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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

gne se acompasa a la so lic itad  de ana patente de invención por vein­

te anos en España, por: " Prooeaimiento para la  fabricación conti­

nua de tuoos sin costara, mas particularmente tubos da h ierro 

a favor de los gres. D. A lberto CALMES, y D. Emilio DVORAK, r e s i­

dentes en Milán ( I t a l i a )  81, vía P i t t e r i . -

Y& es conocida la fabricación de tubos sin costura en lamina­

dores oontinuos, en los que un tubo previamente taladrado se mneve 

por ejemplo en una laminadora oblicua a través de pasos sucesivos i 

formados por ro d illo s  liso s  o acanalados con una superficie de tra - ¡ 

bajo convenientemente conformada y que se hacen g ira r a la  ve lo ­

cidad requerida. }.

N& las laminadoras continuas de esta clase conocidas hasta e l 

presenté la  reducción en e l espesor da la pared del tubo sa rea­

l iz a  a cada paso y viene lim itada a consecuencia de las formas de 

la  superfic ie  empleada en e l ro d illo  de trabajo, lo  cual requiere 

tin gran número de jaulas suoasivas de ro d illo s , conociéndose la ­

minadoras continuas que llevan  de 9 hasta 21 jaulas, para reducir 

al espesor del tooho prim itivo hasta e l  espesor d e fin it iv o  da los '
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tnbos empleados corrientemente. Re hecho los pasos sucesivos son 

generalmente de forma a ltern ativa  oblonga y redonda o de ana forma 

ta l que la redacción máxima del espesor, debido a que e l alarga­

miento máximo'ae efectúa en e l fondo de la canaladura del ro d illo  

5 y se debe a la  elevada fr ic c ió n  originada en e l deslizamiento antt-a 

e l tocho y el r o d il lo ,  da por resultado un consumo de energía ex­

cesivamente grande y una d ila tac ión  inadmisible del material hacia 

los flancos de paso, pues dicho material penetra en el hueco exis­

tente entre las porciones opuestas del ro d illo  c ilin d r ic o , y i in a l-  

10 menta da origen a la  formación de arrugas y nerviaduras en propor- 

oion oraoiente a como se reduce e l espesor.

La necesidad de prever un gran número de jaulas implica la  ne­

cesidad de disponer en las laminadoras continuas las jaulas o basti­

dores muy próximos unos a otros, da suerte, que los  ro d illo s  de una 

15 multitud de jaulas sucesivas rea lizan  su trabajo simultáneamente, 

lo  que d if icu lta  e l control de las jaulas individuales, en tanto 

que las velocidades rota tivas comunicadas a los  ro d illo s  se deben 

proporcionar en tíe s i  correctamente y se han de ev ita r  en e l tubo 

es tira jes  o abolladuras, y a l deslizarse e l  material con relación  

20 a las paredes del tubo lo  que oombinado con la compresión ejero ida 

por los ro d illo s  sobre las mismas paredes somete a l m aterial de 

estas últimas a esfuerzos elevados, aumenta e l desgaste de los 

mandriles y ro d illo s , a fecta desfavorablemente e l consumo de fuer­

za y la  tendenoia del material a d ila tarse lateralmente y a pene- 

25 trar entre los bordes da los ro d il lo s . Esto exige emplear tubo, 

de paredes muy delgadas oomo material de partida, lo  que pueda 

hacerse solo cuando se trata  de m aterial de a lta  calidad, para que 

pueda r e s is t ir  los elevados esfuerzos de la perforación en ca lien­

ta llevada hasta e l lím ite  requerido.

3C Por lo  tanto con una laminadora continua para la fabricación
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de tubos y especialmente a la disposición da los pasos o canales 

se saprimen los inconvenientes arriba apantados y permite emplear 

como material de partida, aoeros oomanes, oomo e l Thomas, e l Beese- 

mer, aoeros h irvien tes en la  forma de lingotes de sección cuadrada 

o tochos, de sección maoho mayor qae las barras redondas, empleadas 

hasta e l presenta con objeto de obtener nn tubo acabado del mismo

tamaño en laminadoras continuas.

