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MEMORIA DESCRIPTIVA

Le invencion se refiers a la fabricacidn de tubos sin
soldadura, de acero y de metales no férreos; hasta ahora

se han utilizado varios procedimientos para la fabricacion

de tubos Sin S0132AUTA. = o = = = = = = - . - - = - - = -

En la laminadora de macho automdtico, se horade y alar
g2 una barra redonda caliente preconfigursda, en una o dos
laminedoras de horadado de cilindros transversales, en una
envolvente o0 cilindro hueco que presenta un diametro mayor
¥ un espesor de pared 150% mayor que el del tubo acebado. Es
ta envolvente hueca,recalentada 0 no,se lamina entonces en
un tubo bruto en dos o tres pasadas sucesivas por la laming=
dora de macho de dos alturas que utiliza un macho fijo mente
nido en el cenal de los cilindros por medio de una barrs com
primida axialmente. Este tubo laminado bruto se dispone sub-
gigulentemente sobre un macho en los arrollazdores(o "reelers®
de cilindros transversales para la igualecion del espesor de
pared y especialmente para alisar cualeaquiera defsctos inte
riores debidos a la acumulacion de escoria que causa gristas
cuando le envolvente pasa por el macho de la leminadora de ma
cho. Durante la operacitn de arrollsdo,el tubo se expande g~
proximedemente desde el 5 al 8%. EL tubo deja los arrollado-
res de cilindros transversales & una baja temperatura y luego

se calibra o,para tamefios menores,se reduce por estirado des-
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pués de recalentarlo. En este proceso 165 muy elevados esfuer
z0s de traccion y de cortedura que se originan en las horada-~
doras de cilindros transversales tienden a dafiar el material
y a crear defectos superficiales. Asi, la barrs redonde tiene
que ser de slta calidad y haber sido previamente acondicione-
da o descascarillada. El rendimiento del tubo acebado respeg
$0 al metal 1{quido es de slrededor del 55 al 60%. Ademas,
las dos pasedes sucesivas de la laminadora de macho pueden

crear un estrangulamiento de la produccione = = = = - - - -

Un segundo procedimiento pers la fabricecion de tubos
gin soldadura consiste en horader un lingote grueso redondo
preleminado en una horasdadora de cilindrog transversales pa-
re der une envolvente hueca con un digsmetro exterior algo
meyor y un espesor de pared del 300 al 500% del tubo lamina-
do bruto acebado. Esta envolvente hueca se lamina luego en u
na laminadora continua sobre un mandril flotante libre,en un
tubo leminado bruto y después de la extraccion del mendril se
recaliente y reduce a temefios acabados menores. Este procedi-
miento es una operacién simple continue con una alta capaci-
dad de produccidn, pero su game de temafios esté limitada a 5
pulgadas (eproximedamente, 12.7 cm.) de diametro exterior mé
ximo. Ademés, el lingote redondo tiene que ser de slta cali
dad, es decir tiene que estar previamente acondiclonado o deg
cascerillado,a fin de resistir los elevados esfuerzos de trag
¢idn y cortadura de la horsdadora. El rendimiento de tubo &

cebado respecto al acero liquido es de alrededor del 60 a 65%
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Es necesaria mequinerie compleja y cere pare la extraccién,
transporte y refrigerscion del mandril, requiriéndose de 20
a 30 plezas por laminadora. Se requieren grandes espacios
de aslmacensje para los difsrentes tamaﬂos de mendriles y los
costes de conversion son elevados. Ademas, los tubos produ~
cidos tienen espesores de pared desiguales tento en geccion

como 8 lo largo de sus longltudes: = = = = = =« = = = - -

El procedimiento de laminecion pilger utiliza lingotes
colados de fondo de forma redonda o poligonal y de peso li-
gero y medio; estos lingotes tienen que estar blen colados
y culdadosamente scondicionados entes de ser cargados en el
horno de calentamiento de le laminedorea de tubo. ILos lingo-
tes se horadan directamente, o se slargen despues de hore-
derlos a prense en une laminadora de cilindros transversa-
les, en un lingote hueco con un diémetro mucho meyor y con
un espesor de pered mayor 1.000 % que el del tubo laminado
bruto. Subsiguientemente, el lingote hueco se lamine en
un ‘tubo laminado bruto por medio de una operacion de forja
oscilente en la leminadors pilger, ¥y, despues de recalen—
tamiento, se reduce a tamefios acabados menores, dJdando un
rendimiento de tubo acabado respecto al acero liquido de 70
% a 75 %. ELl proceso tiene una baja capecidad de produce
cion, especialmente para le fabricacidén de tubos pequefios de
pared delgede, y tales tubos se producen ademas con costes
de mano de obra y de utillaje elevados. As{, los tubos
pequefios sin soldadurs obtenidos de lz leminadora pilger
tienden & ser més caros que otros tubos sin soldadurs o sol

Jed0S: = = & = = m = " .-, --.- -~ ---



10.

15.

20.

25.

Otro procedimliento pere la febricacion de tubos sin
soldadursa, el del banco de empuje Erhardt, perte de un to~-
cho cuedrado celiente horadado en une prense horadadora hi
draulice en una pieza a la manera de botella redonda con

\fondo, que tiene un diametro mucho meyor -y un espesor de pa
red de aproximedsmente 1.000 % mayor que el tubo laminado
bruto. Esta pieza es empujade por un mendril a traves de
un juego de matrices de anillos o clilindros con cenales de
laminacion decreclentes, reduciendo el didmetro ¥y el espe-
gor de pared total sobre el mendril a un tubo laminado bru-
0. Después de la leminacidn, el tubo se envia junto con
el mendril = traves de un arrollador de cilindros transver—
geles para soltar el tubo del mendril antes de su extreceion
fuera del arrollador. Este tubo laminado bruto se recalien
te y reduce entonces & tamafios acabedos menores. Por medio
de este procedimiento, se producen solamente longitudes cor
tas de tubos con pequefla capacidad de produceidén y con un
bajo rendimiento (sproximedamente 60-65 % de tubo acabado
respecto sl metal 1iquido). El espesor de pered tiende a ser
desigual en seccion transversel y en el sentido de la longi-
tud. Ademés, la fabricacion de tubo de pared gruesa es im—
posible, principalmente debido & que el tubo grueso no pue=-

de expenderse suficientemente para extraer el mendril. — = -

Hey otros procedimientos para la fabricacion de tubos
gin soldadure bhasados en las operaciones anteriormente men=
cionadas pera horedar y laminar, as{ como procesos de extru

gidn en caliente para aceros altemente aleados y metales no

férreog,........_........_...._-.._..-.... ______
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Como caracteristica general en ls Ffabricscidn de tubos
de acero, la superficie interior del cuerpo hueco ests some
tide a una fuerte formacidn de escoris secundarie debida sl
horadedo a temperaturas desde 1.2502 & 1.3002C y & la expo~

sicion al aire, despuss, durante el desplezemiento en dis-

tancias relativamente largas. = = = = = = = = = = - - - - -

Esta gran diversided de procesos de fabricacidn de tu=
bo sin soldadura demuestra clarsmente que ninguno de los pro
cesos conocldos puede considerarse como de caracter univer-
gsal, debido a que ninguno de ellos es capaz de producir eco-
nomicamente tubos de pered delgede y gruesa en grandes lone
gltudes con elevada capacidad de produccidn, bajos costes de
produccion, elevade rendimiento respecto al metal liquido,
buensa calidad superficizl exterior e interior, precisas to-
lerancias de pared y con la utilizacion de material bruto de

bejo coste, de acero al carbono o scero altamente s8lesdo. =

Como todas estas ventajas no pueden combinarse en la fa
bricacion de tubos de acero sin soldadura, se han fabricado
tubos soldados pars proporcionar superficies de pared lisas
y tolerancias de pared estrechas; los tubos soldados tienen
una cogturas soldada, que puede ser de textura perfecta, de-
bide a los desarrollos reclentes en la-soldadura, pero que
no puede ignorsrse. Hey en dificultedes en la soldadurs ra
ra tubos de pared gruess y para aceros con alto contenido de
carbono y altamente aleados. Los tubos soldados & tope por
llema son de poce celidad. El rendimiento de tubo acabado

respecto al metal liquido es de aproximadamente 67 & 72 %. =
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Las principales razones de la falta de popularidad del

tubo sin soldadura se deriven del hecho de que los preciocs
de las bandas leminadas planas y los de los redondos de tu-
bo de alta calidad son aproximademente iguales, mientras que
los costes de fabricacion son bajos para los tubos soldados.
Por otre parte, la formecion de escoria adicional en el ori-
ficio del lingote hueco en uno o dos hornos de recalentamien
to, ademgs del horno de recalentamiento principel, da un ele
vado desgaste de herramienta y un producto con une superfi-

