuao en ’mo 

de los  lados de l  t r e n  de laminado, y e l  motor de maneto l i d  

de l  otro  r o d i l l o  vá co lo ca d o  en e l  lauo opuesto ae l  t re n  

de laminado, dada r o d i l -1 •’ e tra ba jo  t iene  una de sus 

extremidades reba jada ,  sesrun se muestra en 12, para r e c i o i r  

un r e a l c e  13 que t r o p ie z a  o engancha en lo s  b loques 7u e 

impide todo desplazamiento r e c t i l í n e o  de l  r o d i l l o  de t ra b a jo  

en.una d i r e c c i ó n .  11 desplazamiento en l a  d i r e c c i ó n  c o n t ra r ia  

lo  impide e l  á rb o l  10 .
j i  'q^ esor  de l  m ater ia l  a laminar se determina por 

medio de un mecanismo de ap r ie te  in a i  c ado en arene r a l  por e l  

número de r e f e r e n c ia  14 y accionado por un motor 15. las  

c a ja s  16 para lo s  c o j i n e t e s  de r o d i l l o s  a e l  c i l i n d r o  de 

re fu erzo  super ior  ván sosten idas  cor unos soportes  colorantes 

17 n r o v is t o s  de muelles e q u i l ib ra d o re s  13.

Hay d ispuestos  unos pares ue c i l i n d r o s  de apriete.  

19a y 19b, uno a cada luao de l  pase de los  c i l i n d r o s .  La 

cantidad de p r e s ió n  e j e r c i d a  sobre los  c i l i n d r o s  de ¿ c r í e t e  

se regu la  por medio de los  mecanismos oe t o r n i l l o  20. Los 

r o d i l l o s  19a son acciónanos por un motor a la  ¿ue se acop la  

por medio ue unos engranajes reductores  22 y de un á rb o l  ¿ 3 .  

mos c i l i n d r o s  o r o d i l l o s  191 son accionados por un motor 21b 

por medio le un mecanismo c o r r e s p o n d ie n te .

Un c a r r e t e  14 accionado oor un motor 25a. vá 

co locado  más a l l á  ue los  r o d i l l o s  de ap r ie te  19a y un
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c i r r i t e  3 o r  r e s o on¿ ien te  ¿6 aocionauo por un motor .25b.

tú co locado  más a l l á  de los  r o d i l l o s  ¿o apr ie te  ld b .  dsto^ 

ca rre ta s  24 y 25 funcionan alternadamente como c a r re te s  de 

enro l lar1 o y d e s e n ro l la d o , pero en e l  t ra b a jo  o rd in a r io  no están 

20C. llamados a e j e r c e r  la  fu erza  ce laminado o t e n s ió n  sobre 

; 1 m a te r ia l ,  desde lúasro se comprenderá n a  s i  d icha  

fuerza  hubiera us a p l ica rse  por medio de los  c a r r e t e s  , r e s u l t a ­

r l a  un problema d i f í c i l  l a  c u e s t i ó n  de c o n t r o l ,  por cuanto que 

la  cantidad de m ater ia l  en uno de los  ca r re te s  i r l a  

205. ^instantemente en aumento, a l  paso ¿ue la  del  o tro  ca rre te

disminuirá constantemente también, y cambiaría por l o  tanto ,  

constantemente e l  brazo de l  momento ¡e a p l i c a c i ó n  de la  f u e r z a ,  

üsta  d i f i c u l t a d  se vence cuando e l  brazo de movimiento es 

c o n s ta n t e .

210. La F i g .  3 muestra las  conexionas e l é c t r i c a s

de les  v a r io s  -.odores de mando. La c o r r i e n t e  de inducido 

de cada uno de los  ...otores 11, l i a ,  21a, 21b, 25a. y 25b 

es' suministrada desde un m n a r a .o r  30 cor ios  h i l ’>s 31 

y 32.  11 gener^uor aparece accionado por un motor 33 y su

215. enrol lamiento  inductor  34 es tá  gobernado, por un conmutador 

de Lnversi-ón 35 y una r e s i s t e n c i a  v a r ia b le  35 de manera 

que puedan Variarse simultáneamente l a  d i r e c c i ó n  de la  

c o r r ie n te  y e l  v o l t a j e  de las d i s t in t a s  armaduras o 

induc id os ,  variando de esta  suerte  a un mismo tiempo las 

220. v e lo c id a d e s  ,e los  d i s t i n t o s  m otores ... Hay una r e s i s t e n c i a  

37 d ispuesta  en s é r i e  con e l  inducido de cada uno de los  

motores 25a y 25b de los  c a r r e t e s ,  a f i n  de asegurar e l  que 

es tos  funcionen exclusivamente como ca r re te s  c o l e c t o r e s  

o de v a n c o r e s  „ .

