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El presente invento se refiere a un tren de laminacidn

g

¥, mas particularmente, a un tren de laminacidn disefiado pa-
ra laminar productogs con toleranclas extremadamente estrictasg,
A fin de tratar de este invento se ha elegido su uso

con relacidén a un tren de barrasg, aunque se apreciars gque el

invento puede emplearse en otros tipos de trenes, tales como
trenes de redondos, trenes estructurales, etec.
Tanto como con respecto al deseo de incrementar la pro

duccidn del tren de laminacidn como para satisfacer las slem

pre creclentes exigenclias de toleranclas mas rigidez, existe
al presente una gran necesidad de digponer de un tren de la-i
minacidn que lamine barras a una mitad de las tolerancias ag
tuales pars barras normeales, o mejores. Tal finalidad nobue-
de obtenerge con los trenes corrientes en los que los cilin-
drog estén dispuestos para extenderse entre los castilletes
espaciados, en vista del hecho de que logs mismos poseen in-
tringecamente un consliderable esfuerzo del tren o deformacién
eldstica de las pertes y una flexion de los cilindros, lo que
hace imposible laminar productos dentro de una estricta y -
predeterminada gama de tolerancias.

Para ilustrar ésto ge hard referencia a un tipo de tren
duo anteriormente empleado, que fue disefiado para producir una
barra de acero de 1l-1/2" (3,75 cm) de dismetro, en el que la
pagada final degarrollaba una fuerza de laminacidn del orden
de las 135.000 libras (61.290 kgs). Bajo tal fuerza, el es-
fuerzo inherente o deformacidn eldstica de la estructura com
puesta del tren, es decir, el alargamiento de las columnag de
log castilleteu, la curvatura de los separadores superlores
e inferiores de log cagstllleteg, la compresidon de los husi-

1los del tren, de las placas de suplemento y de las ampuesasg |
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ascend{a aproximadamente a 0,004 pulgada (1 mm,) Suponiendo

que el tren en cuestidn empleaba'cilindros de hierro fundi-
do de 12 pulgadas (30 cm) por 24 pulgadas (60 cm), bajo la

anterior fuerza de laminacidn, cada uno de log cilindros se
curvarfa o flexionar{a sproximadamente 0,0095 de pulgada -

(0,197 mn), ascendiendo la flexidn total a 0,019 de pulgada
(0,477 mm) para ambog cilindros. Por lo tanto, el esfuerzo

total del tren equivale a 0,023 de pulgada (0,575 mm) que tig
ne una corregpondiente constante de elasticidad del orden de

log 5.900.000 libras por pulgada (6,796,000 kgs por cm.). Por
tanto, puede obgervarge por tal anglisis que el 17 por ciento
del esfuerzo del tren es obgervable en el propio tren en tapn
to que el resto, que es el 83 por ciento del esfuerzo del -

tren, es observable en log mismos cilindros.

Este andlisig demuestra que en el tipo de tren de
que se trata, la solucidn al problema de construir un tren
que produzca barras dentro de tolerancias estrictas, debe
estar en una congtruccidn que no solamente reduzca congldera
blemente el egfuerzo del tren sino, lo que es mag importante
en una construccidn que en combinacidn con aquella reduzea
apreciablemente las flexlones de los cilindros. Desde luego,
lo definitivo serfa una construccidn de tren que ademds eli-
minange o redujese considerablemente la deformacidn eldstica

de logs restantes componentes del tren, tales como las ampue-

=

gas y placas de suplemento y la compresidn de los hugillos de
tren. En otrog términos, el mejor disefio de tren serfa el que
aumentage grandemente la rigidez del tren y de sus partes con
ponentes, junto con la eliminacidn o reduceidn sustancial de

lag flexiones de los cilindros del mismo.
Un objeto de este invento eg facllitar un tren de
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laminacidn en que la rigidez del castillete y de las demas
partes componentes del tren, tales como las ampuesas, husi-
llos y placas de suplemento, se sometan a una prdeterminada
pregidn de pretensado mayor que la mas grande fuerza de lami
nacidn prevista, lo que eliminard que la deformacidn eldsti-
oz de dichag partes influya en el calibre de la barra.

El pregente invento esta dirigido a un “tren abler
to", es decir, que log cllindros estdn en conbacto mutuo de
forma que la presion de pretensado es tomada directamente a
través de log cilindros y, ademds de que la presicn de preteg3
gado es aplicada a los extremog de los cilindros de una for-
ma, dicha presién de pretensado se aplica en forms interme-
dia a los extremos de los cilindros.