c¢le interior sgrietada pare los tubos sin soldadura. = = = =

Lo solicitud de patente britanice ne 27500/64 describe
une méquina combinade de horadado a prenss y de laminacidn
en le cusl un lingote colado continuo de seccidn,de una mang
ra general,cuadrada con lados concavos puede horaderse en al
gunos segundos por medio de fuerzas de empuje y laminacion
similténeas sobre un mecho opuesto,dendo un lingote hueco lar
go,concéntrico y cilindrico,con ambos extremos ablertos,mien
tras se mantienen los esfuerzos de traccion y cortadura sobre
el material,junto con las pérdidas de calor,e niveles acepta
blemente bejos. EL orificlo se recubre preferentemente con
un flujo o fundente que disuelve e inhibe ls escoria,introdu

cido antes o durante el horadado o inmediatemente despues. -

Es conocido que los recientes desarrollos en la tecnica
del colado continuo de acero y de metal no férreo permiten
la produecién de lingotes cuadrsdos, con altos rendimien-
tos de elrededor de 96 % respecto al metal fundido junto con

una slte calided fisics y metalurgica, & coste mucho menor
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que las caras laminedoras de desbaste, y que une forma con-

cava ofrece importantes ventajas de colado para acero cola-

do en continioe = = = = = = = =« o e - - -

Es conocido que los tubos sin soldadura de pequefiios dié
> metros pueden laminsrse en una laminedors continus sobre un
mendril cilindrico flotante libre, que se extras, después,
de los tubos. Despues de ello, los tubos son recalentados
y reduclidos en une laminadore de reduccidn de tubo al tema=
fio menor acebado deseado. Debido & que es neceserio permi-
tir el flujo libre del acero sobre el mendril cilindrico,
los caneles de leminecidn deben ser de seccidn transversal
oval con grandes aberturas en los flencos de los cilindros,
y asi los productos laminados tienden a tener egpesores de

pared desiguales y diferentes en cada extremo. = = = = = = =

Tambieén se han rropuesto en el pasado mendriles para
laminadoras de macho multitren pars la febricacidn de tubos
de acero sin soldadura. Estos mandriles de macho se mantie~
nen fijados bajo traccion o tienen un avence flotsnte con-
troledo, en la direccion de laminecidn. Se ha propuesto re-
frigerar estos mendriles desde el exterior, y también desde
el interior conduciendo ague de refrigeracidn s trevés de
une tuberia interior hacies el extremo delentero del mandril
¥ luego volviéndola & 1o lergo del interior del mendril he~
cie su extremo de entrada. Utilizando el ultimo método, la
escoria del interior del cuerpo o pisza bruta hueca de alre-

dedor del mendril no se elimina y la lubricacidn tiende o
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ser ineficasz, efectuandose por pulverizacion del lubricante
en el exterior del mandril o por la introduccion previa de
sales minerales o borex en el orificic de la pieza bruta e
leminar. EL resultado es que el desgaste en el mendril es
excesivo y que la superficie interior de los productos ace~

bados eg de poca calidad,. = = = = = = @ - - - - - - - -

Se ha propuesto llever solaments un lubricante o un lu
bricante y agua de refrigeracion slternativemente a través
de un orificio interior de un mandril de macho fijo para lu
bricer y refrigersr periddicamenté el mendril y para descar
gar sgua bajo presion pare sacer la escoris delante del pri
mer macho & traves de un conducto conceéntrico independiente.
Bate sistema da por resultado largos tiempos muertos y por
0110 la reduccidn de la produccion horarie de tubos y condu~

ce g un consumo anormal de lubricantes,. = m @ = = = = = = =

Se ha propuesto tembien refrigerar el interior de los
machos, lubricarlos y sacar la escoria del interior de las
piezas brutas huscas que los rodean conduciendo agua a pre-
sidn en un sistems de conducto unico a través del mendril ha
cia los machos. Por medio de tal metodo, el mendril se re-
frigera intensamente desde el interior, pero las piezas bru=-
tas son refrigeradas también intensemente. Ademas, la lubri

cacidn de los machos por medio del agua es ineficaz. = ~ = -

Todas estas proposiclones pueden permitir la laminecidn
de envolventses huecas de paredes gruesas en tubos si el man-
dril se reemplaze frecuentemente, pero no pueden proporcio=-

ner.les condiciones de trabajo necesarias pars permitir la
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fabricacidn de tubos de pared delgeda en une laminadora con-

tinue mulﬁitren, para minimizer el desgaste de los mzchos o
los mandriles, y fabricar economicamente tubos de pared del-

gada con superficies interiores lisag: - =« = = « = = = = = =

En la fabricacidn de tubos sin soldadura de pared del-
gada en una laminadora continua multitren, las condiciones
de trabajo necesarias para la utilizacion repetida de un so-
lo mendril hueco, un ‘tubo después del otro, durante la opera
cion de laminacion a fin de conservar uns superficie lisa so
bre ol mandril durante su vida de trabajo y'reducir substan=-
ciglmente su desgaste obteniendo con ello una produceion ho=

raris elevada son 1las siguiontes: = = = = = = = = v =« = = -

1. Sobre todo, entre la superficie interior del cuerpo o
plieza de partida huecaz y el mendril debe existir una pelicu-
la cont{nua v completa de lubricacidn y separacidn a fin de
evitar la transmision del calor que recalentaria el mendril
pare eliminar la adherencia del acero a la superficie del
mendril y disminulr eficazmente la resistencia debida a la

friceion entre 61lloS. = = m = = = = = = = - - -——— = -

2. Utilizendo un mandril unico, un tubo después del otro,el
mendril tiens que refrigerarse continua e intensamente desde
ol interior durante todo el ciclo de laminacidn a fin de evi
tar la creacidn de altas temperaturas sn su guperficie y en
su masga, que conducirian pronto a tensiones teérmicas ¥y por

consiguioente a roturas.: = = = = = o ~ = = w - o < - - - -

3. Durante la laminacion de tubos de pared delgada,la super
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ficie interior de la pieza bruta hueca no debe entrar en

contacto con el agua fris debido & que este contacto, y es-
pecialmente la formacidn de vapor, arrastraria una cantidad
substancial de calor de la pieza bruta, produciendo una pé;
dida inadmisible de temperatura del cuerpo hueco durante la

operacion de leminacion. = = = = = = = = = = = = = = = — - ~

4. Es importante para la leminacidn de tubos de pared delga
da, cuando se crean presiones de laminacion elevedas y la
temperatura sumenta por la friccidn, que las superficies de
trabajo del mandril se cambien gradualmente a medida que
tiene lugar la operacion de laminacidn a fin de mantener las
temperaturas superficiales por debejo de los valores criti-
¢cos, ¥ que tenga lugar una eficaz lubricacién y refrigera=-

cién durante toda le operacion de laminecidn. — = = = - = =

5. La egcoria en la pared interior de la pieza hueca en la-
minacién, que aumenta el desgaste del mendril y crea grie-

tas interiores por acumulaciones locales en el interior del
tubo debe evitarse o transformerse en substancia plastica o

1{quida no perjudicisl antes de la operacidn de laminacion.-

6. A Tin de alcenzar uns deformacidn igusl del trabajo, sin
eafuerzos peligrosos del acero, en todos los canales de la-
minacidn de la laminadoras y pars obtener un espesor de pared
uniforme, es necesario laminar en canales que sean tan re-

dondos como sea posible con aberturas de flanco de cilindro
limitadag. Para ello se requiers o es altamente deseable

que los diametros del macho 0 mandril se adelgacen hacia a-
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delante en la direccidn de laminacidn. Esta disposicidn con
duce también & espesores de pared extremos iguales. Los ul=- .
timos dos canales de laminacion no deberan utilizarse con
canales oveales y redondeados para soltar el tubo del mendril
gino solamente para fines de deformescidn, con objeto de al-
canzar un alargamiento total elevado en tan pocos trenss de
laminacion como sea posible. El adelgazamiento del mendril
favorece su extraccidn del tubo, no obgtante el alto grado
de conbacto circunferencial causado por las pasadas de los

eilindros circulareS. = = = = = = = w = -« = - - e o -

7. Las dimensiones y propiedades de resistencis del mandril
hueco han de ser las adecuadas para cumplir las condiciones
de trebajo mencionadas anteriormente a fin de que puedan ven
cer con un alto grado de seguridad el esfuerzo y la presiodn
creados por las fuerzas de laminacion y las tensiones térmi-

