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l a  lam inación  a paso de p e reg rin o  es una ope­

ra c ió n  de f o r ja  p e rió d io a  de un cuerpo hueco con paredes de 
f u e r te  e sp e so r, por medio de un p a r  de c i l in d r o s  r o ta to r io s  en 
s e n tid o  c o n tra r io  y que p re se n ta n  un o en a l cón ico  de lam ina­
c ió n  y un o an a l mayor que perm ite  la  v u e lta  d e l  cuerpo hueco y 
su  su ces iv o  t r a b a jo  de lam inación  por p a r te  d e l  mismo c a n a l 
có n ico .

l a  tá c n ic a  moderna ha m ejorado sensib lem en te  
e s ta  o p erac ió n  de f o r j a  desde e l  pgnto de v i s t a  c u a l i t a t iv o  y 
d e l  c u a n t i ta t iv o ,  con e l  empleo de c i l in d r o s  c a lib ra d o s  ra c io ­
nalm ente y con la  in tro d u c c ió n  de máquinas adecuadas p ara  ig u a­
l a r  y o e l ib r a r  lo s  tubos p ro v en ien te s  de la  lam in ació n .

O tros p ro g reso s d e c is iv o s  se  han a lcanzado  por 
e l  empleo de acero  en  l in g o te s  fund idos y de aceros e fe rv esce n ­
te s  THCMAS y BESSEMER en  la  forma de bloom ing, preparando  c u i­
dadosamente e l  a g u je ro , p a rtic u la rm e n te  por ío  que se r e f i e r e  
a la  o o n c en tric id ad  y uniform idad d e l  e sp e so r .

la  m ecanización  de la s  in s ta la c io n e s  ha c o n t r i ­
buido tam bién a l  increm ento de la  capacidad  de producción, de 
s u e r te  que é s ta  supere ac tualm ente  en e l  100 % a la  o b ten id a  
hace un d ecen io , y siendo  to d a v ía  e l  60-70 % d e l v a lo r  de  la  
capacidad de p roducción  de una in s ta la c ió n  au to m ática  S t i e f e l  o 
lam inadora c o n tin u a . En lo s  p a ís e s  de a l t o  n iv e l  siderúrgico y 
elevado  c o s te  de la  mano de obra e s ta  v e n ta ja  de la  capacidad 
p ro d uo tiv a  ha d i f ic u l ta d o  e l  empleo d e l p roced im ien to  de paso 
de p e re g rin o , e l  c u a l, s in  embargo, dada la  p o s ib i l id a d  de p ar­
t i r  de una m a te ria  prima a buen p re c io  y en v i r tu d  de su  f l e x i ­
b i l id a d  y u n iv e rs a lid a d  da la  program ación, p re se n ta  v e n ta ja s
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im p o rtan tes  oon r e la c ió n  a lo s  o tro s  p ro ced im ien to s.

E l  p re sen te  in v en to  t ie n e  por o b je to  p r in c ip a l  
e lim in a r  e s ta  in f e r io r id a d  en la  capacidad  de producción  deb i­
da ac tualm ente a la  in s u f ic ie n c ia  d e l ap a ra to  de a lim en tac ió n , 
e l  c u a l, además de imponer una l im ita c ió n  en e l  námero de revo­
lu c io n es  en  lo s  c i l in d r o s ,  da lu g a r  a una p á rd id a  n o ta b le  de 
tiem po en la  fa se  de e n c a s tre  o e n c a je  y cambio d e l  m a n d ril .

O tro o b je to  d e l p resen te  in v en to  es p ro p o rc io ­
n a r  un d is p o s i t iv o  de a lim e n tac ió n  en e l  que se e lim inen  la s  
s o l ic i ta c io n e s  ex ces iv as  y  con fre c u e n c ia  in c o n tro la b le s  que ei 
la s  lam inadoras a c tu a le s  c o n s ti tu y e n  una de la s  p r in c ip a le s  
causas d e l d esg aste  ráp id o  y de d e ten c io n es in p r e v i s t a s .

D iv e rsa s  p ro p u esta s  s e  han hecho a n te r io m e n te  
p aré  co n seg u ir una v e lo c id a d  e levada  de producción , por ejem plo, 
aumentando autom áticam ente la  oompresión a l  re d u c irs e  e l  v o lu ­
men en la  o a ja  de a i r e ,  aumentando desde fu e ra  la  p re s ió n  d e l  
a i r e  en la  tíltim a  fa se  de t r a b a jo  y a l  comienzo de la  fa s e  de 
re to rn o  oon e l  empleo de f lu id o s  de dos p re s io n e s  d iv e rs a s , y 
f in a lm e n te , elim inando lo s  tiem pos m uertos d e l  recambio d e l  man­
d r i l  g ra c ia s  a l  empleo de m an d rile s  r e f r ig e ra d o s  in te r io rm e n te ; 
Pero  h a s ta  hoy ninguna de e s ta s  p ro p u esta s  ha r e s u e l to  comple­
tam ente e l  problem a.