225 Los enro l lam ientos  inductores  de lo s  d i f e r e n t e s
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motores se alimentan de o arr íente  por los  h i l o s  38 y 39, 

desde una e x c i t a t r i z  40 acc ionara  por un ...otor 41 .  -a  

esc i t u t r i z  40 alimenta también re c o r r ie n te  los  inductores  

34 j.el '• enora .or 30.  j1 in .  uctor  re cara motor va conectado

230. en s e r i e  a un re o s tu to  42 mediante e l  cua l  se puede rrauUur 

independientemente la  cantidad re xluiuO suministrada a cada 

enrollamiento in ductor ,  y de esta  manera se puede gra-xu-or 

en la  medica conveniente la  energía  suministrada a los  

r o d i l l o s  de trabado y a cada par de r o d i l l o s  o c i l i n d r o s  

235. de a p r i e t e .  hn su consecuencia ,  r e s u l t a  perfectamente

f a c t i b l e  r e ru la r  con la  mayor p r e c i s i ó n  la  cant i  ad de 

eneró la  suministrada a los  c i l i n d r o s  de t ra b a jo ,  en 

comparación con l a  cant isad  de energ ía  ap l icad a  mediante 

t e n s ió n  sobre la  banda o t i r a  , ue sa le  l e í  laminador a 

s40 „ través de ios  r o d i l l o s  de a r r íe te  por e l  laxo de descarga

de la  laminadora, o-oe r o d i l l o s  de apr ie te  correspond ientes  

a l  lauO de entrada o de ja rra  de la  luminarora, podrán ser  

acc ionaros  le  manera .¿ue presenten una determinada cantidad 

de r e s i s t e n c i a  a l  movimiento r e í  m eta l ,  a l  c o n t r o l  de fu erza  

245. se s i m p l i f i c a  en razón a l  hecho de _ue la  fuerza  ap l icada  

a l  metal por e l  intermedio de io s  r o d i l l o s  de apr iete  

obra, a través de un brazo de momento consta nte ,  cosa  _ue 

no o c u r r i r í a  s i  se ap l ica se  tuerza  r t i r o  o t r a c c i ó n  

a los  c a r r - t e s .  Jste es un rato  muy importante de tener 

250. en cuenta cuando se a p l ica  ‘energ ía  a los  c i l i n d r o s  y se

hace p r e c is o  e q u i l i b r a r  o Tatuar las  fuerzas  re lativamente 

entr.'  un c i l i n d r o  y  " ' tro .

La in d ucc ión  de los  motores lia. ,  11b, 21a y  21b 

se podrá graduar relativamente entre s i  de t a l  modo xue e l  

255 . m ater ia l  imoulse í e s  "•ilindros de t ra b a jo  o l o s  c i l i n d r o s

- 3 -
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do a p r ie te  por s i  lado do entrada o de carga ae la  1 amina-.ora, 

para ae do este modo o b l i -u e  a sus .¡.otores a uuncionar 

de ...omento como re ner c i o r e s , oroo uniendo e l  con s i  uniente 

arrastre  sobre e l  m a te r ia l ,  la te  arrastre  taa¿oien o o di a." T
graduarse según convenga.

Las g ig s  . 5 y 6 s i r v e n  para demostrar e l  señalado

contra ste  yae e x is t e  entre e l  m ater ia l  proa acido por este  

eroceuimiento y e l  producido por los  anta 'uoa sistemas 

de l  laminado en f r í o ,  .nabas v i s t a s  reproducen, con  toda la  

p r e c i s i ó n  y e x a c t i tu d  xue es p o s io le  hacei’ lo  a lá p iz  a 

pluma las  verdugo ras foto'■•rallas de hay^s X. ,1a F i g .  5 

muestra una f o t o g r a f í a  -^r Hayos X com^ie-ta  o formada 

por a n i l l o s  c o n cé n tr i co s  in te n s o s ,  sensiblemente uniformes 

y continuos  alrededor  d e l  rayo ae luz c e n t r a l  s in  d i f r a c c i ó n  

mostrando de este ;i.o m haberse alcanzado una r e l a c i ó n  t a l  

entre la s  fuerzas  de laminan o y t en s ión  xue impidan la  

formación o e s ta b lec im ien to  de o r ie n ta c io n e s  p r e fe r e n t e s ,  