COSe = = a0 m m = = = = - - - TR ms EY W W W WS A N Wm mD My @ W um ww

No eos esencial que con la presente invencidn se alcancen
los siete requisitos de trabajo anteriores,pero eg deseable
que puedan fabricarse tubos sin soldadura con espesor de pa-
red uniforme y que el mendril y el interior del tubo acabado
puedaen mentenerse lisos,con la mayor economis posible de con

sumo de mandriles y con una produccion horsris elevada. = -

Un primero e importante aspecto de esta invenciodn consis-
te en la provisidn de un mandril hueco,dispuesto para hacer=-
Se avaenzer en la direccion de leminecidn entre trenes sucesie
voe de cilindros reductores cuando se lamina,sobre aquél, un

tubo sin soldadura,tenisndo,el mandril,primeros medios de con
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ducto para conducir agua de refrigeracion s alta presion e

lo largo del mandril en contacto con la pared interior del

mandril por lo menos sobre une proporcion substancisl de la
longitud del mandril, y segundos medios de conducto dispues-
t0s para conducir lubricante dentro del mandril hacia por 1o
menos una abertura de lubricante que conduce al exterior del

mandril en una posicién geparada del extremo posterior del

Haciendo avanzar ol mandril durante la laminecidn, las
superficies de trebajo del mandril se cambian continuamente
a fin de evitar cualquier aumento de temperatursa que podrie
cambiar la textura del mendril y disminuir su resistencia al
desgaste. Ia velocidad de avance puede estar as{ determina-
da por la resistencia del mandril sl calor y al desgaste, y
también por el avance méximo permitido por la construccion

del mandril y la situacion de 1os cilindros. = = = = = = =

En el primer aspecto, este invencion consiste tambien
en un procedimiento para la pro&uccién de un cuerpo hueco la
minado, que incluye: hacer pasar una pieza bruta hueca a tra
ves de por lo menos dos trenes de cilindros reductores (te-
niendo,por ejemplo,cade tren un par de cilindros) y hacer a-
vanzar un mandril por el interior de la pieza bruta huece a
une velocidad controlada en la direccidn de laminacion, de
forme que la pieza brute se lamine sobre el mandril para re=
ducir el espesor de pared de la pieza bruta y causar su g-
largamiento hacia adelante & lo largo del mandril, e impe=-
ler lubricante a través de medios de conducto del mandril

y lateralmente hacia afuera a través de por 1o menos una a-
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bertura para lubricente de la superficie exterior del men~

dril hacia un espacio anular de entre el maendril y la pieza
bruta huece detras de un tren de cilindros reductores, evi-
tandose une importante descarga del lubricante hacia atras

desde el espacio anular, por medio del sellado entre la pie
za brute huece y el mandril detrés del espacio snular y evi-
tandose una gran descarge del lubricante de nuevo a través

de dicha abertura de lubricante,de forma que ls presion del

lubricante sumente en el espaclio anular durante la lamine-

De esta manera, el lubricante no se plerde en su mayor
parte y el funcionamiento del proceso no esta impedido por
las llamas y el humo excesivos causados por la mayor parte
de la carga del lubricante. Habra algun incremento de la Pre
gién del lubricante,debido al répido calentemiento del mismo,
pero més importente, si el mandril es un mendril macho o un
mendril lleno adelgazado o escalonado,el macho,escalén o a=-
delgazamiento del mendril aumenta la presion del lubricante
en el espacio anular por disminucidn del volumen del espacio
anular e impele el lubricante entre la pieza bruta y el men-—
dril en el punto en que la pieza bruts y el mendril estén
entre 10s cilindros. Asi la presidn méxima de la alimente-
cion de lubricente podra ser de'BO g 50 Kg/cmz, mientras
que la presion de laminacidn entre los cilindros y la pleza
bruta podra ser de alrededor de 1000 & 1200 Kg/cma, de
forma que es posible un considerable sumento de la presidn
efectiva del lubricante. Haclendo avenzar el mandril duran-

te la leminacion, las superficies de trabajo del mendril se

camblan continuemente para evitar cualquier eumento de ‘tempe
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ratura que pudiera dafiar la texturae del mandril y disminuir
su resistencia al desgeste. ILa velocidad de avance puede es
tar asi determinada por la resistencia al calor y al desgas-
te del mandril y también por el evance naximo permitido por
la construceion del mandril y la posicion de los cilindros.
La parte de trabajo del mandril pueds estar tratada superfi-
cielmente, por ejemplo con cromo o boro, parsa reducir la

friceidn y/o sumentar la resistencia sl desgaste. ~ = = -~ -

Aungue puede ser posible utilizar un anillo de sellado
fijado al mandril pars sellar la pieza bruta hueca y el man—~
dril detras del espacio anular, se prefiere que la pieza bru
ta husca se apriete sobre el mandril detras del espacio anu-
lar parsa constituir un sello entre la pieza bruta hueca y el
mendril, y esto se hara normelmente en un tren de cilindros.
Como la lubricecion entre la pieza bruta hueca y el mandril
puede seor algo inadecuadsa en este tren de cilindros, se pre-
fiere que la pieza brute hueca se apriete sobre el mandril
detras del espacio anular sin reducir substancialmente el es

pesor de pared de la pieza brutao huecl.: = = = = = w« = = = -

El lubricante puede ser expulsado o eyectado de dicha &
bertura pera lubricante utilizendo medios automaticos de val-
vula del mismo mendril,accionados por el movimiento de la pig
za brute hueca,iniciéndose por ejemplo la expulsidén de lubri-
cante por el extremo delantero de la pleza brutae hueca que &
vanze y terminandose por el extremo posterior de la misma.Co
mo alternativa,el lubricante puede ser expulsado periédica—

mente utilizando medios de distribucion exteriores sl man-
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dril tales que el lubricante tenga las propiedades térmicas
adecuadas en el momento sn que la pieza bruta hueca alcanze

el primer par de cilindros reductoreS. = = = = = = = « = - -

Se prefiere que la pared interna de por 1o menos une
parte substancial de la longitud del mandril se refrigere
con agua durente la operacion dse laminacién,pero asto no es
esencial; sl se emplea tal refrigeracidn, el agua puede man-
tenerse estatica dentro del mendril bajo presidn pequefis has—
ta que el cuerpo hueco ha sido sacado del mandril, cuando au~
menta le presidn del agua, ¥ e descarga el agua del extremo
delentero del mendril. Si no se emplea %8l refrigeracidn,el
mandril puede tener conductos para hacer pasar un fluido ﬁn;
co & lo largo del mendril, tanto para la refrigeracion como
para la lubricacion interna vy esto es particulermente util
en 8l caso de un mandril delgado utilizado para laminar tu-

bOSdelgadOSo -------- ™ SR SR ep "= Gn En A AW W AE A S e @b am

Este primer aspecto de la invencion se extiende ademas
& una laminadora para tubo cepaz para realizar el procedi-
niento del primer aspecto de la invencion. TLa laminadors
puede comprender por lo menos dos pares de c¢ilindros, me-
dios para empujar el cuerpo hueco hecia los cilindros y me-
dios de control pare controlar el avance del mandril, estan-
do dispuestos, dichos medios de empuje, pars ser accionados
por la posicion del mendril, y estando dispuestos, dichos me
dios de control, pera ser accionados por la pogicion del cuer
po hueco o el mendril y, preferentemente,por la posicion del

cuerpo hueco. ElL mendril puede estar escalonado y el mandril
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¥y los cilindros dimensionados de forme que durante la opera~-
cion de leminecidn se deje un espacioc anular entre ol man-
dril y la pieza bruta delante del escaldn y se selle en em—

bos extremos por contacto de la pieze bruta con el mendril. -

Preferentemente dichos medios de control comprenden un
bloque de empuje mévil pere acoplerse con un elemento de em—
puje del mendril perae resistir y controlar el svance del man~
dril, y le laminadors tiene preferentemente un primer par de
cilindros para apretar el cuerpo hueco hacia el mendril Dero
no pare reduclr su espesor de pared en una gran cantidad, y
por lo menos, dos pares de cilindros pars reducir el espesor
de pered del cuerpo hueco, disponiéndose el acoplamiento del
bloque de empuje y del elemento de empuje de forma que coin-
cide con la sefial dejada por el primer par de cilindros en el
cuerpo hueco, y el principio del efecto de control de dichos
mediog de control sobre el avance del mendril coincide con ls
sefial dejada por el segundo per de cilindros sobre el cuerpo