D escrib irem os aqu i e l  in v en to  con re fe re n c ia  a 
lo s  ad ju n to s  d ib u jo s , en lo s  cu a les  tínicam ente a t í t u l o  de e je m ­
p lo , la  f ig u ra  1 i l u s t r a  en seoo ión  uno de lo s  d is p o s i t iv o s  de 
a lim en tac ió n  ac tualm ente  en uso; la  f ig u r a  2 ( a ,b ,o ,d ,e )  resume 
lo s  diagram as c a r a c te r í s t i c o s  co rre sp o n d ien te s  a l  d i s p o s i t iv o  
de la  f ig u ra  1; la  f ig u ra  3 ( a ,b ,c )  resume lo s  diagram as ca rao -;
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t e r í s t i c o s  co rre sp o n d ien te s  a l  d i s p o s i t iv o  segdn e l  in v en to ; 
la  f ig u ra  4 es una se cc ió n  lo n g itu d in a l  a lo  la rgo  de un plano 
a x i l  v e r t i c a l  d e l  d i s p o s i t iv o  segán e l  in v en to ; la  f ig u ra  8 es 
una se cc ió n  t r a n s v e r s a l  por la  l ín e a  V-V de la  g ig u ra  4 ; l a  f i ­
gura 6 es una p la n ta  esquem ática d e l  d is p o s i t iv o  de s in c ro n iz a ­
c ió n  de lo s  m ovim ientos. E l  d is p o s i t iv o  de a lim e n tac ió n  cono- 
o ldo y muy ex ten d id o , i lu s t r a d o  en la  f ig u ra  1, comprende un 
a r i e t e  1 que l le v a  un m an d ril 2 y e l  cuerpo o p ieza  p erfo rad a  
3; dicho a r i e t e  es co rred izo  d en tro  d e l  b a s t id o r  4+ D urante e l  
rechazo  d e l  a r i e t e  1 p o r la  acc ió n  de lo s c i l in d r o s  de la  lami­
nadora sobre e l  cuerpo hueco 3 , e l  a i r e  con ten ido  en un espac io  
8 experim enta una com presión, la  c u a l, apenas oesa la  aco ión  de 
lo s  c i l in d r o s ,  provoca e l  re to rn o  h a c ia  d e la n te  d e l  a r i e t e  1, 
que sim ultáneam ente r e a l i z a  una ro ta c ió n  de cerca  de 90* a l r e ­
dedor d e l  e je  p ro p io . E s ta  ro ta c ió n  se  debe a la  p re se n c ia  de 
un á rb o l  acanalado en e s p i r a l  6 unido con e l  a r i e t e  1. E l  á r -  

* b o l 6 puede g i r a r  a lre d e d o r  de su e je  du ran te  la  fa se  de rechazo 
m ien tra s  se bloquea en la  fa se  de re to rn o  por medio de un s is te - -  
ma de rueda loca 7 o e q u iv a le n te , obligando por ta n to  a g i r a r  
e l  a r i e t e  1.

A l f i n a l  de la  o a rre ra  de re to rn o  o v u e l ta  la s  
masas m óviles 1, 2 , 3 su fre n  una aoo ión  f le ñ a d o ra  por p a r te  de 
un fre n o  h id rá u l ic o  8 .

l a  co n s tru cc ió n  d e s c r i ta  t ie n e  un p rim er incon­
v e n ie n te  que se h a l la  en e l  heoho de que en la  f a s e  de a taq u e  
i n i c i a l  p ara  lam inar un tubo , e l  rechazo  es muy reducido ; con­
sig u ien tem en te  no se produoe ninguna ro ta o ió n  d e l  á rb o l 6 , mien­
t r a s  que en e l  ag u je ro  o tubo  se  v e r i f i c a  la  form ación de una
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a le t a  que, a la rgándose  cada vez más, impide luego la  ro ta c ió n  
cuando e s ta  comienza a p ro d u c irse  y rep legándose , puede p rav o - 
oar la  ro tu ra  de lo s c i l in d r o s .

Un segundo inconven ien te  se  en cu en tra  en e l  he­
cho de que e l  m inero de g iro s  o v u e lta s  de lo s  c i l in d r o s  de la  
lam inadora e s tá  su p ed itad o  a l  tiempo empleado por e l  a r i e t e  pa­
ra  la  c a r re ra  de re to rn o , que a su  vez depende d e l im pulso que 
ac tá a  sobre e l  mismo a r i e t e .  P or c o n s ig u ie n te , para aum entar 
la  v e lo o id ad  se  n e c e s i ta  aum entar e l  im pulso y a e s te  p ropósito  
se  han hecho d iv e rsa s  p ro p u e s ta s , por ejem plo: a) d ism in u ir
e l  volumen de com presión m ediante un p is tó n  9 maniobrado a ma­
no po r medio de un v o lan te  10 (F ig . 1 ); b) m antener siem pre 
una p re s ió n  elevada en e l  d ep ó s ito  de a i r e  5; o) in t r o d u c i r  
e l  a i r e  a p re s ió n  más a l t a  en e l  J ltim o  tro z o  de la  o a rre ra  de 
reen v ió  y du ran te  e l  tro z o  i n i c i a l  de la  c a r re ra  de r e to m o .

Los diagram as c a r a c te r í s t i c o s  co rre sp o n d ien te s  
a e s to s  t r e s  casos se  han re p rese n tad o  en la s  f ig u ra s  2a, b ,o , 
d ,e , en la s  que e l  segmento A-B in d ic a  la  c a r r e r a  t o t a l  d e l  
a r i e t e  1 en e l  d ep ó s ito  de a i r e  5 . En e l  p rim er caso r e f i r i é n ­
donos a la  f ig u ra  2a, siendo  e l  volumen r e s id u a l  5* muy peque­
ño , la  curva de la s  p re s io n es  p a lcan za  h a c ia  e l  f i n a l  de la  
o a r re ra  de rechazo  v a lo re s  ta n  elevados que e l  tubo  en lamina­
c ió n  en e l  can a l oónloo de lo s  c i l in d r o s  comienza a d e s l iz a r s e  
y a b r i r s e .