üs to  no -ocurre en la  f o t o g r a f í a  de la  Firr..6, la  cua l  in d ica  

una f i b r a c i ó n  intensa  . ha f l e c h a  de la  F i g . 6 uneica la  

a i r e a c i ó n  de l  laminado en e l  último case , haciéndose r e s a l t a r  

l a  arime c r ia  l e í  d ib u jo ,  en cambio, l a  f o t o g r a i i a  ue xa F ig .  5 

muestra ausencia ue as im etría  inducida  por la  d i r e c c i ó n  

.qi  caminado 5na •p' ' t r*-rt*alia l ° s e c i b i e i i l o  un a n i l l o  p e r fe c to

in d ic a  una p e r f e c t a  o r io n t a c ió n  a l  azar de las  c é lu la s  

de c r i s t a l  en e l  metal y la  F i g .  6 -^erresenta lo  es trecha  y 

esmerad.miente _ue puede obtenerse e l  resu ltado  .d e f in i t iv o

por medio de este procedimiento .

xa f o t o - r a f i a  -fue aparece en la  f i g .  5 fué hecha

do un m ateria l  laminado con c i l i n d r o s  ue 1 1 /2  ou lga ia  de
■ - - • - - ----  on ba jo  iorcenta je235. diámetro. 11 metal laminado era a^-e-o



;arbónr ¥ lo s  experimentos áeiüue stran que por lo  -p e

¡p e c t a a la es tructura  131 me t a l  se lo y a  obtener

¡ultaeos un tanto mejorados emole ando c i l i n d r o s  da 1 y

l / £  pulgadas en iutar  Je c i l i n d r o s  de £ y  1 /4  de pul rada.

£30. Cumbiando e l  diámetro a s i  c i l i n d r o  y variando o -raiUanuo 

la  energia  ¿ umi ni  a tr  ad a a loe  c i l i n d r o s  ua tradujo  o 

laminado ,7 a l o s  c i l i n d r o s  do a-"arre o a b r i ó t e ,  se podrá, 

alcanzar la  -¿ebidu r e l a c i ó n  entre la  fu e rza  del  laaiinaao 

j  la  fuerza  t e n s i l .

295. t i  diámetro del  c i l i n d r o  e j e r c e  también e f e c t o

cobre la  operac ión  de l  laminado. .m i ,  :.-or e jemplo,  en e l  

laminado de la tó n  do Irado se ha o l i d o  tropezar  con 

alguna t i f i e u l t a d ,  por e f e c t o  de ro turas  empleando c i l i n d r o s  

de £ 1/4  pul-radas -ie diámetro .-cuan i o e l  m a ter ia l  a laminar 

100. t e n ía  entre .002 y .003 pulí-radas de espesor ,  pero empleando 

c i l i n d r o s  ae 1 1/2 cu itadas ,  es perfectamente p o s ib le  

laminar con regularidad  planchas hasta .002 pairadas de 

e s p e s o r , .-.in -¿ue se produzca materialmente ro tu ra  -launa.

Os ev idente ,  pue un a»etul ,ue tenga la  es tru c tu ra  indi  caá a 

305.  en la  f o t o g r a f í a  de la  l i g .  5, o apera con ...ucho al pac tenra  

una e s tru c tu ra  como la  Ln ti cada por la  _ oto g r a f í a  .se l a  f i g . S .  

Como -u ie r a  .,ue las  operaciones para tra b a ja r  un metal 

t ienden generalmente a formar o e s ta b le c e r  o r ie n ta c io n e s  

. r e fe re n te s  .,ue l im ita n  todo traba jo  u l t e r i o r ,  e l  m ater ia l

3 1 0 . de la a l g  . 5 , se re s ta  a se tu ir  s i endo tr  ab aj adO

de ale •’-ar a l ■estado ce l ím ite UC 3 1 i- c ta 1 de la f i

Otr diO de 1-i Ó ,-e nta j U.S 0  -f de r iv a n  J.di 3mpleo u3 0

oroceaiuiiento son las  új .:ue e l  ¿not-al es plano o l i s o ,  

carec iendo  de corona c e n t r a l ;  no se pro-auce descarbon izac ión  

315. de s u p e r f i c i e ,  es tá  exento de atr io  t a l a r a s , no o r ig in a  ta s to s
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por üuar tsa. uras trnns v o r é a le s ,  i  • .¿ulero cureza s in  pérdida  

a-a d u c t i l id a d ,  raune ..:e j o r o s  ...ropieda -.as i í  s i c a s , y puede 

ca l ib ra rse  e l  e Roe sor  ;on suma p r e c i s i ó n .