Para lograr este objeto e l  invento emplea pasos o canales de 

los p e r file s  y en la  sacesión a continaaoión descrita , los  oaales 

permiten inertes redacciones de sección, da suerte qae solo se re— 

qaiere an peqaeño número de jsu lss o bastidores en la laminadora 

oontínna, gracias a lo  onal se hace posible redaoir el námero to­

ta l de dichos bastidores o janlas y separarlos más entre s í de ma­

nera que cada bastidor aotáe únicamente sobra e l  tocho en nn tiem- 

po, gracias a lo  cnal se ev ita  los inconvenientes arriba descritos*

E l presente procedimiento se describ irá detalladamente con 

relación  a l adjunto dibujo, en e l que:

La figura 1 es nn esquema del primer juego reductor del tocho; 

las figuras 2 y 3 presentan una sección por el too&o a su paso 

por loá ro d illo s  lis o s  y reductores respectivamente del juego ilu s ­

trado en la figura 1; la  figura 4 presenta los p e r file s  da lo s  ro­

d il lo s  lis o s  y acanalados del primer juego ilustrado en la  figura 

1; la  figura 5 presenta esquemáticamente y en v is ta  la te ra l ana 

laminadora continua que lleva  cuatro juegos reductores. La figura 

6a es una continuación da la figura 5. La figura 6 es una v is ta  en 

planta de esta última. La figura 6a es uan continuación de la f i ­

gura 6. La figura 7 presenta secciones adquiridas por a l tocho a 

su paso por e l primer par de rod illo s  l is o s  del primer juego que 

obliga a l tooho a adherirse a l mandril, por los paras de los rodi­

l lo s  lis o s  y acanalados de los diversos
juegos señalados por I , I I ,
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I I I ,  IV y V * La ligara  8 es un esquema de ana instalación del t i ­

po ilastrado en las figuras 5 y 6 asociada a ana laminadora, de la  

qae se enouentran en ángulo los ejes de lo s  ro d il lo s .

La copa o tocho hueco 1, ilustrado en sección transversal lon- 

6 g itad in a l en la  figura 1, se provee del mandril c ilin d r ico  2 y con 

e l mandril dentro se empuja hacia un par da ro d illo s  movidos 4 que 

posean una canal redonda ligeramente agrandada en los flancos. Este 

par de ro d illo s  se destina únicamente a efectuar una reducción l i ­

gera del tocho con objeto da ob ligarla  a adherirse a l mandril, lo  

10 que se efectúa en el movimiento de avanoe oomnnioado por los rodi­

l lo s .  Otro segundo objeto de estos ro d illo s  es e l de empujar a l to- 

oho a través de un juego oompuest^ por cuatro ro d illo s  liso s  5, lo ­

cos o accionados, cuyo Un es produoir sobre la  superíio ie exte­

r io r  del tocho cuatro zonas planas longitudinales. E l bastidor o 

15 jaula que lleva  los ro d illo s  lis o s  5 va seguida inmediatamente por 

otra jaula que lle va  los ro d illo s  6 que.forman e l paáo o canal re ­

ductor actual. Las canales en los ro d illo s  forman un paso redondo 

que posee un radio aproximadamente igual a la mitad de la distancia 

entre las dos zonas paralelas planas antes formadas. Con un paso 

20 de esta cías es posib le efectuar reducciones de seoción del orden 

de 50 <%? con relaoión  a la  sacoión del tocho antes de entrar en los 

ro d illo s  lis o s  5. Esta reduooión considerable se logra tanto por 

e l hecho de que e l fondo y los flancos de la  canal se relavan de 

la  función reductor? desempeüada hasta e l presente por los rod i- 

25 l ío s  l is o s , cuanto porque la  presión máxima de reduooión se e je r ­

ce por los ro d illo s  en las cuatro zonas del paso intermedias entre 

e l  centro del fondo de la oanal y e l borde de los flancos. Las ve­

locidades p er ifé r ica s  son aproximadamente iguales en estas cuatro 

zonas a consecuencia de que las fuerzas componentes que tienden a 

80 d ila ta r  e l m aterial por alargamiento p lástico , son de un valor des­

preciable
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El p e r f i l  semicircular la  las canales se corrige ensanchando 

lo s  flancos, y si se desea, e l fondo de la  canal, graoias a ana 

conexión tangencial o curvada de diámetro ligeramente mayor que e l 

paso. Estas porciones localmante agrandadas contribuyen también a

alargar la  vida de los r o d illo s .