En e l  segundo caso (F ig . 2 b ), suponiendo r e la ­
tivam ente grande e l  volumen r e s id u a l  5 ' ,  la  curva p de la s  p re­
s io n e s  es menos e sca rp ad a , pero a causa de l a  e levada p re s ió n  
i n i c i a l  se crea tam bién un fu e r te  im pulso en la  fa se  de fre n a -
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do h id rá u l ic o  C-A, debiendo s e r  soportado  d icho  im pulso so la ­
mente por e l  f re n o  h id rá u lio o , que consigu ien tem ente t ie n e  una 
v ida  de d u rac ió n  b rev ís im a . L.

lo s  diagram as de la  f ig u ra  2a p re se n ta n  un cua­
dro com pleto con r e la c ió n  a la  v e lo c id ad  a l  rechazo  V^, a la  
v e lo c id ad  a la  v u e l ta  o re to rn o  de Vg y a la s  a c e le ra c io n e s  a l  
re to rn o  a ,  o que se someten la s  masas en m ovim iento.

En e l  te r c e r  caso  e l  a i r e  a p re s ió n  elevada se  
in tro d u c e  en e l  d itim o  tro z o  de la  fa se  de rechazo  (d-B, F ig . 
2d) y en e l  tro z o  I n i c i a l  de la  fa se  de re to rn o  (F ig . 2 e ) .  Bn 
e s te  caso , además de te n e rse  un n o ta b le  im pulso en la  fa se  de 
fren ad o  h id rá u l ic o  A-C siendo  ya p^ su p e r io r  a la  p re s ió n  atmos 
f á r i c a ,  se t ie n e  la  neoesidad  de un co n s id e rab le  consumo de 
a i r e  comprimido co rre sp o n d ien te  a l  á re a  a -b -c -B -d -e  de la  f ig u ­
ra  2e, lo  que c o n s ti tu y e  un n o ta b le  in co n v en ien te  bajo  e l  pun­
to  de v i s t a  económico.

Un t e r c e r  in co n v en ien te  d e l s is tem a an tea  des­
c r i t o  v iene re p re se n tad o  p o r e l  hecho de que la  ro ta c ió n  d e l  
a r i e t e  e s tá  su p ed itad a  a la  lo n g itu d  de la  c a r re ra  de rechazo , 
la  cu a l a su vez depende de la  lo n g itu d  d e l can a l oónico y d e l 
d iám etro  de lo s c i l in d r o s ,  d e l námero de v u e l ta s  d e l  t r e n ,  d e l 
e sp eso r d e l tubo e t c .  de s u e r te  que frecuen tem en te  hay que cam­
b ia r  e l  á rb o l h e l ic o id a l  6 para a d a p ta r  e l  paso a la s  co n d ic io ­
nes de t r a b a jo .  E s te  cambio es además n e o e sa rio  siem pre cuan­
do se  pasa de la  lam inación  oon ca n a l cón ico  de seco ió n  redon­
da (con ro ta c ió n  de 90*) para tubos de e sp eso r medio y g rande, 
a la  lam inación oon can a l cónico  y seco ió n  o j iv a l  (con ro ta ­
c ió n  de 130*) para tubos de pequeño; e s p e s o r . E s to s  y o tro s
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numerosos in co n v en ien te s  se suprim en completamente g ra c ia s  a l  
s is tem a  de a lim en tac ió n  que c o n s ti tu y e  e l  o b je to  d e l  p re sen te  
In v e n to .

Según e l  in v en to  e l  a r i e t e  10 e s tá  p ro v is to  de 
un p is tó n  de doble e fe c to  (F ig , 3a) y puede moverse en un c i ­
l in d ro  11 en sincron ism o con e l  p e re g rin o  d e l  lam inador. E l  vo­
lumen r e s id u a l  11* en e l  c i l in d r o  11 es muy l im ita d o . E l  f l u i ­
do m otor, que puede s e r  a i r e ,  se  en cu en tra  a l  p r in c ip io  A de la 
c a r r e ra  de rechazo  p rác ticam en te  a p re s ió n  a tm o sfé ric a  y se  
comprime por e l  desp lazam ien to  d e l  a r i e t e  según una l ín e a  ad ia­
b á t ic a  A-C. la s  ordenadas de e s te  diagram a re p re se n ta n  tam biei 
en e s c a la  conven ien te  e l  e s fu e rz o  de rechazo  F a que e s tá n  so­
m etidas todas la s  masas m ó v iles, in c lu id o  e l  tubo colocado so­
bre e l  m an d ril; e l  diagram a de e s te  e s fu e rzo  se re p re se n ta  por 
la  curva IMN en la  f ig u ra  3b. Puede a p re c ia r s e  como en un 
c i e r to  in te r v a lo  MN dicho e sfu e rzo  puede su p e ra r  lo s  l ím ite s  
so p o rta b le s  por e l  proceso de lam inación . P ara  e lim in a r  e s te  
inconven ien te  se provee e l  c i l in d r o  11 por su  extremo de dos 
p a re s  de v á lv u la s :  a , a ' ,  para la  adm isión d e l f lu id o  bajo  p re­
s ió n , y b , b* para la  descarga (F ig . 3 a ) .  En un punto determ i­
nado M* de la  c a r r e ra  se ab re  la  v á lv u la  ja.

E l  f lu id o  a p re s ió n , actuando sobre  la  su p e r f i­
c ie  a n u la r  d e l p is tó n  10 en c o n tra  de la  p re s ió n  en e l  c i l in d r o  
11, v ien e  a a l i g e r a r  e l  e s fu e rz o  de rechazo  en la  fa se  M'B de 
l a  c a r re ra , po r lo  oual d icho  e s fu e rzo  s ig u e  la  curve M-O. E l  
t r a b a jo  re a l iz a d o  por e l  ind ioado  f lu id o  su p lem en tario  e s tá  re ­
p resen tado  en la  f ig u ra  3b por e l  á rea  rayada y lim ita d a  por un 
lado  por la  ordenada H co rre sp o n d ien te  a l  punto  de la  o a rre ra
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en que se i n i c i a  e l  fren ad o  neum ático .