Como es cab ido ,  se recurre al' ’* recoc ido  aura 

e liminar las tensiones  o es fuerzos  or ig inados  or e l  labrado 

o trubajado de l  metal,  pero es c a r a c t e r í s t i c o  le  este 

metal :ue, -un s in  r e co c e r ,  muestra a n i l l a s  anulares 

materiulmén' e p e r f e c t a s .  Jeme jan tes  f o t o g r a f í a s  se d ist inguen  

a 'rimara d is ta  ¿ j las  f o t o g r a f í a s  de un m a ter ia l  r e c o c id o  

de la m^yor :.er . .ección, a causa o l  asterismo en 1-s 

f o t o g r a f í a s  de este último m a te r ia l .

.mn cuando ¡ajamos d e s c r i t a  y  representada l a  

forma gue consideramos como pre.fe rente y más acertada para 

la  r e a l i z a c i ó n  ..e presente invento ,  se sobreentiende desde 

luego .¿ue aiciio invento no se c i r cu n s cr ib e  a es ta  forma, s ino 

gue, por e l  c o n t r a r i o ,  se p res ta  a m od i f i ca c io n e s  de d e ta l l e  

s in  apartarse de su p r in c ip io  fundamental.

H 0 T a .

habiendo ya d e s c r i t o  ampliamente la  naturaleza de 

nuestro invento ,  asi  como la  manera de l l e v a r l o  a la  

p r á c t i c a ,  debemos ¡iuc ir constar  -ue las d i s p o s i c i o n e s  

anteriormente d e s c r i ta s  son s u s c e p t ib l e s  ae l i g e r a s  m o l i f i ­

cac iones  ue d e t a l l e ,  s in  y_ue se a l te re  e l  p r in c i p i o  

fundamental s e l  invento ,  también se hace constar gue uicho 

invento se r e f i e r e  a la  patente norte-americana de fecha  

11 de Inero de 1330, sellalaáa con e l  n° 420.116,  a cog ié n d o se , 

por 1 ■ tanto ,  a los  b e n e f i c i o s  gue conceden lo s  Convenios 

In tern a c ion a les  en v ig o r ,  y lo  ue c o n s t i tu y e  la  e s en c ia  

de l  invento y cor lo aue s o l i c i ta m o s  patente de invención  

por ve in te  años en áspaua es m r : ' 'Perfecc ionamientos  en e l
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laminano ele m e ta le s ' ' ; caracter izándose  por 1 j s ig u ie n te :

1° I n  un procedimiento de trabaj  or e l  metal 

c o n s is t ien d o  las  fa se s  de dicho procedimiento en a p l i c a r  

fuerzas  laminadoras y t e n s i l e s ,  graduadas ,.e t a l  modo 

350. re lat ivamente  entre s í  que el iminen sensiblemente t o ; a

o r ie n t a c ió n  pre fe rente  de las  oá lu la s  de c r i s t a l  on e l  me ual 

que se as té labrando, de cuya manera e l  oroaucto presentaré  

una o r ie n t a c ió n  sensiblemente a l  azar .

c 2 . -  dn un procedimiento de t raba jar  e l  metal 

155. c o n s is t ie n u o  las  fa ses  de .ioho oroceáimiento en a p l i c a r  

fuerzas  laminadoras y t e n s i l e s ,  ¡cc aguadas de t a l  mo.,0 

re lat ivamente  entre s i  me el iminen sensiblemente toda 

o r ie n t  ac ión  pre ferente  de las c é lu la s  de c r i s t a l  en e l  metal 

que .se esté  labrando, con las  (110) a i re a c io n e s  en e l  sent ido  

350. d e l  laminauo o de l  t ra b a jo ,  de cuya manera e l  producto 

presenta una o r ie n t a c ió n  sensiblemente ax azar.

