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Uno de los procedimientos de fabricac ión  de los  

tubos m etálicos s in  soldadura, consiste en reducir una masa 

de metal, perforada de antemano y enmangada en ca lien te  soore 

un mandril, entre los  ro d illo s  accionados de un laminador,

5 . comnaesto de un c ie rto  número ¿e cajas, unas a continuación

de otras y en las que los ca libres de laminación ván disminu­

yendo de sección y las velocidades tangenciales de los ro d illo s  

ván aumentando ¿e una caja a o tra . Cada caja de este laminador 

está compuesta por dos c ilin dros, con sus canales en la  forma 

10 . señalada en las figuras 2a y 2b.
33n lo s  dibujos adjuntos se indican, a t i tu lo  de 

ejemplo no lim ita t iv o , los sigu ientes d e ta lles

EXPLICACION DE LAS FICLRAM.
Fig. 1  — esquema del trabajo de un laminador dúo 

1 5  ̂ continuo,con s ie te  pares de r o d il lo s .
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trazado de los

anterior.
esquema de las cajas de un leminauor continuo 

de tres c ilin d ros,con  cajas para laminado en 

ca lien te  sobre mandril la rgo.

(Estas cajas pueden estar formadas 

por cuatro c ilin d ros  en vez de t r e s ).

31 accionamiento de cada caja de 

ro d illo s  puede hacerse por 

motor de velocidad va riab le  o por 

un procedimiento cualquiera que 

permite la  variac ión  y ajuste de la  

velocidad. Los juegos de los  c ilin d ros

,1

están leo alados en caca pasada, con

30. respecto a la  precedente,por tra t arse en

esté caso de tres c ilin d ros .

F ig. 4 esquema de los canales en p e r f i l  triangu lar 

equ ilá tero  con lados arqueados de radio 

variab le  para estos arcos, para e l  laminado 

de los tubos sobre un mandril la rgo, en 

en aparato de la  figu ra  3.

i'ag. 3

loa tubos sobre un mandril la rgo .

Fig. 6 -  ( 6a -  esquema del procedimiento 

( 6c -  de reducción del diámetro

ex te r io r  de un tubo por laminado 

en hueco conservando invariab le 

e l  espesor del tubo,en un laminador 

reductor de cajas de tres c ilin dros 

(Este pr o ce d im lento no es objeto de la-' 

patente).

F ig. ( 6b -  esquema del procedimiento de reducción 
( 6d -  del diámetro exterior y del espesor del
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tubo,por laminado sobre mandril la rgo , en

un laminador de oajas de -eres c ilin d ros , 

con p e r f i l  triangu lar equ ilá tero  de ca lib re 

ab ierto ,ob je to  de la  patente.

La figu ra  1  representa e l  tipo  c lás ico  de este

género de laminador, ge compone de s ie te  cajas de laminado, de

las que, cuatro con ro d illo s  de e je  horizon ta l Oh y las

otras tres con ro d illo s  de e je  v e r t ic a l #v. Las s ie te  cajas
a

son accionadas por un solo motor, que tra n sm ití cada caja una 

velocidad determinada e in variab le  respecto a las otras 

cajas. Esto presenta un grave inconveniente, a causa de los 

tirones que se producen de una canal con respecto a la  otra, 

tirones que es preciso ajustar en cada caso, actuando sobre 

e l diámetro del fondo de la  canal de los d is tin tos  r o d illo s .

K es e l mandril* A la  masa de acero a laminar.

Las figuras 2a y 2b representan e l  trazado de dos 

canales de dicho laminador, las que se siguen una a otra.

El laminado se hace por tanto en un ca lib re  oval, en e l cual 

e l  e je  pequeño es igual a l diámetro d de la  pasada, y e l e je  

grande L, es igua l a 1,20 a. 1,3$. d . , según la  posición del 

ca lib re , por lo  tanto, e l natal es desplazado en parte hacia 

la  parte abierta del ovalo, lo  que d& lugar a la. formación 

de un p e lliz c o  o excrescencias, B.