E l  consumo de en e rg ía  se  re p re se n ta  en la  f i ­
gu ra  3c, en la  cu a l e l  á rea  A* B* C ' re p re se n ta  la  en erg ía  a l ­
macenada por e l  f lu id o  d e l  c i l in d r o  11 d u ren ta  la  fa se  de re ­
chazo, o a ta q u e .

E s ta  en e rg ía  r e s u l t a  in s u f ic ie n te  para  o b ten er 
una fu e r te  v e lo c id a d  de re to rn o , n e c e s a r ia  para un a l to  número 
de v u e lta s  d e l p e re g r in o . Según e l  in v en to  es  p o s ib le  aumen­
t a r  fá c ilm en te  la  en e rg ía  d isp o n ib le  para  e l  rá p id o  re to rn o  de! 
a r i e t e  g ra c ia s  a in t r o d u c i r  en e l  o i l in d r o  11 c i e r t a  can tid ad  
de f lu id o  b a jo  p re s ió n  por la  v á lv u la  a* .

l a  ourva de expansión  ad o p ta rá  en tonces la  fo r ­
ma de una quebrada, ouyo tr a y e c to  0F a p re s ió n  co n s tan te  co­
rresponde a l  tiempo de a b e r tu ra  de la  v á lv u la  a* .

En un punto E* de la  o a rre ra  s i tu a d o  un poco 
an te s  d e l esp ac io  A'D de frenado  h id rá u l ic o , se  ab re  la  válvu­
la  de descarga b* de modo que se  o b tien e  un b rusco  descenso de 
p re s ió n  EHD h a s ta  la  p re s ió n  a tm o s fé r ic a , por lo  cu a l e l  a r i e ­
te  e n tra  en la  fa se  de fren ad o  h id rá u l ic o  DA* poseyendo so lo  
una o ie r ta  p a r te  de en e rg ía  c in é t ic a  a d q u ir id a  de la s  masas mó­
v i l e s  en e l  e sp ac io  B*D.

Es ev id en te  que e l  f lu id o  a u x i l i a r  in tro d u c id o  
p re fe ren tem en te  p o r la  v á lv u la  a p ara  d ism in u ir  lo s ,e s fu e rz o s  
de re en v ió , se d esca rg ará  por la  v á lv u la  b inm ediatam ente an­
te s  que e l  a r i e t e  comience la  o a rre ra  de r e to r n o . También es 
ev id en te  que p ara  ap rovechar en la  fa s e  de re to rn o  toda la  en er 
g ía  d isp o n ib le , re p re se n tad a  por e l  á rea  DEFGC*B*, e l  o ie r r e  de 
la  ind icada  v á lv u la  b se r e ta r d a r á  por lo  menos h a s ta  cuando no
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se a lcance e l  esp ac io  de frenado  h id rá u l ic o  DA*.

Vamos a d e s c r ib i r  inm ediatam ente un d i s p o s i t i ­
vo, o b je to  d e l in v en to  para  la  r e a l iz a c ió n  p rá c t ic a  d e l  p r in c i ­
p io  an te rio rm en te  ex p lic ad o , y e l  c u a l c o n s ti tu y e  un p rim er pa­
so h ac ia  e l  po teno iam iento  p ro d u c tiv o  de un lam inador a paso 
de p e re g rin o . Es c la ro  ya que e l  p r in c ip io  d e s o r i to  p erm ite  
aum entar no tab lem ente e l  ndmero de v u e l ta s  d e l p e reg rin o  s in  
ningdn p e lig ro  para  la  r e s i s t e n c ia  de lo s  elem entos en juego , 
siendo  s u f ic ie n te  que la  a c c ió n  de la s  v á lv u la s  a , b , a ' , b '  se 
s in c ro n ic e  con la  ro ta c ió n  d e l mismo p e re g r in o . Uh ejem plo de 
e je cu c ió n  d e l  d is p o s i t iv o  p erfecc io n ad o  de a lim e n tac ió n  p ro p ia ­
mente t a l  se i l u s t r a  en la s  f ig u r a s  4 y 5, en la s  que p o r 20 
se  in d ic a  e l  a r i e t e  in te r io rm e n te  hueco que po r un extremo t e r ­
mina con un p is tó n  de doble e f e c to  21 m óvil d en tro  de un c i l i n ­
dro de doble e fe o to  22 .

E l  extremo a n te r io r  20* d e l a r i e t e  20 term ina 
con un p o rtam an d ril 23, en e l  que se f i j a  e l  m an d ril 24 . E l  
fondo d e l  c i l in d r o  22 e s tá  c o n s t i tu id o  po r un p is tó n  25 de vás- 
tago  f i le te a d o  con o b je to  de r e g i s t r a r  e l  volumen a d i t iv o  o re ­
s id u a l  ya in d icado  por 11* en la  f ig u ra  3a . l a  ta p a  p o s te r io r  
26 d e l c i l in d ro  22 va f i j a  a l  b loque d e l d is p o s i t iv o  de modo 
desm ontable, con e l  f i n  de p e rm it i r  la  f á c i l  e x tra c c ió n  d e l 
a r i e t e  20 sacándolo  de la  p a r te  p o s te r io r  d e l  ind icado  c i l i n ­
dro  22 en caso n e c e s a r io . P or .a y .a ' se  in d ic a n  la s  v á lv u la s  
d e l  t ip o  e q u ilib ra d o  para la  adm isión d e l  a i r e  comprimido en e l  
c i l in d r o  de doble e fe c to  22, como an te rio rm en te  se  ha ex p lic ad a  
con re fe re n c ia  a la  f ig u ra  3 a . D ichas v á lv u la s  a y a , '  (como 
la s  de descarga b , b '  no v i s ib l e s  en la  f ig u ra )  se  accionan  poj
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medio de v a r i l l a s  m aniobradas por un á rb o l de le v a s  27 g i r a to ­
r io  en sincron ism o con e l  p e re g rin o .