También se pretende mediante este invento facilitar
en combinacidn con la disposici6n del pretensado, unos medics
para reduclr el esfuerzo lnherente del tren a la flexidn del
cilindro o cilindros. En una forma, la flexion de los cilin-
dres bajo la presién de la laminacidn es parcial o totalmen-
te mitigada facllitando cilindros con coronas, en cuyo aspec
to log oilindros estan provistos de una serie de resaltes li
gos egpacliados por la longltud de los cilindros que se aco-
plan con log resaltes ligog de log otros cilindros durante la
operaoién del tren y que transmiten la pregidn de pretensado
en forma de un circuito cerrado de presidn. En otra forma,
la flexidn del cilindro bajo la presidn de la laminacidn se
elimina o reduce facilitando el cilindro con una parte cen-
tral oilfndrica y lisa, cuya parte superficial de adherencia
de la laminacidn & acoplada por un rodillo de apoyo de cuer-

po corto que es ajustable para ser acercado o alejado del ci

lindro mediante un medio productor de presién, tal como un
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conjunto de pistén y cilindro.

Segﬁn el invento, se proporciona un tren de lamina-
cidn que comprende cagtilletes con ventanas para recibir un
par de cilindros metdlicos reductores y cooperantes, dispo-
niendo tales cilindros de una serie de aberturas de pasada
complementariag y cooperantes formaedas a lo largo de sus lop
gitudes y partes cooperantesg de contacto junto a por lo me-
nos alguna de dichas aberturas de pasada; conjuntos de ampue
gag y cojinetes montados en los extremos opuestos de log ci-
lindrogs y digpuestos en dichas ventanags de los castilletes,
formando tales cagtilletes, cilindros y conjuntog de ampue-
ga un circuito cerrado de presién; y medios de pretensado go
portados por los castllletes para generar una presidn de pre
tengado gsuperior a la mayor fuerza de laminacidn previgta -
desarrollada entre los cilindros, siendo transmitlda tal pre
gidn por un cilindro al otro cilindro mediante las expresa-
das parbtes de contacto, que actian como trangmisoras de la
pregidn, gsometiéndose dichos dos cilindros, castilletes y -
conjuntos de ampuesas y cagtilletes a la mencionada presién
de pretensado,

Taleg caracter{sticas y varias otras ventajag de és-
te invento resultaran mas patentes al leer la gigulente des-
cripcién Junto con log dibujos adjuntos, de log que:

Lg figura 1 es un algado exterior de un tren de ba-
rras que ilustra una realizacidn de este invento.

Ia figura 2 es un alzado, parcialmente en geoddn, del
tren ilustrado én la figura 1.

Ia figura 3 es una vista ampliada de la parte superio

del tren ilugtrado en las figuras 1 y 2, mogstrando dos pogi-

ciones de clertos componentegs del tren.,
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' montadas en la parte superior de los castilletes y giradas

Ia figura Y es una segunda modificacidn de los cilip
dros pretensadores ilustrados en la figura 3, mogtrando dos
posiciones de clertos componentes del tren.

Ia figura 5 es un algado, parclalmente en geccidn,
de una tercera realizacidn de este invento.

Con referencia a log dibujos, eun primer lugar se ha

ré4 referencia a las flguras 1, 2 ¥ 3 en las que se muestra
un tren (10) que comprende dos cagtilletes (12 y 13} inter- ‘
conectados, espaclados y verticalmente dispuestos, con ven- i
tanag (1% y 15) en lag que se recibe un parfie cilindros co- i
operantes (L6 y 17). Los cilindros tienen una serie de cang I
leg (18), gegln se muestra en la figura 2, 2 través de los
cuales paga una barrs y es reduclda de seccién, Leg partes -
de muiidn de los cilindros (16 y 17) estan recibidas en coji-
netes (19) que, a su vez, estan contenldos en ampuesas (22)
recibidag en las ventanas (14 y 15) de -log castilletes. las
ampueses (22) del cilindro inferior (17) descansan sobre el
fondo de las ventanas (14 y 15), con lo que las fuerzas de la
laminacidn se “transmiten directamente a las partes infexrio-
res de log castllletes (12 y 13).