hU.ECOo —————————————————— — en am e Et ew A as me

La leminadora puede comprender medios arrancadores o ex
tractores dispuestos sutomaticamente para arrancar el tubo
del mandril tan pronto como el tubo emerge del ultimo tren de
cilindrog de la laminsdora,y la laminadora puede comprendsr
nedios para desmochar sutomaticamente el extremo posterior
del tubo mientres esta mantenido por los medios arrancadores,

tan pronto como se retrae el mendrile = = = = = = = o = = -

La laminadora puede comprender una mesa de desplazamien-

t0 con uno o mas mendriles pare sacar un mendril de la lines
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de sccidn e introducir otro mendril en la misms lines y los
medios de desplazamiento pueden estar dispuestos para poner-

se en mercha automaticamente en cada ciclo para el cambio de

los mandriles de cada Ciclos = = = = = = = = = = - - - - - -

Bl proceso del primer aspecto de la invencion puede com
prender, antes de laminar la pieza bruta hueca, el esparcido
de un fundente que evite o disminuya la escoria sobre la su-
perficie periférica interior de la pieza bruta hueca en el
momento en que se horsda la pieza bruta, teniendo, el funden-
te, un punto o intervalo de fusion substencislmente inferior
g la temperaturs de la pleza bruta, y el giro de la pieza
brute hueca alrededor de su eje pasra mantener el fundente li
quido esparcido por la superficie periférica interior de la
pieza bruta, Este aspecto de la invencion puede utilizarse
también cuendo uno de los extremos de le pieza bruta estd cg
rrada, por ejemplo cuando se utiliza subsigulentemente un

banco de empuje pare laminar el tubOe = = = = = = = = = = -

Son fundentes protectores recomendedos, es decir funden=
tes que eliminen y/o reducen la escoria,las sasles,bdrax,fos-
fatos y sus mezclas,en combinacidn con polvo de carbén,pero
pueden utilizarse tembién polvos de vidrio,silicatos y mate-
riales "cermet" (combinacidn de materiales ceramicos y meté-
licos),si se requieren por la calidad,temperatura y duracion
de rotacion del acero, en tanto no haye un asumento substan—
ciel de friccion sobre el mandril debido al mismo fundente.

Los fundentes gque reducen la escoria pueden comprendser una

substancia que reduzcs oxigeno atmosférico por combus-
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La pleza bruta hueca puede formarse e partir de une pis
za bruta solide que tenga un alojemiento de centrado en su
extremo delantero, llenandose este alojemiento con el funden—
te protector que evita o disminuye le escorie, epropiademen~—
te en forme de un tapon s6lido, y horadendo la pieze bruta
para formar la pleza brute hueca, por lo que se digtribuye
el fundente a lo largo de ls superficie perifeérice interior
de la pieza bruta. Sin embargo, el fundente puede aplicarse
durente o después de la extraccidn de la punta horadadora, u
tilizaeda cuendo se forma ls pleze bruta huece a partir del
cuerpo sélido; por ejemplo el fundente puede inyectarse en el
cuerpo a través de orificios de una barra huece que soporta
lg punta horadadors de una horadadora de cilindros transver-
sales Mannesmenn durante el horadado o dursnte la retraccion
de la punte horadadora{ La pieza bruta, si no se forma a
partir de un cuerpo cilindrico, puede lsminarse en forma ci-
1indrica cuando se esta horadando en la miquina combinade ho

radadora o prense ¥y 1lamingdors. — = = = = = = = = = = - = -

Es importante que el fundente tenge un punto de fusion
mas bajo que el metal de la envolvente y se funda rapidamen—~
te para former una mess mas o menos fluida que puede espercip
Se en una capa gque cubre la superficie interior de la envol-
vente. El esparcido del fundente derretido para proporcionar
une pelicula continue total se realiza haciendo girar la pie=-

ze brute glrededor de su eJe s una velocidad en la cual la
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fuerze centrifuga vencerd la gravedad y mentendréd el funden=-
te derretido contre substencialmente toda el dres de la su-
perficie periférica interior de la pieza bruta mientras se
espera el prineipio de la operacidn de slargemiento y lami-
necion de la pieze bruta pare former el tubo. La pleza bru~
ta huecs se mantiene preferentemente en rotacidn continua
desde el fingl de la etapa que precede g la rotacion haste
el principio de la etapa siguiente a la rotacidn; asi, la ro
tacidn de la pieze bruta continusrad durente el transporte de
la pieze bruta hacie les laminadoras de desbaste y acabado y
durante le introduccidn en la misme de los mendriles lubri-

cados en las mesas de recepcidn de aquellas leminadorag. - -~

El espesor de la capae de fundente pusde ser mayor en el
fondo que en la parte superior, dependiendo la distribucidn
de le viscosidad de la capa y de su tension superficisl. La
capa cilindrica protectora, de fundente, puede producirse si
la velocidad de revolucion de la pieza bruta es lo bastante

grende para cumplir la relecion siguiente:
‘I_l = 10338/2

en la cual n representa la velocidad de rotacidn en revolu=
ciones por minuto y & represente el digsmetro internoc de la

pleze bruta en milimetros,aunque puede emplearse en algunos
cesos una velocidad de revolucidn menor, segun la visoosidad

y tensidn superficial del fundente 1{quidos = = = = =~ = = =

Egte operacién de lubricaecion puede aplicarse a todes

las instalaciones de produccidn de tubos sin soldadura clé-



10.

15.

20.

25.

517563

sicas pero adquiere una importancia especial en el procedi-

miento en el cual se horadan tochos cuedrados con lados con
cavos en una méquine combinade de horadado & prensa y lamins
cién, tal como se expone en la solicitud de patente britani-
ca n? 27500/64, citada anteriormente, sntes del alargamiento
en une laminadora de desbaste y en una laminadora continua
de acabado que utilize mandriles huecos adelgazados con ali-
mentecion controlada, segun el primer aspecto de la inven-
cidn. La principel ventaja reside en la prevencidn o en la
reduccion de le escoria secundaria de la pieza brute y da
por resultado un menor desgaste de los mandriles, menores
necesidades de energia y menor consumo de herramientes, ¥
gsobre todo la posibilidad de producir tubos con superficies
interiores superiores. Una ulterior ventaja de la rotecion
continue de la pieze de partide tubular es que fomenta la
refrigeracién, 1o que puede dar por resultado une temperatu

ra y un espesor de pared nés uniformes que hasta shora. — -

El aparato utilizado para le rotacion puede comprender
unea nesa de recepcién pare una laminedora de tubo, para reci
bir plezes brutas cilindricas huecas y calientes, estando
formada, la mesa de recepeion, por, por 1o menos, dos cilin-
dros paralelos para soportar la pleza bruta, siendo capaz,
por lo menos uno de los cilindros, de ser acoplado a medios
de transmision para hacer girer continuamente el cilindro
mientras le pieza brute esta posicionada scbre los cilindros,

pare hacer girsr la pieza brutf.e o = = = = «w = =« = = = «

E1l aparato puede comprender un cilindro de fricecidn pe-
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ra presionar la pieza brubts sobre los cilindros de la messa
de recepcion, un soporte para el cilindro de friccidn que
tenga Organos para evitar gue otra pieze brute entre en con-
tacto con la primeras pieze bruta, estando dispuestc el sopor
te de tel forma que puede retraerse o retroceder para permi-
tir que la otra pleza brute pase sobre los cilindros de la
mese de recepeidn cuendo la primere pieza bruta he dejado

los cilindros de ls mesa de recepCiole = = = = = = = = = = =

En un segundo aspecto, esta invencidn consiste en un
procedimiento para producir tubos sin soldaedure,que incluye:
formar un lingote hueco de paredes concéntricas y seccidn re
donda, con extremos substancislmente plenos en angulo recto,
en una maquina combinade de horadado & prensa ¥y laminacién,
con la aplicacion, al orificio, de un fundente lubricante y
que evite la escoria, y slargar el lingote en, por lo menos,
una laminadora continue, por laminacion, utilizendo un man=-
dril hueco adelgazado, el cual mendril se refrigera interna
y continuamente, estendo alimentado el espaclo entre el man-

dril y el tubo con lubricente durante la operacion de laming

cién, ---------------------------

Como se ha indicado enteriormente, en la solicltud de
patente britenica num. 27500/64 se ha deserito una lemine-

dora de horadado g prenss apropicda:. = = = = = =« - - - - - =

Utilizendo este invencidn, es posible producir tubos
sin soldedurs a pertir de materiasles homogéneos beratos y
alargarlos hasta un elevado alargamiento total con un calen