Con o b je to  de h a c e r  la  ro ta c ió n  d e l  m an d ril 
completamente in d ep en d ien te  de la  o a r r e ra  d e l a r i e t e ,  e l  d is ­
p o s i t iv o  segdn e l  in v en to  e s tá  p ro v is to  de un mando de crema­
l l e r a  y p is to n e s  accionados tam bién en sincron ism o con e l  pe­
re g r in o  p o r medio de a i r e  comprimido. P ara t a l  f i n  en la  p a r­
te  o e n tr a l  d e l a r i e t e  20 e s tá n  a b ie r ta s  can a lad u ra s  lo n g itu d i­
n a le s  r e c t i l í n e a s  28 para e l  acop lam ien to  p r ism á tic o  d e l mismo 
a r i e t e  con un aro  g i r a to r io  29 p ro v is to  de un s e c to r  dentado 
5 0 . E s te  s e o to r  engrana oon una o rem a lle ra  51 (F ig . 5) que a l  
mismo tiempo c o n s ti tu y e  e l  v ás tag o  de uno de lo s dos ámbolos 
52 y 32* m óviles en dos o i l in d ro s  co n tra p u e s to s  35, en se n tid o  
t r a n v e r s a l  re sp e c to  a l  e je  d e l a r i e t e  20 . E l  v ástag o  31 d e l 
ámbolo 32 e s tá  p ro v is to  in te r io rm e n te  de un ag u je ro  lo n g itu d i­
n a l  f i l e te a d o ,  en e l  que puede en ro sc a rse  más o menos profunda­
mente e l  v á s tag o  f i l e te a d o  34 d e l  o tro  émbolo 32*; e l  in d icad o  
vástago  34 e s tá  acoplado g ira to r ia m e n te  con su émbolo 32* y ac­
cionado desde fu e ra  por medio de una v a r i l l a  p r ism á tic a  35 que 
e n tra  en un ag u je ro  p rism á tio o  lo n g itu d in a l  36 p ra c tic a d o  en
e l  mismo v ástag o  34 . Toda ro ta c ió n  comunicada desde fu e ra  poromedio de una l l a v e / s im i la r  a la  v a r i l l a  35, se  tra n sm ite  a l  
v ás tag o  34, que, a to rn i l lá n d o s e  en e l  v ás tag o  31 en un tro z o  
más o menos la rg o , determ ina consigu ien tem en te  la  lo n g itu d  re ­
gulada de la  c a r re ra  d e l s is tem a  de lo s  émbolos 32 , 38*. En 
la  f ig u ra  5 lo s  ámbolos 32, 32* poseen una p o s ic ió n  r e l a t i v a  
co rre sp o n d ien te  a la  o a rre ra  máxima, la  c u a l segán e l  in v en to  
t ie n e  por o b je to  una ro ta c ió n  d e l a ro  29 en 13o*.
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D esto rn illa n d o  e l  v as tag o  34 d e l  31 p a ra  una 

lo n g itu d  p redeterm inada , se  d e te rm in ará  de un modo s e n c i l l í s i ­
mo una c a r re ra  mínima co rre sp o n d ien te  a l  ángulo de ro ta c ió n  de!, 
a r i e t e  30 en 652. l a  uia tr ib u o ió n  d e l a i r e  comprimido se efec- 
tá a  por medio de un sistem a de v á lv u la s  e q u il ib ra d a s  37 manio­
b radas por un á rb o l de lev a s  38 g i r a to r io  en sincronism o oon e! 
p e re g rin o , de modo que la  ro ta c ió n  d e l a r i e t e  tenga lu g a r en 
e l  momento en que e l  tubo en e la b o ra c ió n  no e s tá  cogido e n tre  
lo s c i l in d r o s  de g a rg a n ta . P re feren tem en te  e l  movimiento d e l  
á rb o l 38 se d e r iv a rá  d e l 87, como se  i l u s t r a  en la  f ig u ra  4 , 
por medio de un par h e l ic o id a l  39 y de un á rb o l  de reen v ió  40 . 
E l  fren o  h id rá u l ic o  para e l  frenado  d e l a r i e t e  30 e s tá  c o n s ti­
tu id o  por una c a ja  de dobles paredes 41 s o l id a r ia  oon e l  b a s t i ­
dor 48 de todo e l  d is p o s i t iv o  e inm ergida completamente en agu( 
co n ten id a  en un d e p ó s ito  43 .

La pared  i n t e r i o r  t ie n e  un p e r f i l  c i l in d r ic o ,  
m ien tra s  que la  e x te r io r  t ie n e  un p e r f i l  có n ico . B1 a r i e t*  80 
term ina por d e la n te  en una leng& eta a n u la r  recam biab le  44, la  
c u a l penetrando  en e l  esp ac io  a n u la r  formado e n tre  la s  dos pa­
red es de la  c a ja  41, produce e l  fre n ad o . E l  d is p o s i t iv o  segán 
e l  in v e n to  e s tá  p ro v is to  de un m an d ril r e f r ig e ra d o  p o r agua de 
modo con tinuo  y e s tá  c o n s t i tu id o  por un n ác leo  c e n t r a l  84 per­
fo rado  en toda su  lo n g itu d  y p ro v is to  ex te rio rm en te  de una se­
r i e  de can ales lo n g itu d in a le s  4 5 . Sobre d ich o  n ác leo  34 se 
enchufa en o a l ie n te  un manto e x te r io r  46 ce rrad o  an te rio rm en te  
po r medio de un fondo 47 separado  de la  ex trem idad d e l  n ác leo  
de modo ^ue d e je  un paso l ib r e  e n tre  e l  ag u je ro  c e n t r a l  48 d e l  
mismo n ác leo  y la  in d ica d a  s e r i e  de can a lad u ra s  4 5 . Z1 in d ica -
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do ag u je ro  c e n t r a l  48 oomunica a tra v á s  d e l  p o rtam an d ril 23 
oon un conducto 49 d isp u e s to  en e l  i n t e r i o r  de la  extrem idad 
a n te r io r  20* d e l  a r i e t e  20 y que term ina a la  a l tu r a  de la  len ­
g ü e ta  a n u la r  44 en un o je te  50 . S I  agua de r e f r ig e r a c ió n  se  
re c ib e  d e l ya in d icad o  d ep ó s ito  43 por una corona de ag u je ro s 
51 p re v is to s  en la  len g ü e ta  a n u la r  44 y de o tro s  ag u je ro s  52 
p ra c tic a d o s  en la  pared  de la  extrem idad 2 0 ' d e l a r i e t e  20 .