El ángulo de los ro d illo s  no ha de poner un lím ite  a la  reduc­

ción de diámetro, ya que las cuatro zonas planas previamente forma­

das fa c i l ita n  la  aprehensión, que se favorece todavía más por a l 

movimiento comunicado a l material tanto por los c ilin dros o rodi­

l lo s  l is o s  como por e l  primer par de ro d illo s  acanalados 4.

La figura 3 ilu stra  gráficamente e l paso o canal de reduooion.

Las fleohas vertica les  señalan las cuatro zonas bajo presión e le ­

vada.

En la  práctica del procedimiento será su fic ien te emplear de 

tres a cinco juegos análogos a l que se acaba de describ ir, para 

reducir "na copa o tocho hueco de importante espesor en un tubo 

oomercial. Estos juegos pueden moverse por un oontrol único o por 

controles d iferen tes, bien independientes, bien agrupados entre s í .

En cualquier caso cada par de ro d illo s  o c ilindros que efectúa 

nnH elevada reducción de diámetro agarra la  pieza de trabajo cuan­

do e l extremo trasero de la  misma ha abandonado a l paso anterior 

también de elevada reducción. Esto elimina todo deslizamiento de 

la  rieza  tanto oon relación  a los  c ilindros como a l  mandril.

A l s a lir  del juago reductor último e l tubo se adhiere fuertemen­

te  a l  mandril dal cual se puede quitar de diversas maneras oonooi- 

das, por ejemplo:

El último paso reductor produoe un lig e ro  engroaamiento en la  

pared del tubo en las regiones en que e l mismo tubo sale de aquel. 

E l último bastidor o jaula va seguido de un par de rod illo s  con eje 

v e r t ic a l y que forman un paso oblongo, cuyo fondo acanalado actáa
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sobre la  porción engrosada anteriormente oitada, gracias a lo  onal 

e l tubo adquiere su espesor d e fin it iv o  también en esta región. Co­

mo la  forma oblonga de l canal o paso permite una expansión la te ra l 

del n a ter ia l, resultará un tubo de un p e r f i l  oblongo adherido a l 

mandril únicamente en las dos regiones longitudinales en que ha ten i­

do lugar la  reducción de espesor. Otro par de ro d illo s  con e je  hori­

zontal sigue a l an terior y se d iferencia  de é l únicamente por los 

p e r fi le s  de las canales que forman un paso c ircu la r cuyo diámetro 

es e l largo principa l de los dos parametros del paso oblongo prece­

dente.
Esto da por resultado un tubo de diámetro ex te rio r ligeramen­

te agrandado con relación  a l obtenido en e l ultimo grupo o juego 

reductor y cuyo diámetro in te r io r  es consiguientemente ligeramente 

mayor que e l del mandril. Este último se extrae por medio da los 

mecanismos comunmente empleados en otros procesos y se transporta 

lateralmente y paralelamente a la  laminadora a la  región adyacente 

a la posición in ic ia l ,  donde convenientemente se en fria  y se re to r­

na a l proceso.
Otra manera de so ltar a l tubo del mandril, oomunmente emplea­

da en otros procesos, consiste en someter al tubo con e l  mandril 

dentro a la  aoción de una laminadora que posea o ilindros o rod illo s  

inclinados que producen sobre e l tubo un lig e ro  g iro  en dirección 

rad ia l y a lo  largo de un paso o esp ira l determinada por la  ln o l i-  ¡ 

nación de los o ilin d ros . Esta etapa produce un lig e ro  aumento en 

e l diámetro del tubo y fa o i l i t a  la  elim inación del mandril. Si se 

adopta este procedimiento, ya no as necesario dejar una pared en­

grosada como antea sa ha indicado en al juego o bastidor reductor

ú ltlp o .
Teniendo en cuenta la  posib ilidad  de efectuar fuertes reduccio­

nes en un juego o jaula de ro d illo s , ya no es necesario producir 

tochos huecos de paredes muy delgadas, y será posible emplear loe



tochos o lingotes normales.