Segln se muestra en la figurs 2, que ilustra un cog
tado del tren en seccldn las ampuesas (22) del cilindro supg
rior (16) estan acopladas por el extremo inferior de los husi

1llos (23) estando recibidos log hugillos (23) en tuercas (24)

por log motores (25) a través de un grupo de engransje gin-
fin que solo se muestra en general.
Segﬁn indica la figura 3, la parte superior de lag

ampuesas tienen unos entrantes (26) en cuyo lnterlor se extie

[

den los extremos inferiores de los husillos. Unos bloques --

cilfndricos (27) estan también recibidos en los entrantes.
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Entre log hugillos y lag ampuesas, en una forma usual, ge fa-
cilitan bloques de ruptura (28).

Seglin se observa mejor en la figura 3, la superficie
guperior de cada uno de los blogues (27) estdn acopladas
por el extremo infedor de un pigtén (29), slendo de observar
que la tuerca (24) esta provigta de una abertura cilfndrica
(31) que congtituye un cilindro de una gola accidn en cuyo
interior se recibe al pistdn (29). También se muestra en la
figura 3 que el extremo superior de cada cilindro tiene un
orificio (32) que comunice con un paso (33) formado en el -
castillete, estando conectado el paso a un generador de flui
do, que no se muestra.

Volviendo a la figura 2, cada uno de los cilindros -
(16 y 17), esta provigto de una serie de resaltes lisos (34,
35 y 36), disponiéndose los resaltes 34 y 35 en los extre-
mos de los cilindros en tanto que los resaltes 35 estdn dig
puestos en los centros y son apreclablemente mas anchos que
log resaltes de extremo. Como ge indica en la figura 2 ¥y se
obgervd previamente, log resaltes de cada ollindro estén en
contacto con cada uno de los cbros que caracterizan al tren
como un “tren abierto". En acoplamiento con log resaltes 35
de los cilindros estdn los rodillos de apoyo (37) de cuerpo
corto ¥y libremente giratorios que, en ocagioneg, gse deno-
minan como rodillos antiflexidn, estando giratoriamente mon
tados los rodillos de apoyo sobre ejes (38) no rotativos me
diante cojinetes (39), estando recibidos log extremos de los
ejes (38) en horquillas (41) en forma de "U" guiadas en los
castilletes (12 y 13) en direccidn vertical. En un extremo

de cads horquilla se facilita un bloque de presidn (42), ou

" ya superficie superior eg acoplable por un extremo de un copn
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junto de pistén y cilindro (43) de presidn variable y digpueg;
to vertlcalmente, Log conjuntos de plstdn y cilindro (43) es-
tén montedos, & su vez, en los separadores (44) que conectan ;
log castilletes (12 y 13) entre sf en sug partes superior e i
inferior.

El rodillo superior (37) de cuerpo estrecho, segin se
mugstra en la figura 1, es forzado hacla arriba mediante un
mecanligmo de equllibrio que comprende un travesaflo (45) cuyos.
extremos estan conectados a las varillas (46). Los extremos i
superiores de lag varillas (46) egtdan asociados con conjuntosé
de pistdén y cilindro o con resortes (47). !

Otra caracter{stica del tren ilustrado en lag figuras i
1l y 2 debe hacerge notar. Como ge indica en la figura 2, a un‘
cogtado del tren, extendiéndose entre la base de log cagtille
tes (12 y 13) y pasando a través de la ventana (14), existe
una repiga (48). La parte inferior de la repiga desmsa g0--
bre los castilletes. En la proximidad de cada ampuesa infe-
rior (22), se facilita un blogue (49) provisto en su extre-
mo superior de una placa oscilante (5L) que hace contactgbon
una placa ogcilante (52) similar asegurada a la ampuesa (22)
con su extremo inferior formado con una superficie inclinada.
En contacto con la superficie inclinada del bloque (49) estd
una cufia (53) que es de la altura suficiente para proporcio-
nar el necesario desplazamiento vertical del bloque (49) y de
la ampuega (22). Aunque no se muestra egpecialmente en Los di
bujos, el bloque y la cufia estdn interconectados por una co-
nexidn de intermontaje, tal como construccidn de Tanuray en
IITIl.

Un extremo & la cufia (53) estd provisto de una abertura

roscada en cuyo interlor se recibe un tornillo (54)., EL otro
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extremo del tornillo (54) eagta formado con dog collares espa
ciados entre los que ge recibe un cojinete (55), el extremo
exterior del tornillo esta formado con una tuerca, con lo que
puede ser girado con una llave de mano, que no ge muestra.
Por medio de éste mecanismo la Tines de pasads del tren puede
mantenerge en una pogicidn predeterminada inclugo aunque los
¢ilindros sean desviados hacla abajo, y al mismo tlempo, se
pernite que la presion de pretensado pase a través de los blol
ques (49) y cufias (53) y al interior de log castilletes.