El nuevo procedimiento para e l cual pedimos 

patente de invención,se caracteriza  por e l hecho de que una 

masa m etálica,perforada de antemano por un procedimiento 

cualquiera,se enmanga o monta a la  temperatura apropiada,sobre 

un mandril que pasa,juntamente con la  masa m etálica,por una 

se r ie  de cajas de tres o cuatro ro d illo s  cana una, cajas 

atacadas individualmente por un motor de velocidad variable 

o por otro sistema cualquiera ene permita la  variac ión  y 

ajuste de la  ve locidad. Los juegos de ro d illo s  de laminación, 

presentan un p e r f i l  de sección triangu lar o cuadranguiar, con 

sus lados arqueados o rectos y cada juego está decalado 60s 

o 45s respecto a l juego de la  caja precedente. El esquema
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¿LO la  Caja de tíOS Í.OdÍJ—LOS n Se Í7!idJ-Ca OH la, Ügura 3*̂ a. La 

misma caja de ro d illo s  de calados 6os Ri está representada en

la  figu ra  3-b .

Las cajas de laminación compuestas de tres o cuatro 

c ilindros cada una, se han empleado ya para ca lib ra r y reducir 

los p e r f i le s  tubulares, pero únicamente para reducciones en 

hueco. En la  figu ra  6a y 6c comparada con la  figu ra  6b y 6a 

se vé la  d iferen cia  entre lo  hecho hasta ahora y e l nyevo

procedimiento cuya patente de invención se s o l ic i ta .  Hasta 

ahora se trataba exclusivamente de reducir e l  diámetro 

ex te r io r  D del tubo, para l le g a r  a l más pequeño D* , pero conse 

vando teóricamente constante e l  espesor E. Para conseguir 

esto se lamina en hueco-,eo decir, s in  poner interiorm ente

un mandril.

En e l nuevo procedimiento (figu ras  6b y 6d) se 

tra ta  no solo de reducir e l  diámetro ex te r io r  D,sino de 

reducir a l mismo tiempo e l  espesar E,conservando teóricamente

constante e l diámetro in te r io r  d,que es e l diámetro del 

mandril H, sobre e l cual se hace la  laminación del tubo.

Es decir que la  laminación se hace sobre un mandril,a lo  

largo del cual se vá estirando la  masa m etálica  hasta 

alcanzar e l diámetro ex te r io r  D' y e l  espesor E' deseados, 

u tilizando para e l lo  cajas de laminación compuestas cada una 

de tres o Re cuatro c ilin d ros .
If. figu ra  4 indica e l conjunto de las operaciones

por un laminado continuo con tres c ilin d ros . Se tra ta  en 
substancia de un laminado en canal ab ierta , de p e r f i l  triangu lar 

con sus lados arqueados ( f i g .  4a ), seguida de otra  canal 

ab ierta  ( f i g .  4b) del mismo p e r fi l ,p e ro  decalada, 608 con 

respecto a la  precedente y un calibrado f in a l con canal

redonda cerrada ( f i g .  4c).
La figu ra  5 ind ica e l conjunto de las operaciones 

cuando la  laminación se hace con caj as de cuatro c ilin d ros  

cada una. En este caso las canales abiertas tienen  un

p e r f i l  cuadrangular con sus lados arqueados (fig u ra  5a)
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seguida de otra  caja también con p e r f i l  cuadrangu? 

lados arqueados ( f i g .  5b ), pero deoalada 453 respecto a la  

an terior. El calibrado f in a l se hace también en canal cerrada 
c ircu la r, ( f i g .  $c).

Loa lados del triángu lo equ ilá tero  ( f i g .  4) o ¿e l 

cuadrado ( f i  . 5 ) de las canales pueden ser arqueadas como se 

ind ica  en dichas figu ras 4 y 5 o pueden también ser rectos, 

o en unas cajas rectos y en otras arqueados, se, ;un convenga 

para la  laminación. Cuando los lados son arqueados, e l  

radio R de este arco en cada canal, puede ser igu a l, mayor o

menor que la  canal que le  precede.