32. -  Jn un procedimiento de traba jar  e l me t a l ,

las  fa ses que con s is ten en somet'-r e l  metal a la  ac c i ó n

c ombinada de c i l i n d r o s lamina ores y de tens ión , y sn

355. rr aduar e l  ai ame t ro  de uno de los  c i l i n d r o s  de t raba jo  or 

lo  menos, de manera que se e limine materialmente toda 

o r ie n ta c ió n  pre ferente  de las  c é lu la s  de c r i s t a l  en e l  m etc l  

que se es tá  trabajando.

± ° . _  sin un procedimiento ce t ra b a ja r  e l  metal,  

570. las  fa se s  que c o n s is t e n  en someter e l  metal a la  a c c ió n  

combinada de c i l i n d r o s  laminadores y de tens ión ,  y en 

-rraduar e l  diámetro -m uno r.e lo s  c i l i n d r o s  de tra ba jo  por 

lo  menos, as i  como la  fu erza  tensora ,  da manera que se 

elimine sensiblemente toda o r ie n t a c ió n  pre fe rente  de las 

375. c é lu l a s  . . Letal  en e l  metal que se esté  t raba jando .
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52 . -  an un procedimiento de t ra ba ja r  e l  metal, 

las  la s e s  ^ue c o n s is t e n  en someter e l  metal a la  acc ión  

combinada de c i l i n d r o s  laminadores .7 de^.tensión, 7 en 

Tramar e l  t i r o  y la  tens ión ,  de manera tue se elimine 

sensib lemente toda o r ie n t a c ió n  p re fe ren te  de las  c é lu l a s  de 

c r i s t a l  en e l  metal que se esté  t raba jando .

5 9 . -  sin un procedimiento de t ra ba ja r  e l  metal,  

las  fa se s  que c o n s is t e n  en someter e l  metal a la  a c c ió n  

combinada de c i l i n d r o s  laminadores y de t en s ión ,  y en 

vrauuar e l  t i r a  o ar ra s tre ,  e l  c a l i b r e  de los  c i l i n d r o s ,  y 

l a  fuerza  t e n -o r a ,  de. manera que se elimine sensiblemente 

toda o r ie n ta c ió n  pre ferente  de las  c é l u l a s  de c r i s t a l  en e l  

metal .ue se esté  trab^jan^o.

7 9 . -  Com- - e - f e c c io n a m ie n to  en e l  laminado de 

metales ,  la  obtenc ión  de un nuevo producto de f a b r i c a c i ó n  

con s is ten te  en metal labrado iue bu s id o  sometico a 

fuerzas  lamina ;.oras 7 tensores  graduadas relativamente 

entre s í , ,  de manera _ue ir.pidan la  d i s p o s i c i ó n  da las 

c é lu la s  uo c r i s t a l  en o r ie n t a c ió n  p re fe ren te ,  teniendo e l  

metal granos pequeños cuya o r ie n t a c ió n  vá c isp u es ta  a l  

azar.  .

9 9 . -  Gomo per fecc iona m ien to .en  e l  laminuao de 

metales,  la obtenc ión  de un nuevo producto ce f a b r i c a c i ó n  

con s is ten te  en metal labras o que ha s ido  sometido a 

fu erzas  lamina.* oras y tensor as Trac uadas re lativamente 

entre s i ,  de manera _u>3 impidan l a  . . i sp o s ic i ó n  de las  

c é lu la s  ae c r i s t a l  en o r ie n t a c ió n  p r e fe r e n te ,  teniendo e l  

metal seranos pe que idos cuya o r i e n t a c i ó n  vá d ispuesta  a l  

azar, siendo e s ta  o r ie n t a c ió n  a l  azar,  ..e naturaleza t a l  

que oro a uzea en la  forma s ó l i d a  un * ib u j o e mayos X,405
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pr a o 3 nt and o a n i l l o s  materialmente continuos alrede-ior i o l  

rayo do luz c e n t r a l  s in  d í ' r a c c i ó n .