E l  i n t e r i o r  d e l  a r i e t e  20 o o n s ti tu y e  un d epósi­
to  de a i r e  a lim en tad o  en á l  periód icam ente por e l  c i l in d r o  22 
a tra v á s  de una v á lv u la  de re te n c ió n  53 d isp u e s ta  en e l  fondo 
d e l p is tó n  21. E l  alm acenam iento d e l a i r e  comprimido en e l  
a r i e t e  20 tie n e  lu g a r  b ien  en la  fa s e  de a taque o reen v ió  cuan­
do se  ab re  la  v á lv u la  53 a causa de le  p re s ió n  en e l  c i l in d r o  
22, b ie n  en  la  fa s e  de re to rn o  (menos e l  esp ac io  de fren ad o ) 
cuando en e l  c i l in d r o  22 se  su m in is tra  una nueva can tid ad  de 
a i r e  comprimido, segán  se ha d e s c r i to  an te rio rm en te  oon r e fe ­
re n c ia  a la  f ig u r a  3o.

E l  a i r e  almacenado en e l  a r i e t e  20 se  desoarga 
a tra v á s  d e l  o je te  54 que ju n to  con e l  p rim er o je te  50 o o n s ti­
tuye un sis tem a de in y e o to r  que tam bién fu nciona  periód icam ente 
en  concordancia oon e l  re ap ro v islo n am ien to  p e rió d ic o  d e l a i r e  
en  e l  a r i e t e  20 . C onsiguientem ente se produce un f l u j o  i n t e r ­
m ite n te  de una m azóla de a i r e  y agua que a t r a v ie s a  lo s  conduc­
to s  49 , 48 y 45 vo lv iendo  e l  p o rtam an d ril 23, d e l  que se  des­
carga por ag u je ro s  adecuados 55 . C ie r to  ndmero de g u a rn ic io n es  
56 d isp u e s ta s  en e l  p o rtam a n d ril asegura  la  estanqueidad  en lo s  
puntos de unión, y e l  acoplam iento  e n tre  lo s  elem entos 2 0 ',  23 
y 24 se  e fe c td a  por medio de chavetas t r a n s v e r s a le s  57 que 
a p r ie ta n  la s  d iv e rsa s  s u p e r f ic ie s  f r o n ta le s  d e l  apoyo co n tra

i
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l a s  g u a rn ic io n e s  co rre sp o n d ien te s  56+
E l  d is p o s i t iv o  para le  s in c ro n iz a c ió n  de lo s  

m ovim ientos de lo s  á rb o le s  de e x c é n tr ic o s  27 a 38 con la  r o ta -  
o ión  d e l  p e re g rin o , puede s e r  de t ip o  m ecánico, ó p t ic o - e lá o t r i -  
oo o e le c tro m a g n é tico . Pero  como a causa d e l re to rn o  de lo s  el 
l in d ro s  d e l  p e reg rin o  puede s u f r i r  un desp lazam ien to  la  posi*? 
o ión  re c íp ro o a  de la s  p a r te s ,  se preve segán e l  p re sen te  in ­
ven to  un s is tem a  de s in c ro n iz a c ió n  que comprende medios para 
poner a f a s e  todo e l  d is p o s i t iv o  de a lim e n tac ió n  an te s  d e s c r i ­
to .  A t i t u l o  de ejem plo, se puede c o n s id e ra r  e l  s is tem a de 
s in c ro n iz a c ió n  d e l  t ip o  m ecánico re p rese n tad o  en la  f ig u ra  6, 
en la  cu a l por 60 se  in d ica  un medio m otor que accionan  lo s  c i ­
l in d ro s  61 d e l p e re g rin o  m ediante un á rb o l 62, la  c a ja  desdo- 
b lad o ra  63 y lo s  á rb o le s  64 (en la s  f ig u ra s  so lam ente es v i s i ­
b le  e l  á rb o l d e l  c i l in d r o  s u p e r io r , siendo  la  misma f ig u ra  una 
v i s t a  esquem ática en p la n ta ) .

D el á rb o l 62 se  d e riv a  e l  movimiento p o r medio 
de dos pares de en g ran a jes  cón icos 65, 66 p ara  e l  á rb o l de le ­
vas 27 que m aniobra la s  v á lv u la s  a , a* b, b ' ,  como anterio rm en­
te  se  ha d e s c r i to .