tamiento, sin recalentamiento, y los tubos finales pueden
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teoner superficies interiores lisas, espesores de pared uni-
formes y estar suficientemente libres de defectos; ademés,
pueden reducirse las perdidas por el desmoche de log extre-
mos. Sin embargo, a fin de realizer el procedimiento con un
calentemiento, el horadado de la longitud del lingote de la
envolvente y el laminado del tubo deben realizarse en un cor
to tiempo bajo esfuerzos favorables y en susencia de escoria

en exceso en el interior del lingote hueco o tuboe = = = = =

Le pieze bruta solida introducida en le mdquina combi-
nede de horadado a prenssa ¥y leminecion puede ser, en gene-
ral, de seceion trensversal poligonasl, siendo, por ejemplo,
de seccion treansversal cuedrads, en general,y preferentemen
te con lados concavos. ILa pieza de partida puede no necesi
tar ser recalenteda entre la fusion y el horadedo, por ejem

plo cuando se utilizen lingotes fundidos en continuo. - - -

Si se uwtiligzars une prensa horadadora hidraulica en vesz
de la méquins combinada de horadado & prensa y laminacidn
podria producirse una pieza en forme de botella con un extre
mo cerrado; este extremo cerrado deberfa desmocharse o tala=
drarse posteriormente en un slargador de cilindros transver-
sales, gque darf{z un extremo no uniforme que subsiguientemen—
te tendria que desmocherse. Asi, el lingote hueco, si se te-
ladra en una prensa horsdadors clasica, podria haber tenido
$iempo para enfriarse, ¥ podrie haber sufrido ye slgunas pég

didag por el desmoche de 1los extremoS. — — = — — = = = = = =

La escoria del horno puede reducirse o eliminarse en el

procedimiento de esta invencidn por medio de le expmnsion su
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perficial en la méquina combinada de horadado a prensa y la

minecidn, y puede inhibirse la formacion de escoria espare
ciendo uniformemente un fundente protector sobre el interior
del lingote hueco por medio de la rotacidn continue del lin~
gote, después de dejar la magquina combinade de horadado &
prenss y laminecion, y hasts que se empuja g la laminadora
de alargamiento del lingote hueco. El esparcido de un funden
te protector sobre el interior del lingote hueco se describe

adicionalmente & continuacione = = = = = = = = = -_————

Le operacion de slargamiento del lingote hueco puede es
tar seguida por una segunda operscidn de alergamiento y esta
ultima forme la operacion de acabado. Ambas operaciones se
realizan preferentemente en leminadoras continuas sobre man—
driles asdelgazados retenidos. La uniformidaed y perpendicu-
laridad del extremo delantero del tubo puede preservarse,du-~
rente la laminaecidn en uns laminedora continue de desbaste,
haciendo que los canales deé laminacidn constituyan en con-
Jjunto una formacircular casi cerrads, de modo que pueda te-
ner lugar todo el ciclo de leminacidn con un s0lo calente-

miento y sin ningun desmochado fingl, = = = = = = = = = - -

Los tubos laminsdos brutos que dejan ls operacion de a
cebado pueden reducirse en uns laminadora de reduccidn por
estiraedo a sus tamafios finales; pusde disponerse gque dejen
la operacidon de acsbado con una temperatura suficientemente
alta v uniforme paras ser reducidos por estirado sin ningin

recalentamionto. = = = = = = - R T
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Aungue pusde no requerirse recalentamiento, puede uti-
lizarse una camsra de estabilizacion durante el proceso, pa-
ra oenfriar el ftubo o para mantenerlo a une temperatura de
trabajo constante. A4si, si se utiliza una leminadore de re-
duceiodn por estirado, el tubo puede enfriarse o0 mantenerse
a une temperatura de trabajo constante en una camara de esta

bilizacidn antes o durante la reducciols = = = = = = ~ ~ = =

El segundo aspecto de la invencidn se extiende también
& una instalacidn para reaslizar el procedimiento de la inven
cion. As{ la instalacion puede comprender un horno de calen-
tamiento de la pieza bruta,una prenss combinada de centrado
¥y calibrado, une méquina combinada de horadado a prensa y la
minacion, medios para alargar el tubo, un aparato de estabi-
lizacion del calor, une o mas prensas de reduccidn y nmesas
de rodsdura, estando dispuestas les partes componentes de
tal modo gue 108 cuerpos huscos puedan descargarse répidameg
te a una corta distencia desde la mequina combinada de hora-
dado 2 prensa y laminacion hacia las laminadoras de desbaste
y acabado por medio de mesas de rodadura. Ta instalacion
puede inclulr medios para hacer girar el cuerpo hueco conti-
nuamente antes de su confrontacidén con los medios de alarge-
miento, y log medios de alargamiento pueden comprender una
laminedora de desbhaste multitren y una laminadora de acaba~
do multitren sobre mendriles controlados de velocidad rete-

nida o, alternativamente, una prensa de extrusion. = = - -~ -

En un tercer aspecto, esta invencion consiste en una

instalacion para la produceion alternativa de tubos o cuer—
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pos s0lidos de seccidn llena, que comprende medios, tales

ﬁ;ggLﬁ

como una instalacion de colada continua y/0 un horno de ca-
lentamiento para proporecionar piezas brutas solidas calien-
tes, una laminadora de horadado pars horadar las piezas bru
tas, una laminadora pars slargar alternstivemente Los lingo
tes horadados o dichas piezas brutas, medios de trensferen-
cla para transferir piezas brutas calientes desde dichos me-
dios de suministro a la laminadora de horadado y de la lami-
nadora de horadado a la laminadora de alargamiento, y medios
de transferencia en derivacion (by-pass) para transferir pis
zas brutas calientes desde dichos medios de suministro a la
laminadora de alargamiento sin pasar a través de la lemina-

dors 4o horadados = = = = = m = = = = = - = o - o .

Tal instalacidn serd ventajosa en paises subdesarrolla-
dos 0 en lugares remotos de otros paises debido a que el mig
mo horno de calentamiento y las mismas laminadoras continmuas

pueden utilizarse para los dos tipos diferentes de producto,

tubular 0 1lenoe = = = =~ = « — @ - W o~ o o — e - -~

La laminedora de horadade es preferentemenie la maquina,
combinada de horadado a prensa y de laminaciodn, que evita lag
necesidad de eliminar el fondo de una pieza en forma de bote~
lla, y la laminadora de alergemiento es preferentemente una
laminadora de desbaste continuo seguida por una laminadors
continua de acabado sobre un mendril hueco adelgazado que a-
vanze o retrocede con velocidad controlada, mds lenta gue la

velocided de laminaciOn, = = = = = = m = = = = = = = — --

La eleccidn de un tal mandril tiene uns considersble in
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fluencia en el ProCcoeSO. = = w = = = = = w = - = = = = = = =

La invencion se describira adicionalmente, a titulo de

ejemplo, con referencia & los planos enexos, de loa cuales:

la figura 1 es una vista en planta de una instalacion
para producir tubos o, albternativamente, cuerpos de geceion

circular maciza) = = = = = = = = ;- * = - - .- --—-- e

la Figura 22 es una seccidn longltudinal del producto

después de dejar la prensa de centrado y celibrado; = = - =

la Figura 2b es una seccidn longitudinal del producto

después de dejar lam méquina combinade de horadado a prensa

la Pigura 2¢ es una seccion longitudinal del producto

después de dejer la laminadora desbastadora continua; - - -

la Figura 24 es una seccidn longitudinal del producto

después de dejar la laminadora acabadora continua; - — - - =

la Figura 2e es una seccion longitudinal del producto

después de dejar la laminedora acabadora continua; - - — - -

la Figura 32 es una seccion transversal a lo largo de

la 1fnes A-A de la Figura 28; = = = = = = = = = = = = = = =

la Figura 3b es una gseccion transversal a lo largo de

1a 1{nea B~B de la Figura 2b; = = = = = = = = = = = = = = =

la Figura 3¢ es una seccitn transversal a lo largo de

la linea C~C de la Figura 20; = = = = = = = = = = = = = = -

la Figura 3d es una seccion transversal a lo largo de



10.

15-

20.