9Q Como perfecc ionam ientos  en e l  larri nado de 

m e ta le s , la  obtenc ión  ,3 an nuevo roducto  de f a b r i c a c i ó n  

con s is te n te  en metal labras o '.¿tie ha s i  jo sometido a 

fuerzas  l a - i  na i oras y tensoras í r c u u e a s  colativamente

jntre s i ,  Je r _ âe i..,pidan la  d i s p o s i c i ó n  ue las

c é lu la s  de c r i s t a l  en o r ie n ta c ió n  orefe  

metal -nanos peguemos cuya o r ie n ta c ió n

ente ,  teniendo e l  

a  ̂is  p ue s t a al

as a r , ¿ionuo esta  o r ie n t a c ió n  a l  azar, ae naturaleza t a l

■ ue produzca en la  forma s ó l i d a  un -dibujo de a ayos -»* 

presentando a n i l l o s  materialmente continuos alredeuor ue l  

rayo ae luz c e n t ra l  s in  d i f r a c c i ó n . ’/  materialmente exento

de asterismo.

1G2 ._ Jn 

metal,  las  d e e s  :ue

I U8rS cío OTciíá

e l  procedimiento ue reducc ión  ce un 

cons isten  en a d io -or  a d e n o  metal 

tensoras,  ’ -en "raduar .. ichas iuerzas

relativamente entre s i .

112._  f n  e l  procedimiento de red u cc ión  de un 

metal,  las  fa se s  sue c o n s i s t e n  en a p l i c a r  a dicho metal 

fuerzas  laminadoras y tensoras ,  y en -raauar e l  dámetro

de los  c i l i n d r o s  y la  .uerza tena o ra .

1 2 2 . -  jü e l  procedimiento de reducc ión  fe  un 

;¿«etal, las  fa ses  pao c on s is ten  en a p l i c a r  a d e h o  metal 

fuerzas  lamina - oras y tensoras ,  en a p l i ca r  una xuerza de

arrastre  a l  - a t e r i a l  entrante o de car y a, .y en :raau<-r 

e s t as  ̂uer zas relativamente entxe s i .

132._ ..ara r e a l i z a r  lo s  per fecc ionam ientos  

«¿ue se ca ra c te r iza n  en las r e iv in d i c a c i o n e s  precedentes ,  

la  combinación de. una laminadora o tren de i  ami ñauo con435 .
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la  laminadora
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e E s p e c ia l  móvil)

ao .i,]ación o apriete 

, y  ueii03 en rirtua a9 los

•cuales puede ser acc ionada la  lamina ora -.ara .ue e j e r z a

una te n s ió n  sobre e l  . ¡ a t a l .

440. 1 4 2 . -  ara r e a l i z a r  los  per fecc ionam ientos  pue

se c a r a c te r i z a n  en las  r e iv in d i c a c i o n e s  precedentes ,  la  

combinación de una laminaaora o t ren  de laminado con 

cambio ae ¡ in a cc ió n ,  unos r o d i l l o s  .e f i j a c i ó n  o ^ór lete  

a uno p otro l^ao de la  laminaaora, y  a .^ptacos  de manera 

445.  pue a rm re n  en e l  m ater ia l  s a l i e n t e ,  /  medios á s p u e s to s  

más a l l á  de los  r o d i l l o s  ,ie a-Carre :,ara e fe c tu a r  e l

enro l lado  de l  m a te r ia l .

152 ._ ln e l  nrocedimiento de laminado en una 

laminadora con cambio de direcc ión ,  las f^ ses  ..ue c o n s is t e n  

450.  en laminar e i  m ater ia l  t irando de ó l  de un lauo a o t r o ,  

en avarrar las s u p e r f i c i e s  de l  m ater ia l  s a l i e n t e ,  después 

de cada pase a f i n  de i r l o  empujando h a c ia  delante e j e r ­

ciendo al propio tiempo te n c ión  sobre é l ,  ¡.ar^ i r  enro l lando  

dicho m ater ia l  más a l i ó  -,-.el ¡unto de acarre .le los  r o d i l l o s ,  

455. resu ltando  asi  un m ateria l  laminaro con a r r e c i o  a los  

per tecoionamiantos anteriormente d e s c r i t o s  .

' 'Perfecc ionamientos  en e l  laminado de m eta les " ;  

t a l  ■ como -iueda • ubst anci ulmén te r e s c r i t o  en l a  presente 

memoria e i lu s tr a d o  en ros d ibu jos  .uo se acompasan.

Jsta memoria consta de ,.ui no e hojas  e s c r i t a s  

cor una c o la  cara .
l iadrid, 5 de ¡darso de lé 3 0 .

T-íl JOLD LllTmL iROCáoS GOláP^Tf.
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