Como m aterial de partida, ae podrán emplear lin gotes  ouadrados 

o tochos laminados de cualquier grado, incluso del aoero mas común, 

lo  mismo que de aoero poco refinado, análogo a los aceros Bessemer 

5 o Thomas.

Gracias a la  laminadora continua antes descrita pueden fa b r i­

carse tubos sin costura con un ooste considerablemente menor que 

los tubos fabricados por cualquier otro procedimiento, incluso los  

tubos soldados a la  autógena obtenidos por una t ir a  arrollada en 

10 oalien te y soldada a topa.

Oon referencia a las figuras 5 a 7, por 1 se indioa e l mandril 

y por 2 e l tocho hueco o copa. Por 3 se señala un d ispositivo  de 

empuje ya conocido ouya función es la  de empujar e l  mandril dentro 

del tocho y a este entre e l  primer par de ro d illo s  4 accionados 

15 horizontales, los cuales, como anteriormente se ha descrito , están 

adaptados para efectuar una lig e ra  reducción oon objeto de hacer 

que e l tooho se adhiera a l mandril y simultáneamente empujarlo en­

tre  los cuatro ro d illo s  planos 5 oon sus ejes dispuestos en e l mis­

mo plano v e r t ío a l.  En la instalación o planta ilustrada, fuera de 

20 loa cuatro ro d illo s  dibujados en 5, se accionan dos rod illo s  con

e je  horizontal y de un diámetro mayor que los dos rod illo s  oon e je  

v e r t ic a l,  los  cuales son locos, como antes se ha indicado, todos 

los  cuatro ro d illo s  puedan ser locos.

Por 6 se señala e l primar par de ro d illo s  reductores acciona­

os dos oon e je  v e r t ic a l.  Labe advertirse que si los cuatro rod illo s  5 

no son accionados, e l espacio entre e l primer par de ro d illo s  4 y 

e l par de ro d illo s  6 deberá ser menor que e l largo de los  tochos 

huecos que salen da los rod illo s  4.

Los pares de rod illo s  4-5-6 del primer juego, las secciones 

ZC adquiridas por los tochos bajo la  acción da los primeros juegos da 

ro d illo s  se ilustran  en la figura 7 en 4^-5* -6 '.  Por 16 se señala



ana canal que gaía a l  mandril y *a l tocho sa lien tes chal par de ro­

d il lo s  6 y lo  lle va  a l segundo juego, y por 7 se señala un juego

de cuatro ro d illo s  planos sim ilares a ios ro d illo s  5. Por lo  menos 

dos de estos .rod illos  son acoionados, con preferencia los que t ie -  

6 nen e je  horizon ta l, por 8 se señala e l segundo par da ro d illo s  re­

ductores, cuya separaoion respecto a los ro d illo s  6 debe sin  embar­

go ser ligeramente mayor que la  longitud del tocho salien te de los 

indicados ro d illo s  6. Por 7*-8" (figu ra  7) se señalan las seccio­

nes adquiridas por los tochos a l s a lir  de los ro d illo s  dal segundo 

10 juego constitu ido por los pares de ro d illo s  7-8. por 9-10 se indica 

e l tercer juego análogo a l segundo. Por 11-12 se señala e l cuerto 

juego. Por 13-14 se indican los dos pares de ro d illo s  adaptados 

para so lta r e l tubo dal mandril según e l método primero antes des­

c r ito .