317563 '8

la 1dnea D-D de la Figura 2d; = — = = = = = = = = = =~ = = ~

la Figura 3e es una seccion transversal & lo largo de

la lines E-E de la Pigura 285 = = = = = = = = = = = = = = =

le Figura 4 es une vista de una laminadora continua de
cinco trenes, que ilustra ol mandril y la pieza bruta al i~

nicio del ciclo de laminado) = = = = = = « = =0 @ = - o = = =

la Figura 5 es une seccidn longitudinal de la laminado-
ra continua de la Figura 4, ilustrandose también el mendril

en seccion longltudingl; = = = = = = = = = =« = = = = = = -~

la Pigura 6 es una seccidn transversal a 1o largo de

la Figure 7 os una seccidn longitudinal parcisl, e
mayor escala, del mandril y de la pleza en trabsjo en el mo
mento en que la pieze en trabajo alcanza el centro del pri-
mer cenal de cilindros, representandose esquematicamente los
canales de laminado por medio de los diametros interiores de

los canales que quedan en un plano COMiN; =~ = = = = - -

la Pigure 8 es una viste similar a la Figura 7, pero
tomade cuando el extremo delantero de la pieza en trabajo

esta precisamente después del segundo cansl de cilindros; =

la Figura 9 es una vista similar a lg Figura 7 que i=
lustra el ascabado de la operacion de laminado y el inicio

de la opsracion de extraccion del mendril; = « = = = = = =

las Piguras 10 y 11 son secciones transversales, s
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la Figura 12 es una seccidn transversal, a mayor esca-

la, tomads por la linea XII-XIT de la Figura 8; = = = = = =

la figura 13 es uns vista similaer a la Pigura 8, pero

que ilustre una modificacion; = = = = = = = = = = = = = ~ =

la Figura 14 eg una viste similar a la Figura 13, pero

que ilustra la operacidn en una fase posterior; = = = = - =

las Flguras 15 y 16 son secciones transversales tomedas

por lag 1ineas XV-XV y XVI-XVI, respectivemente, de la Figu~

la Figura 17 es una vigta similar =z la Figura 14, pero

que ilustra otra realizacion de la invencidn; = = = = = - =

la Figura 18 es una vista similar a la Figura 17, vero
después del scabado del laminado y separacion del tubo res-

pecto gl mandrily = - = = = = = « = « =« ~ - e e -~

la Yigura 19 es una vista esquematica, por un extremo,
de una pileza brubta hueca o envolvente horizontal que se ha-

ce girar glrededor de SU @J83 ¥ = = = = = = = = = - - = = ~

la Pigura 20 es una gréfica que ilustra la relacion de

la velocidad de rotacidn de la envolvente respecto a su dia
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metro internoe = = = = - & . .- - . e - . - ... o - -

Por comodidad de exposicion y con referencis s los pla~
nos anexos, los distintos elementos componentes de la inste-
lacion se describirsan en general al mismo tiempo que se de
una breve descripecion del funecionamiento de la instelacion:
luego se describiran, con meyor detalle, distintos aspectos

del funcionamientos ~ = = = = = = = = = = = - - - - e - - -

El material bruto para la instelacion ilustrads es un
tocho colado en continuo, en general de seccion transversal
cuadrada, aungue la instalacion puede modificarse para la u
tilizacion con otros tochos. Bl tocho se sliments desde pa
tines 101 a un horno 102 de hogar giratorio. Cuando el to-
cho caliente sale del hormo 102, es girado 452 en un dispo=
sitivo de giro 103 y es transportado por medio de un trans-
portador 104 a la mesa de recepcion 105 de wna prensa combi

neda 106 de centrado y ¢alibrado. = = = w = = = = = = = - -

En la prensa 106 de centrado y calibrado, se dota al to
cho de un orificio extremo delantero, profundo y de pequefio
didmetro, y se calibra sobre sus disgonales, y al final de
la operacion de centrado y calibrado se situa en la parte su
perior de patines 10§. El orificio del extremo delantero del
‘tocho se 1llena con un fundente que evita y disuelve la esco~
ris, por ejemplo inicialmente en forma de un tapon sélido,y
luego se transfiere por medio de un empujador 108 y patines
109 & la mesa de recepcidn de une maquine combinada de hora-
dedo & prensa y de laminacidén 110. Una méquina combineds de

horadado a prense y de laminecidn, epropisda para este tra-
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bajo, se describe en la solicitud de patente britanica num.

27500/64, la cusl méquina perfora el tocho en un lingote
hueco abierto por los extremos y cilindrico, que tiene las
caras extremas en angulo recto, mientras se introduce una
cantidad adicional de fundente en la perforacion del lingo-
te por medio del cabezal horadador, cuando este cabezal es-

t4 retraido respecto a su posicion de trabajo, = = = = = =

ELl lingote hueco rueda entonces por una mesa de roda-—
dura 111 haste la mesa de recepcidn 112 de una laminadora
desbastadora continue 113. La mesa de recepcidn esta dispues
ta para hacer girar continuamente el lingote hueco durante
su treyecto por la mesa 111 de rodadura y durante su espera
gobre la mesa de recepcion 112, el lingote se hace girar con
tinuemente para esparcer el fundente derretido alrededor de

su orificio, como ge ilustra en la Figura 19, = = = - = = =

El lingote hueco se alarga entonces hasta constituir u
ne envolvente o cilindro hueco en la laminadora continua de
desbaste 113, después se provee de nuevo de un fundente an-
tiescoria y rueda sobre otra mesa 114 de rodadurs para ser
alargado de nuevo en una leminedora continua de acabado 115.
Log mendriles 116 y 117 de las laminadoras 113 y 115, res~
pectivamente, estan dispuestos de modo que tengan un movi-
miento predeterminado controlado, y el mandril 117 y, prefe-
rentemente, tambien el mandril 116 estan dispuestos para que
tengan su parte interior continuamente refrigeradas y para
lubricar la parte interior de la envolvente hueca, por ejem

plo como se describe con referencia a las Figuras 4-18. - =

Las Figuras 4-18 muestren unas disposiciones de lamina
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Con referencia a la Figura 4 de los planos, se ilustra

una laminadora continua que esta compussta, por ejemplo, de
cinco trenes de dos alturas de cilindros de errastre 1, 2,
3, 4y 5, con los ejes de los cilindros de los trenes segun=-
do y cuarto perpendiculares & los de Los otros trenes. Sin
embargo, si se desea, puede haber mas de dos cilindros por
tren. Cade tren de c¢ilindros esté provisto de ranuras que
formsn un cenal de laminacidn cireular. Une pieza bruta 6,
cilindrica, tubular y calentada, se dispone en el extremo

de entrada de la laminadora, a punto de ser alimentads en lg
laminadora. Separado una distancia considerable por detras
de la pieza brutz hay un carro 7 que puede moverse hacia y
desde la laminadora por medio de cualquier disposicion apro-
piada, tel como por medio de un cilindro 8, presurizado con
flyido. Fijado a la parte delantera del carro 7 y extendién-
dose hacia la laminadora hey un mendril 9. La parte poste-
rior del mandril esta rodeada por un vastago cilindrico 10
que se acopla con el carrc. El mandril 9 es lo bastante pe-
quefio para ser proyectado a traves de la pieza brute huece
6, ¥ ol vastago 10 es 1o bastente grande para acoplarse con

el extremo posterior de la pieza bruta 6e = = = = = = = = =

Fijado al extremo de entrada de la laminadora, en la-
dos opuestos de la pieza bruta, hay cilindros hidraulicos
12, de doble efecto, desde los cuales se extienden los vas-
tagos 13 hacia el carro 7. Los extremos exteriores de los
vastagos 13 estén unidos por medio de un blogue transver—

sal de empuje 14 provisto de una abertura 15 lo bastante
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grande para recibir el véstago 10 pero demasiado pequefis pa-
ro permitir que el carro 7 pase & traves de la misma. Des-
pués de que el carro 7 ha sido movido hacis adelante contra
el blogue transversal de empuje 14, la velocidad del movi-
miento hacla adelante continuado del carro 7 se controla por
el régimen de escape de flnido de los extremos interiores de
los dos cilindros 12, a través de valvulas apropiades (no i~
lustradas). Asf, los cilindros 12 controlen el avance del
mendril 9 a traves de la laminadora ¥y le obligan realmente

a moverse con una velocidad muy lenta comparads con la del
extremo delantero de la pieza bruta que se esta alargando.Du
rente el laminado, el resalte mas avanzado del mendril avan-
za desde la linea g-~a (Figura 8) hasta 1a lines b-b. Invir-
tiendo la accion de los cilindros 12, el bloque transversal
de empuje 14 puede empujar el carro hacia atras desde la la-

minadora y extraer por elle el mandril de la laminadora. = =

Le Pigura 5 ilustra esquematicemente una laminadora con
tinua gue puede utilizerse como la laminedore continua de des
bastado 113 y/o la laminadora continua de acabado 115, y es
particularmente apropiads parea el acabado de tubos de peque-

f0 difmetro. = = = = = = & m . . e e e e m - - o

La laminadora tiene cinco pares de cilindros 201, 202,
203, 204 y 205, estando girado cade par de cilindros en G02
con respecto a los pares adyacentes (por comodidad, esto no
se ilustre en la Figura 6); los cilindros cooperan con un men
dril 206 que tiene cuatro gradas o escalones, siendo el par
de cilindros 201 simplemente un par de arrastre y de reduc-

cidn que no adepta completamente el cuerpo hueco 207 sobre el
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mandril.