En resumen, e l nuevo procedimiento consiste en 

laminar una. masa m etálica caliente,montado, sobre un mandril, 

estirando dicha nasa m etálica sobre e l mandril, haciéndola 

pasar por cajas de laminación, compuesta cada caja por tres  

o por cuatro c ilin d ros  accionados a velocidad variab le y 

ajustable, teniendo dichos c ilin d ros  una sección triangu lar 

equ ilátera , cuando se lamina con tres c ilin d ros , y cuadrangular 

cuando se lamina con cuatro c ilin d ros , haciéndose e l laminado 

en canal ab ierta.

El laminado en canal abierta,perm ite dar a la  masa 

m etálica fuerte reducción en las sonas ¿e laminación L. (figuran 

4a y 5a). La zona G, que permite a una parte del metal un des­

lizam iento tangencia l,despega 'a l mismo tiempo e l  tubo del mandria 

la  zona X y permite por tanto, e l  alargamiento longitud inal de 

la  masa m etálica sobre e l  mandril. La masa de la  zona 8 , en la  caj; 

sigu iente decalada 60a ( f i g .  4b) o 45a ( f i g .  5b), se somete a una 

fuerte reducción en la  zona de laminado L * , con deslizamiento del 

metal en la  zona Q** y despegue del tubo en la  zona X '. La suce­

sión de reducciones en los  ca libres de sección triangu lar o cua-

arangular termina en'una sección po ligonal, y para con vertir le  

en sección c ircu la r se lamina en un ca libre f in a l  de sección 

c ircu la r, que dá a dicha masa m etálica e l diámetro ex te r io r  

y e l espesor deseados.

Como e l laminado se hace en ca libres abiertos, no



es de temer e l gunchado o adherencia- del tubo sobre e l  mandril, 

porque las zonas de deslizamiento tangencial d e l metal, despegan 

esta a l mismo tiempo que permiten a la  masa m etálica 

es tira rse  en sentido longitud ina l.

-160. El calibrado y redondeado f in a l en las canales

. cerradas de sección c ircu la r, podrán dar lugar o, un c ie rto

zunchado, pero después se despega e l  tubo del mandril y se 

desmandrila, por un procedimiento conocido cualquiera.

N 0 T A

165. Descrita suficientemente la  naturaleza del invento,

asi como la  manera de r e a liz a r lo  en la  práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de d e ta lle , en cuanto no a lte re  

su p rinc ip io  fundamental, siendo lo  que constituye la. esencia 

170. del re fe r id o  invento y por lo  que se s o l ic i ta  patente de

invención,por 20 anos en España: "Procedimiento de fabricación  

en ca lien te  de tubos m etálicos sin soldadura,por laminación 

sobre mandril la rgo entre ro d illo s  accionados"; caracterizán­

dose por lo sigu ien te:

18o. la .=  Procedimiento de fabricación  en ca lien te  de

tubos m etálicos s in  soldadura, caracterizado por e l  hecho de 

cue una masa m etálica,perforada totalmente por un procedimiento 

oualouiera y calentada a la  temperatura apropiada,se monta 

sobre un mandril y se hace pasar juntamente con éste por una 

185. se r ie  de cajas de laminación,formada cada caja por un juego 

de tres ro d illo s  accionados por un sistema cualquiera, que 

permite la. variac ión  y ajuste de la  velocidad y en e l cual la  

reducción de sección de la  masa m etálica, se produce únicamente 

oor e l laminado de la  pared en ca libres abh rto s , que permiten 

190 . la  obtención de fuertes pasadas de reducción,con desplazamiento

tangencial de una parte del metal y f á c i l  despegue del 

mandril , y la  nasa m etálica vuelve a cogerse y laminarse 

en e l juego de ro d il lo s  sigu iente, decalado 603 respecto 

a i juego que le  precede y e l  último juego de ro d illo s  es 

195 . de sección c ircu la r y no s ir v  mas que para e l " .calibrado del

-  6 -
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tubo y darle la  forma circu la r.