16 El tubo con e l mandril salien te de la laminadora se conducen

rápidamente por e l canal 16 a l canal 17. El extremo trasero del 

mandril se agarra por un d ispos itivo  que lo  expulsa del tubo. Este 

d ispositivo  está constituido por dos cadenas en forma de dos r ie -  ! 

lea  sin f in  y ya es conocido. Alternativamente puede para e l mismo 

20 ob jeto emplearse un banco de es tira r , cuyo carro agarre a l extremo 

trasero del mandril y lo  saque del tubo, ambos d ispositivos son co­

nocíaos y comunes a otros procedimientos.

El tren de r o d illo  19 transporta e l mandril hacia la  mesa re­

frigeradora 20, desde la cual se arrastra para vo lve r lo  a l prooe- 

26 so. Es evidente que puede emplearse una multitud de nandrilee de 

producción comercial para asegurar la  continuidad del funciona­

miento.

Por 21 se indica e l motor de aocionamienvo que es uno  ̂ descri­

to solo a t ítu lo  ae ejemplo. El movimiento se transmite a loa ro­

so d il lo s  por aos árboles longitudinales 22, engranajes cónicos 83, 

oajas de engranaje 24, manguito 26 y prolongaeionea 26.
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Evidentemente que puede emplearse una multitud da motores y 

particularmente cada par de ro d illo s  o cada juego de pares de rod i­

l lo s  puede accionarse por un motor independiente, por 37 se ind i­

ca la  unidad de accionamiento para los ro d illo s  13, 14, la  cual 

se provea de un motor independiente en e l ejemplo ilustrado.

La planta puede por lo  ¿amas accionarse mediante engranajes 

adecuados por e l motor que acciona la  laminadora.

Alternativamente puedan preverse tres ro d illo s  accionados o 

ouatro ro d illo s  accionados totalmente o en parta.

la  figura 8 ilu stra  esquemáticamente una planta del tipo aca­

bado da describ ir, asooiada a ana laminadora oblicua. En esta 

planta Ion lingotes cuadrados o tochos empleados como material 

da partida y calentados en el horno 40, se transforman en cuerpos 

huecos con o sin e l extremo cerrado mediante la prensa punzonadora 
42.

La laminadora oblicua reduoe la sección del tocho hueco gra­

d a s  a su alargamiento y simultáneamente corrige oualquier desi­

gualdad en la  sección.

A la  salida de la  laminadora oblfoua 43, los toohos se trans­

portan a la laminadora oontinua acabada de desorib ir.

N O T

La presente patente de invención oomprende las siguientes r e i­

vindicaciones:

1 .- Procedimiento para la fabricación oontínua de tubos sin oos- 

tura, caracterizado por e l hecho de que e l tubo se haca pasar a 

través de una multitud de juegos de ro d illo s  o o ilindros reducto­

res, da ta l modo que un juago de los ro d illo s  reductores actúa so­

bra e l  tubo solo a un tiempo, componiéndose cada juego de los ro­

d il lo s  reductores de un par de estos rod illo s
con paso de p e r f i l
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o irca la r, sigaiendo otro paso formado por doa pares de rod illo s  l i ­

sos, locos o accionados, orientados de modo análogo a l par de ro­

d il lo s  redactores y en 90^ respecto a estos áltimos o adaptados 

respectivamente para formar sobre e l tocho de sección o irca lar oaa- 

5 tro  zonas longitad inales planas.

2 .- Procedimiento segán lo  reivindicado en e l panto 1, en e l 

qae e l p e r f i l  sem ioircalar de las oanalas en los ro d illo s  redacto­

res se agranda por los flancos gracias a ana conexión tangencial 

o carvada de un radio ligeramente mayor qae e l radio de la  canal. 

10 3 .- Procedimiento para la fabricación continua de tabos sin

postara, mas partíoalarmente tabos de h ierro .

Segán se desoribe y reiv ind ica  en la  presente memoria descrip­

tiva  y se ila s tra  con loa dibajos qae a la  misma se acompañan.

Consta esta memoria de diez hojas fo liadas y escritas a má- 

15 qaina por una sola de sas caras.

Madrid,
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