E n tre  e l  p a r  65 y e l  66 se in s e r t a  un d is p o s i t i  
vo de d i f e r e n c ia l  que comprende dos ruedas có n icas 67 y 68 ,mon­
tad as  cada una en un á rb o l p ro p io  69 y 70 re sp ec tiv am en te , y 
una rueda in te rm ed ia  looa 71 sob re  un e je  72 a r t ic u la d o  en 73, 
de modo que pueda d e sp laz a rse  angularm ente a modo de leva en 
un p lano  p e rp e n d ic u la r  a l  e je  de lo s  á rb o le s  69 y 70. Se com­
prende fác ilm en te  que e s te  movimiento da por re su lta d o  una mo­
d if ic a c ió n  d e l ángulo de paso e n tre  la s  dos ruedas 67 y 68 que
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se tra n sm ite  consigu ien tem en te a lo s  á rb o le s  y e x c é n tr ic o s  27 
y 38 . lo s  d iám etros de todas lo s  ru ed as cón icas deben s e r  t a le  
que e n tre  e l  á rb o l 64 y e l  27 se  tenga una r e la c ió n  de transm i­
s ió n  que r e s u l te  exactam ente ig u a l  a .1, debiéndose s a t i s f a c e r  
e s ta  co n d ic ió n  por c u a lq u ie r  o tro  d is p o s i t iv o  p o s ib le  de sinr- 
c ro n iz ac ió n , c u a lq u ie ra  que s e a .

Las v e n ta ja s  que e l  d i s p o s i t iv o  segán e l  inven­
to  o frece  con r e la c ió n  a lo s  a p a ra to s  d e l  t ip o  an tig u o , son 
lo s  s ig u ie n te s :

a) aumento d e l 20 % d e l njmero de v u e lta s  a 
consecuencia de l re to rn o  más ráp id o ;

b) e n c a s tre  más rá p id o , ya que la  ro ta c ió n  d e l  
tubo es in d ep en d ien te  d e l a taque o reohazo;

c j  e lim in ac ió n  de la s  causas ¿e ro tu ra  de lo s  
c i l in d r o s  que t ie n e n  lu g a r en e l  e n c a s tre ,  ya que se  impide la  
form ación  de la  a l e t a  y e l  re p lie g u e  su o esiv o  de la  misma;

d) economía de m a te r ia le s  por s u je c ió n  d e l en­
c a s t r e .

e) conservac ión  de la s  a r i s t a s  y de lo s  f la n c o s  
de lo s c i l in d ro s  d e l p e re g rin o  p o r e lim in a r  e l  f ro ta m ie n to  d e l 
ag u je ro  o tubo  no rechazado , d u ran te  lo s  prim eros g o lpes d e l 
e n c a s tre ,  mayor d u rac ió n  de lo s  c i l in d r o s  y m ejor c a lid a d  de 
la s  s u p e r f ic ie s  d e l tubo laminado}

f )  ro ta c ió n  d e l  tubo a d a p ta d a  a to d as la s  con­
d ic io n e s  de t r a b a jo ;

g) menor consumo de la s  g u a rn ic io n e s  de e s ta n -
queidad po r la  c a ja  d e l f re n o  y f á c i l  recam bio de la s  p iez a s  de 
d esg aste  poco co s to sa s ;
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h) grandísim a redu cció n  d e l f a o to r  humano en 
la  m aniobra d e l ap a ra to ;

i )  economía d e l 50 % d e l  tiempo m uerto o b ten i­
da con e l  empleo d e l m an d ril r e f r ig e ra d o  y mayor p re c is ió n  de 
la s  to le r a n c ia s  de lo s  tubos lam inados;

k) como consecuencia de la s  v e n ta ja s  e s p e c i f i ­
cadas en a) e i ) ,  la  capacidad  de producoión se aumenta en e l  
40 % con r e la c ió n  a tre n e s  de p e reg rin o  co n v en c io n a les .

YSl d is p o s i t iv o  d e s c r i to  puramente a t í t u l o  de 
ejem plo, se en tie n d e  que puede s e r  m odificado  en sus pormeno­
re s  c o n s tru c tiv o s , conservando su p r in c ip io  c a r a c te r í s t i c o ,  s i l  
s a l i r s e  p o r e s to  d e l  a lcan ce  d e l p re se n te  In v en to .



5

10

15

20

25

15 -

N

( 9  8696

La p re se n te  p a te n te  de invención  oemprende la s  
s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s :

1 . -  D isp o s it iv o  de a lim en tac ió n  para laminado­
ra s  a paso de p e reg rin o  para  tubos s i n  so ld ad u ra  que comprende 
un a r i e t e  m óvil en un c i l in d r o ,  c a ra c te r iz a d o  porque e s tá  p ro ­
v i s to  de medios s in c ro n izad o s  con lo s  r o d i l lo s  d e l  p e reg rin o  y 
ap to s  para p ro d u c ir  con c u a lq u ie r  paso una ro ta c ió n  detexm ina- 
da d e l  a r i e t e  a lre d e d o r  de su  e je  lo n g itu d in a l , accionándose 
d ichos medios po r un f lu id o  bajo  p re s ió n .

2 . -  D is p o s i t iv o  según lo  re iv in d ic a d o  en e l  
punto 1, c a ra c te r iz a d o  porque d iohos m edios e s tá n  c o n s ti tu id o s  
p o r p is to n e s  aooionados po r e l  f lu id o  b a jo  p re s ió n  d is t r ib u id o  
por v á lv u la s  s in c ro n iz a d a s  con e l  p e re g rin o , transform ándose 
e l  movimiento a l t e r n a t iv o  de d iohos p is to n e s  en movimiento ro ­
t a t o r i o  d e l a r i e t e  por medio de una c rem a lle ra  que coopera con 
un s e c to r  dentado  convenientem ente d isp u e s to  en e l  mismo a r i e t e

3 .  -  D is p o s it iv o  según lo  re iv in d ic a d o  en lo s 
puntos 1 y 2 , c a ra c te r iz a d o  porque e s tá  p ro v is to  de medios de 
re g u la c ió n  d e l ángulo de ro ta c ió n  d e l  a r i e t e  e n tre  l im ite s  p re ­
d e te rm inados.