2$.= Procedimiento de f brícación  en ca lien te  de

tubos m etálicos s in  soldadura,con arreg 

an terior, caracterizado porque lo s  jueg

lo  a la  re iv ind icac ión  

os de r o d il lo s  de

laminación, accionados por un procedimiento cualquiera que 

permite la  variac ión  de velocidad, presentan una sección 

fr ia n gu l-r  equ ilá tera  de lados arqueados, que laminan.

e l  metal sobre e l mandril y permite e l  desplazamiento tangencial 

de una parte del metal y despegue de éste del mandril y los 

juegos de ro d illo s  de cada caja están decalados 609 respecto 

a la  que le  precede y e l  último juego de ro d illo s  es de 

sección c ircu la r y s irve  únicamente para dar a la  masa 

m etálica e l diámetro ex te r io r  deseado.

33 .= procedimiento de fabricac ión  en ca lien te de

tubos m etálicos sin soldadura,con reglo las reiv ind icaciones

anteriores, caracterizado porque una masa m etálica, perforada 

uotamenuo por un procedimiento cualquiera y oarentoaa ¿i jn 

temperatura apropiada,se monta sobre un mandril y se hace 

pasar juntamente con este por una se r ie  de cajas de laminación 

formada cada caja por un juego de cuatro c ilin d ros  accionados 

por un sistema cualquiera que permite la  variac ión  y ajuste 

de la  velocidad y en e l cual la  reducción de sección de la  

masa m etálica, se produce únic ámente por e l laminado de la  

pared en ca lib res ab iertos, que permiten la  obtención de

fuertes pasadas de reducción , con desplazamiento tangencial 
de una parte de l metal y fá c i l  despegue del mandril, y la  

masa m etálica vuelve a cogerse y laminarse en e l  juego de 

ro d illo s  sigu iente, decalado 453 respecto a l juego que le  

precede y e l  último juego de ro d illo s  es de sección circu lar 

v no s irv e  mas que pare, darle la  forma circu lar y ca lib ra r

e l diámetro ex te r io r  del'tubo.
42.= procedimiento de fabricac ión  en ca lien te  de 

tubos m etálicos sin  soldadura con arreglo  a las re iv in d ica ­

ciones anteriores, caracterizado porque los juegos de ro d illo s  

de laminación accionados per un procedimiento cualquiera
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que permita la  variac ión  y ajuste de la velocidad,presentan

una sección cuadrangular de lados arqueados, que laiiina e l

metal sobre e l  mandril y permite e l  desplazamiento tangencial

de una parte del metal y despegue de éste del mandril y los

juegos de ro d illo s  de cada 'ca ja  están decalados 45a respecto
*

a la  que le  precede y e l  último juego de ro d illo s  es de 

sección circula; y s irv e  únicamente para dar a la  masa m etálica 

e l  diámetro ex te rio r deseado.

53.= Procedimiento d e 'fab ricac ión  en ca lien te  de 

tubos metálicos s in  soldadura con arreglo  a las reiv ind icaciones 

anteriores, en e l  cual los  juegos de r o d il lo s  de laminación 

tienen sus secciones de forma triangu lar o cuadrangular 

y los lados de cada triángulo o cuadrado son arqueados, con 

e l radio del arco igual, mayor o menor respecto a la  sección 

que le  precede.

6 í .=  Procedimiento de fabricac ión  en ca lien te  de 

tubos m etálicos sin  soldadura con arreglo a las reivindica­
ciones anteriores, en el cual los juegos de rodillos de
laminación tienen sus secciones de forma triangu lar o 

cuadrangular y los lados de cada triángu lo o cuadrado son 

rectos, o en unas secciones estos lados son arqueados y-en 

otras son rectos.

73.= Procedimiento de fabricac ión  en ca lien te de 

tubos m etálicos sin  soldadura,por laminación sobre mandril 

largo entre ro d illo s  accionados- ta l y como queda substan­

cialmente descrito en la  presente memoria, e ilustrado en 

los  adjuntos dibujos.

Batí* memoria consta de ocho hojas escritas  por 

una so la  cara.

Madrid, 12 de Mayo,, de 1945.

CHARLES ilAAg.
— . i -/ ACE3<?
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