Bl mendril 206 esta proyectado de modo que sea fijo y
la posicion que ocupa en la Figura 6 es la que tendria mon-
tado en posiciodn fija y durante la utilizacidn. Sin embar~
go pusde ser preferible hacer gvanzar el mandril en la di-
reccion de leminado y si se hace asi, las lineas FF y GG in-
dicsn las posiciones mas hacia atras y més hacia adelante
del primer resalte durente el periodo dsl avence controlado
(pera un mandril fijo, el primer resalte esta enfrente de
la 1inea GG)- sin embargo, debe observarse que las superfi-
cies de laminado no estarsn realizadas por "collares" anu-~
lares en un mandril avangzado, sino por secclones o escalones
ligeramente cénicos, estando seperado cada escaldn por un

1058118 = = = = = = = - - - . - - —- e o o e = T S

El mandril 206 tiene un taladro centrsl 208 en el que
hey montado concentricemente wun tubo 209. Durente le utili-
zacién, se hace pasar acelte lubricante y refrigerante por
el exterior del tubo 209 al extremo delantoro del mandril y
vuelve a2 lo largo del interior del tubo 209, como se indi-
ca por medio de las flechas en la Figura 5. El aceite se
rantiene bajo alta presién, y puede refrigsrarse antes de
le recirculecidén a traves del mandril. De este menera el in
terior del mandril esta refrigersdo ¥ la bemperatura del in-
terior del mendril puede controlerse por el régimen de flujo

del aceites = = = = = = = = = - .- - - - - - - - -

Para la lubricacidn se prevén valvulas 210 de véstago

empujadas por resorte hacis una posicion gue cierra taladros
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radiales que se extienden desde el taladro central 208, psro
dispuestas de tal modo que cuando el cuerpo hueco 207 es la-
minado sobre la parte superior de la correspondiente valvu-
la de véstago, la valvula de vastago se abre para permitir
que fluya lubricente desde el taladro central 208 al gspacio
entre el mendril 206 y el interior del cuerpo hueco 207, co=

mo se indica por medio de las flechas en la Pigura Ge = = =

El refrigerante/lubricante preferidc es fuel-oil pero
pueden utilizarse otros refrigerantes/lubricantes distintos,
tales como soluciones acuosas concentrades. Los rodillos de
reduccion 201 rompen y deselojen la escoria del interior del
cuerpo hueco 207 y el lubricante, soltado cuando se oprime
le primers valvula 210, quema en el oxfigeno presente entre
el mandril y el cuerpo hueco y produce una corriente de gas
a elta veloeidad que sopla la escoria desalojada hacia atris
¥, en la fase iniciel de leminado, hacisa adelante; incluso
cuando hay insuficiente ox{geno presente, se crequea un lu~
bricante de fuel-ocil pare former hidrocarburos de bajo peso
molecular que ayudan al soplado de la escoris eventuslmente
formeda, y carbono elemental que lubrice la superficie del
mandril y del cuerpo hueco y proporciona tambieén cierto ais-

lemiento térmico entre el mandril y el cuerpo hueco. — = =

Cuando el cuerpo hueco ha sido laminado s través de le
leminedore el mandril 206 puede extreerse, refrigersr su par
te exterior con agua y girarlo en aproximedamente 452 antes

de la reintroduceion. = = = = = o = = = = = = - - - o — _

Debers observerse que si el mendril esté dispuesto pa~
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ra hacerse avanzar en la direccidn de laminsdo, pueden uti-
lizarse aceros de baja aleacion y de alta conductividad tér-

micse pare las secciones 0 escalones del mendril,. = = = = = =

Aunque en la Figura 5 se ilustran cinco pares de cilin~
dros, en las laminadoras puede heber mas o menos de cinco, y
si se desea, pueden utilizarse tres o mas cilindros de cali-

bre por bastidore = = = = = = = = = = & ¢ C .- - - .- -

Las Figuras 7 & 12 ilustren une leminadora contimua con
un mendril hueco que tiense un cuerpo tubulear 17 cerrado por
su extremo delantero y una tuberia central concéntrica 18 se
extiende hacie adelante a través del cuerpo 17 hacia un pun=
to proximo a su extremo delentero. E1 extremo posterior de
la tuberis 18 puede estar conectada con une menguers flexi-
ble de drenaje 19 (Figure 4). Rodeando esta tuberis central
18 hey otra tuberis 20 que es concéntrice con la tuberia cen
tral 18 y esta espacisda de elle y de la superficie interior
del cuerpo 17 del mendril. EL espacio anuler entre los ex=
tremos delanteros de las dos tuberias ests cerrado por un e~
nillo apropiado de sellado 21. EL paso formado entre la tu=
beria exterior 20 y el cuerpo 17 del mandril estd conectado
por su extremo posterior con une manguers flexible 22, s tra-
ves de la cusl se suministre, a2l mandril 9, ague de refrige-
racién, a alta presion. El agua fluye hacia el exbremo de-
lantero del cuerpe 17 del mandril y luego vuelve = través de
la tuberia central 18 a le manguers de drensje 19, pox lo

que refrigera continuamente el mandril 9s = = = = = = = = =

Bl extremo posterior del paso formado entre las dos tu—
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berias 18 ¥ 20 puede conectarse & una manguera flexible 24
(Figura 4) a través de la cual ge suministra un lubricante
apropiado & alta presion. EL lubricante puede ser una mez-
cla de grafito, serrin y aceite pesado, o grafito, aceite
pesado y sebo barato. En tal mezele el grafito es el lubri
cente real, el serrin o la grasa la substenciz de relleno y
el aceite pesado el elemento de transporte. Otros ejemplos
de lubricantes son sales minerales, bérax, polvo de vidrio
especifico, silicatos, fosfatos y Oxidos metdlicos con un
bajo punto de fusion ¥y altas propiedades de proteccidn v lu
bricecion. Para permitir que el lubricante alcarice la super
ficie exterior del mandril, la pared del cuerpo del mendril
esta provista, en posiciones predeterminadas egpaciaday a~
xialmente, de aberturas 25 de sslida conectadas por valvu-
las con conductos en el lado de la tuberis exterior 20. Co=-
mo ge ilustra en la Figura 11, estas valvulas estan normal—
mente cerradass por 6rganos moviles 26 de valvula presionados
hacia afuera, contra sus agientos, por la presidn del lubri-
cante de detras de los mismos. Los vastagos de valvula estan
provistos de cabezas 27 que se extienden haciz afuera mas g~
114 de la periferia del cuerpo del mandril. Cuando estas ca-
bezas 27 son empujadas hacia adentro, como se ilustra en la
Figura 10,las valvulas se abren Paera permitir que sge intro-
duzca lubricente a través del lado del mendril. E1l mendril ie
lustrado estd preferentemente escalonado hecia su extremo de-
lantero para former, en efecto, uns serie de machos largos
conectados por resaltes anulaeres. Todas las valvules excepto
la posterior estén situadas en la base de un resalte. Log

machos y el resto del cuerpo del mendril de detras de los
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mismos estan adelgazados hacia adelante en unz ligera canti-

dad pars facilitar el arrancado de los tubos montados del

mandrile.e = = = @ @ = = o - - - e e e e e e e e e e o e

Pare configurar la pieze bruta tubuler cilindrica calen

tade 6 ilustrade en la Figura 4 en un tubo 30 sin soldadura,

de pared delgads (Figura 9), el carro 7 del mendril es movi-

do rapidamente hacia adelente por el cilindro 8 para paser
el mandril 9 e través de la pieza bruta 6 hasta que el extre
mo delantero del véstago 10 se acoplae con la parte posterior

de la pieza brute y empieza a mover la pieza bruta hacis ade

lante con el mandril. El avance continuado del vastago 10
empujaré entonces la pieze brute hacia los cenales del pri-
mer tren de cilindros 1, que con ello agarrs lg pieza bruts
v la aprieten sobre el mendril. Isa reduccion del espesor

de la pared de la piezs bruta no ez el objeto de este primer

tren de cilindroS: = = = = = = = = @ o = - - - - - -- -

La pieza brute continie moviéndose hacie adelante (TFi-

guras 7 y 8) algo mas répide que ¢l mendril y entra en un
canal de laminacidn formado por ol segundo tren de cilindros
2, que es el primer par de cilindros de reduccion. En este
momento, el cerro 7 se acopla con el Organo itransversal 14
del dispositivo limitador del avence del mandril, que luego

reduce y controle la velocidad del avence del mandril a tre-



10.