4 .  -  D isp o s i t iv o  según lo  re iv in d ic a d o  en lo s  
puntos 1, 2 ó 3 , c a ra c te r iz a d o  porque d icho  a r i e t e  term ina pos­
te rio rm e n te  en un p is tó n  de doble e f e c to  que coopera con e l  in ­
dicado c i l in d r o  tam bién de doble e f e c to , p rev iándose  medios pa­
ra  la  adm isión o descarga de un f lu id o  b a jo  p re s ió n  en o fu e re  
de dicho c i l in d r o  en sincron ism o con e l  p e re g rin o .

D isp o s it iv o  según lo  re iv in d ic a d o  en e l5 . -
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punto  4 , c a ra c te r iz a d o  porque en cada extrem o de d icho  o ilin r-  
d ro  se  preye un par de v á lv u la s  de adm isión y de descarga , es­
tando d iohas v á lv u la s  s in c ro n iz a d a s  oon e l  p e re g rin o  de t a l  mo­
do que m ediante la  p re s ió n  d e l  f lu id o  a u x i l i a r  a l ig e re n  e l  e s ­
fu e rzo  de reen v ió  o rechazo  e je r c id o  por e l  p e re g rin o ,so b re  e l  
tubo , e l  m an d ril y e l  a r i e t e ,  y aumenten sucesivam ente la  ener­
g ía  d isp o n ib le  para  e l  re to rn o  d e l a r i e t e .

6 .  -  D is p o s it iv o  segtin lo  re iv in d ic a d o  en lo s  
puntos 1, 3 , 3 , 4 ó 5 , c a ra c te r iz a d o  porque en la  p a r te  p o s te é ,  
r i o r  d e l  c i l in d r o  se preve un p is tó n  o o a x il con d icho  o i l in d ro , 
p rev iéndose medios p a ra  r e g u la r  y h a c e r  o o in o id ir  desde fu e ra  
la  p o s ic ió n  d e l  in d icado  p is tó n , de modo que se  m odifique a 
v o lun tad  e l  volumen de la  cámara de com presión.

7 .  -  D is p o s it iv o  segdn lo  re iv in d ic a d o  en lo s  
puntos 1, 2 , 3, 4 , 5 ó 6, c a ra c te r iz a d o  porque e l  in d icad o  
a r i e t e  ooopera oon un f re n o  h id rá u l ic o  c o n s t i tu id o  p o r una ca­
j a  de doble p ared , siendo  la  pared  i n t e r i o r  de p e r f i l  c i l i n d r i ­
co y ten iendo  la  pared  e x te r io r  un p e r f i l  t a l  que con la  in te ­
r i o r  forme una oámara a n u la r  adecuada para  p ro d u c ir  e l  frenado  
sobre  una len g ü e ta  a n u la r  p ra v is ta  so b re  e l  a r i e t e ,  penetrando 
d icha lengüeta  en  la  fa se  de fren ad o  en la  in d icad a  cámara anu­
l a r  de modo que comprima a l  f lu id o  con ten ido  en d ich a  cám ara.

8 .  -  D is p o s it iv o  segdn lo  re iv in d ic a d o  en e l  
punto 4 , c a ra c te r iz a d o  porque en la  oabeza d e l  p is tó n  se preve 
una v á lv u la  de re te n c ió n  d isp u e s ta  de modo que una p a r te  d e l  
f lu id o  oomprimido en e l  c i l in d r o  de doble e fe c to  pueda pene­
t r a r  en  una cámara i n t e r i o r  p re v is ta  en e l  cuerpo d e l  a r i e t e ,  
estando  d isp u e s to  en e l  extrem o a n te r io r  de d icha cámara un in^-
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y e o to r  accionado  por e l  f lu id o  y adeouado para  s u m in is tr a r  pe­
riód icam en te  un ch o rro  de agua r e f r ig e r a n te  d en tro  de los con­
ductos de r e f r ig e r a c ió n  p re v is to s  en e l  m an d ril.

9 . -  D isp o s it iv o  según lo  re iv in d ic a d o  en e l  
punto 8 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  m an d ril cemprende un núcleo  
o e n t r a l  p erfo rad o  ax ilm en te  y un manto e x te r io r  zunchado sobre  
dioho n ú c leo , estan d o  p ro v is ta  la  s u p e r f ic ie  e s t e r i o r  d e l  nú­
c le o  de can a lad u ras lo n g itu d in a le s  que comunican p o r d e la n te  
con dioho ag u je ro  o e n t r a l  y por d e trá s  con una s e r ie  de ag u je­
ro s de descarga de agua d isp u e s to s  en e l  p o rta m sn d ril .

puntos 1 y 4 , c a ra c te r iz a d o  porque e s tá  p ro v is ta  de un s is tem a  
mecánico de s in c ro n iz a c ió n  con e l  p e re g rin o , comprendiendo e s­
te  sis tem a un mecanismo d i f e r e n c ia l  d isp u e s to  de modo que pue­
da poner en fa se  la  d i s t r ib u c ió n  de lo s  c i l in d r o s  de reen v ío  y 
de ro ta c ió n  d e l a r i e t e  con la  p o s ic ió n  d e l  p e re g rin o .

1 1 .-  " D isp o s itiv o  de a lim e n tac ió n  para  lam ina­
doras a paso de p e re g r in o " .

Según se  d e sc r ib e  y re iv in d ic a  en la  p re se n te  
memoria d e s c r ip t iv a  y se  i l u s t r a  con lo s  p lanos re g la m en ta rio s  
que a la  misma se acompañan.

Consta la  p re se n te  memoria de d ie c i s i e t e  h o ja s  
fo l ia d a s  y e s c r i t a s  a máquina por una so la  de sus c a ra s .

1 0 .-  D isp o s it iv o  según lo  re iv in d ic a d o  en lo s
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