Le operacidn del tren ilustrado en las flguras 1 y 2
es la que brevemente se explicard ahora. Segin se observé an
teriormente, los cilindrog estén siempre en acoplamiento mu-
tuo, es decir, que los resaltes lisos (34, 35 y 36) estdn en
tuo contacto. Antes de la recepcidn de la barra, ge operaran
los conjuntos (29) de pistén y cilindro, de presién variable
para someter a los castilletes (12 y 13), cojinetes (19), anm
puesas (22) y tembién a log mismog cilindros (16 y 17) a una
presidn de pretensado que en todo momento estard regulada pa
ra que exceda de la presidn de laminacidn prevista. Ademds
de aplicarse la presién de pretensado por log conjuntos de
pigtdén y ecilindro (43), parte de la presidn es suministrada
por log conjuntog de pigtdén y ctlindro de pregion variable
(43) que fuerzan a los rodillos antiflexién (37) a entrar en
contacto con log cilindros (16 y 17) ¥y que también sirven
para prevenir cualquier flexion de los cilindros (16 y 17).
Lag flechas de la figura 2 ilustran la aplicacidn de las pre-

‘giones. Después de que el tren de laminacidn ha sidopreten

gado en la forma mencionada, son pretengsados los tornillos
(23) mediante su puesta en contacto con las ampuesasg preten-
sadas (22) del cilindro (16). Una vez realizado ésto, se eli_
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minard la presidn en los cilindros (29). Utilizando los tor-

Y

L, prezes

nillos de tal forma se facilita una construceidn muwy rigida
¥ la condicidn pretensads del tren no estd sujeta a pérdidas
en el sistema hidrdulico nl a la necesidad de un sistema que
compenge lag pérdidag hidraulicas.

Asi, el presente invento facilita un tren extremada-
mente r{gido en el que su rigidez total es muchas veces supe

rior a la de los trenes conientes.

Azt
KSR L

i
?

lag figura 4, ilustra obtra realizacidn de un conjunto

de pistén y cilindro para pretensar los componentes del tren
s cuyo mgpecto se facilita a cada lado del tornillo (23 un
par de conjuntos (56) de plstdn y cilindro con pistones (57)
que encajan las prolongaclones (58) formadas en la ampuesa
superior (22) del cilindro superior (16).

Ie figura 5 se refiere a una tercera realizaciodn de
este invento. En esta realizacidn la flexidn de los cilindros
(59 y 61) es compensada formando el contorno de log cilindros
con una corona mecanizada. En este caso, log extremos de los
cilindros (59 y 61) estdn provistos de ressltes ligos (62 y
63) e intermedios entre cade canal (64) se forman otros resal
tes ligos (65). Segin se muestra el resalte ligo se acopla a
logs resaltes complementariosg del otro cllindro y transmite
la presidn de pretensado del pistdn (29) en un cixcuito cerra
do a través del tren como anteriormente se describid y se in-
dica por las lfneas aflechadas de la figura 5.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
recaera sobre las sigulentes:

’ REIVINDICACIONES

1. Un tren de laminacion que comprende castilletes

con ventanas para recibir un par de cilindros reductoreg mets
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licog y cooperantesg, tenlendo dichos clilindros une serie de

aberturas de pagads cooperantes y complementarias formsdas

a lo largo de sus longitudes y partes cooperantes de contac-
to junto a por lo menos algunas de dichas aberturasg de pasa-
da, y conjuntos de ampuesas y cojinetes montados en log ex-
tremog opuestos de log cilindros y dlspuestos en las ventanaJ
de los cagtilletes, formando dichog castilletes, cilindros y
conjuntos de ampuesas y cojinetes un circuito cerrado de prg
sidn, caracter{zandose por unos medios (29 & 43 y 29 & 57)
de pretensado soportadosg por los castilletes (L2 y 13) para
generar una presidn de pretensado superlor a la mayor fuerza
de laminacidn previgta desarrollada entre los cilindros (16
vy 17 § 59 y 61), transmitiéndose dicha presidn por uno de -
1lns cilindrog al otrotilindro medlante lag citadas partes de
contacto que actdan como partes transmigoras de la presidn
(3%, 35 y 36 & 65) estando sometidos & tal presidn de preten
gado log dog cilindros, castilletes y conjuntos de cojinetes
y ampuesas (19, 22).

2. Un tren de laminacidn segin la reivindicacidn 1,
caracterizado por el hecho de que dichos medlos de pretensa-
do comprenden un conjunto de pistén y cilindro (29 o 57) dig
puesto para acoplarse a los conjuntos de cojinetes y ampue-
sas de uno de dichos cllindros para ejercer una presidn so-
bre los mismos de una magnitud deseadsa.

3. Un tren de laminacidn segin las relvindicaclones
1 ¢ 2, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
pretensado incluyen medios (23) para mantener los cilindrog
en sus posicioneg pretensadas cumdo se elimina la presidn de

pretensado.

4, Un tren de laminacidn segin lag reivindicaciones
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1, 2 § 3, caracterizado por el hecho de que dichos medios de

pretengado incluyen medlos para aplicar dlcha presién de pre
tensado a log extremos y centros de los cilindros.

5. Un tren de laminacidn de acuerdo con cualquiera
de las anterliores reivindicaclones, caracterlzado por unos
medios (37 § 62 y 63) para compensar la flexidn de los cilin
dros bajo la fuerza de la laminacidn.

6. Un tren de laminacidn segin la reivindicacion 5,

caracterizado por el hecho de que dichos mediog compensado-

res comprenden coronas cooperantes (62 y 63) sobre dichos ci

lindros, con lo que durante la flexidn lag partes de contac-
to o de transmisidn de la presién de lag coronag seran au-
mentadas segin las coronas son aplastadas en proporcion a la
pregidn de la laminacion.

7. Un tren de laminacidn segin la relvindicacidn 1,
caracterizado por el hecho de que dichas partes transmisoras
comprenden partes centrales de dichos cilindros en forma de
resaltes lisos, y porque dicho tren comprende ademas medios
compensadores para reducir la flexidn de los cilindros, com
prendiendo medios de acoplamiento que incluyen un rodillo de
apoyo (37) de cuerpo egtrecho junto a cada cilindrofreductor

y digpuesto para acoplarse a los resaltes ligos de log cilin

dros, un conjunto de goporte (38Vy 41) para goportar el rodl !
1lo de apoyo de cuerpo estrecho y medos (43) tales como un
conjunto de pistdn pars forzar los rodillos de apoyo hacla
los cilindros reductores.

8. Un tren de laminacidn segin la reivindicacidn 3,
caracterizado por el hecho de que dichos medios (23) para -

mantener los cllindros en sus pogiclones pretensadas compren
den log conocidos, por si migsmos, tornillos de ajuste (23)




30

e e e e S A e

de un tren de laminacidn para ajustar uno de los cilindros
en relacidn con el otro, cuyos tornillos se acoplan a las
smpueses de uno de tales cilindros,

9, Un tren de laminacidn segin la reivindicacidén 8,
caracterizado por el hecho de que dichog medios (29, o0 29 y
43, 8 57) para generar una presién de pretensado, comprenden
conjuntos de pilstdn y oilindro (29 $ 57) digpuestos junto a
log indicados tornillos para aplicar dicha presidn de preten
gado a las ampuesas del citado cilindro.

10. Un tren de laminamcidn segin la reivindicacion 8
carascterizado por el hecho de que dichos medios de pretensa-
do comprenden conjuntos de pistén ¥ cilindro (29)conoéntr1-
cog con log tornillos, extendiéndose los pistones alrededor
de los tornillos ¥ adapténdose parg permitir que el extremo
inferior de los tornillos pase a través de aguellos.

11. Un tren de laminacidn segin la reivindicacidn 9
caracterizado por el hecho de que ge facilitan por lo menos
dos conjuntos independientes de pistdn y cilindro (57) para
cada tornillo y simetricamente dispuestos alrededor del tor
nillo.

12, Un tren de laminacidn segin cualquieras de lag an
teriores reivindicaclones, caracterizado por unos medios pa
ra posicionar el otro o el cilindro mds inferlor en relacidn
con la 1fnea de pasada &l tren, incluyendo uns viga que se
extiende entre las ampuesas del cilindro mds inferior, un pax
de cufias entre cada ampuesa y las vigas, y medlog para mover
una de dichag cufias de cada par en una primera direccidn pa
ra impartir un movimiento de la otra cuila de cada par en una
gegunda direccidn para efectusr el movimiento del cilindro

mag inferior acercdndolo y alejdndolo de la lfnea de pasada.
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13. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el

Yo
3

que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicitas
“UN TREN DE LAMINACION®.

Todo conforme queda degorito y reivindicado en la preg
gente memoria degeriptiva que consta de catorce paginas me-
canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 13 de mayo de 1.965

ALFONSO UNGRIA
P . ‘p .
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