15.

20,

25,

vés de la leminadora de forme que en el momento en que ol ex
tremo posterior del tubo 30 laminado en la laminadora deja
el Wltimo canal de leminscidn de entre los cilindros 5, ce-
de drgeno 26 de valvula se habra movido hacia adelante en u~-
na digtancie menor que la de dos trenes de cilindros, por e-
Jemplo la distencia g~b indicada en la Figura 7. Después de
que el tubo, soportado por ejemplo por una mesa 31 de rodadu
ra, deja el ultimo cenal, el mandril se hace avenzar rapida-
mente una pequefia distancia haste que el extremo posterior
del tubo ha sido trangportaedo por ello entre wn par de ple~
cag geparadoras egpacisdas 32. EL mandril separa entonces,
las placas separadoras 32 se mueven una hacia la obre por
cualquier medio apropiado pars acoplarse con el mandril de-~
tras del tubo, y luego el mendril se retrae rapidamente pe-
rea extraerlo fuera del tubo, que esta parado por les placaes
32, En luger de utilizer las placas separadoras 32, el tubo

podria soltarse del mandril heciendo pasar el tubo a traveés
de dog trenes finmles de cilindros provistos de casnales ova-

les y redondos que no redujeran el tuboe — = = = = = = =~ - =

Durente la operacion de laminedo, se realiza una re-
frigeracién continue e intensiva del interior del mendril,
conduciendo agua e glis presién a traves de 1la manguera

flexible 22 hacia el extremo posterior del paso del mandril
que rodes ambas tuberias interiores del cuerpo del mendril.

El ague fluye hacia adelante a través de este paso contra la

superficie interior del cuerpo del mandril hasta que alcanza
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el extremo delantero de la tuberiz central 18. El agua vuel=

Ve entonces a través de esta tuberia hacias el extremo poste~

rior del mandril y la manguers de drenaje 19, = = = = = = -

Simulténeemente con esta refrigerscidn, se suministra
lubricante al extremo posterior del paso entre las tuberias
18 y 20, el cual fluye hacia las distintas aberturas de des-
carga 25 de la pared del mandril. Tan pronto como el extre—
mo delentero de la pieza bruta deja el tren 1 de spretado de
la pieza bruta, entra en contacto con 1la primera cabezea 27
de valvule ¥y oprime el orgeno valvular correspondiente para
permitir que el lubricante fluya a través de la viélvula, ha-
cia el espacio de alrededor del mendril, entre éste y la su-
perficie interior de la pieza bruta apretada. DPor medio de
la combustion inicial y de la descomposicidn posterior del a
ceite pesado del lubricante, ol carbono sdlido formedo del
serrin y el craqueo del aceite pesado y la grasa y el grafi-
to contenidos en el lubricante se depositan sobre la superfi
cie interior de la pieza bruta huecsa ¥ sobre el primer macho

del mandril pars une completa y eficaz lubricsciodn del macho.

Durente el avence ulterior de 1s pieza bruta a traves
de los trenes de cilindros, las valvulas sucesivas de dege
carge del lubricante son sbiertas por el extremo delantero
del tubo en avance y distribuyen el lubricante & alts pre-
sidn entre 1la pieze bruta y el mandril, de la manera amca=~
bada de describir. Asi todos los espacios entre la pieza

bruta y los machos del mandril. son 1llensdos ccoupletamente
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con ol lubricante para proporcionar capas de lubricacion y
protecoion termica para los largos machos adelgazados. Una
valvula de pago unico esta incorporada en el sistema de ali-
mentacidn de lubricante de modo que el lubricante no puede
ger impelido de nuevo a través de las aberturas 25 de des-
carge, inclugo cuando esta sometido a alta presién,cuando se
lamina la pieza bruta, y es extendido en una capa entre la
pieza bruta y el maendril. ILa velocidad de avance de la ple~
z8 bruta entra el primero ¥y el sezundo trenes de cilindros
esta relacionada con las propiedades quimicas y fisicas
del lubricante, debldo a que debe haber bastante tiempo pa-
ra que el lubricante que se ha introducido en el espacio de
entre el mandril y la pieza bruta alcance la temperatura de
fusidn deseada y las propiedades correspondientes de lubri-
caciodn, antes de que llegue al segundo tren. Cuando sl ex~-
$remo posterior del tubo que esta siendo laminado pasa cada
vélvula, la valvula es cerrada autométicamente, por la pre-
sion hacia afuera del lubricante, contra el organo 26 de val
vula. Por medio de estos aperturas y cierres automaticos de
lasg vélvulas, se alcanza la lubricacidn mas eficaz con un

consumo scondmlico de lubricante. = = = = = = = = = = = = = =

Utilizando 6rganos de valvula presionados por resorte
que se abran hacia el exterior,estos podrian ser abiertos
por el incremento de la presion del lubricante a un valor
predeterminado en vez de emplear el extremo delantero de la

pieza bruta para oprimir las cabezas 27 = = = = =« = = = = «

In vez de los ejemplos de lubricantes dados anteriormen
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te, los lubricantes pueden estar formados por muchas otras

substancias, en tanto proporcionen la proteccion térmica ¥
lubricaecion necesarias y la transformacidn de la escoria 80
lida, con un corto contacto con la pleza bruta caliente. La
eficaclia del lubricante puede mejorarse por cromado de la
superficie exterior del mandril o por aplicacion de un re-
vestimiento de cerémica, pléstico 0 substancias similares,
con coeficientes de fricecidn mads bajos que el que tienen los
mondriles de acero. Zsta medida contribuye no sd0lo a obtener
une superficie interior més lisa del tubo laminado,sino que
proporciona taembién una superficle exterior mas lisa debido
a que la reduccion del coeficiente de friceidn del mendril
proporciona un coeficiente de fricecidn de los cilindros co-
rrespondientemente mas bajo, lo que permite la utilizacion

do superficies de cilindros mas 1isas. = = — = = = = = = = =

Esta laminadora continua permite fabricar tubos sin sol
dadura con superficies interiores lisas con bajos costes de
utillaje, energls y meno de obra. Pueden producirse largos
tubos para la introduccidn en una laminedora de estirado sin
nuevo calentamiento. Por medio de la utilizacidn de la la~
minadora continua con un mendril adelgezado y un separador
que permita la extraccion del mandril resgpecto al tubo, los
cilindros pueden formar canales substancialmente cerrados
que deformarén el materisl bruto barato, tal como lingotes

cuadrados fundidos en continuo, sin deterioro. — = — = — - —

El mandril modificado ilustrado en las Tiguras 13 a 16

se hace avanzar lentamente entre los cilindros durante el la
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minado, de la misma menera que el mendril ilustrzdo en las
Figuras 7 a 12, pero a una distancia doble entre dos irenes
de cilindros de reduccion de pared. EL cuerpo 40 del man-
dril modificado esta iguslmente adelgazado, pero estd provis
to solamente de un unico resalte radial 41 que separa la par
te posterior del mendril de una parte delantera larga de dié
metro reducido. X1 cuerpo tubular del mandril esta cerrado
por su extremo delantero por medio de un tapdn codnico 42. La
parte delantera del cuerpo del mandril tiens un diametro in-
tarior menor que la parts postesrior, proporcionando las dos
superficies interiores un resalte radial 43 a poca distancia
frente al resalte externo. 3Intre el resalte externo y el re
salte 43 hay aberturas 44 espaciadas radislmente en la pared
lateral del cuerpo tubular. Log extrsmos interiores de es-
tag aberturas se conectan por un paso formado alrededor de
una tubseria 45 espaciada de la superficie interior del cuer-
po del mandril y unida por su extremo delantero al resalte.
Tl extremo posterior de este paso esta conectado a una fuen-
te de suministro de lubricantes bajo presidn. Dispuesta den~
tro de la tuberia 45 y espaciada de la misma hay une tuberia
central 46 que se extiende hacla adelante en el mandril has~
ta un punto proximo & su extremo delantero. Mientras el man
dril esta avanzando lentamente a través de la laminedora,se
alcanze una refrigeracion interior eficaz e intensa intro-

duciendo agua de refrigeracién bajo presién en el extremo
posterior del paso entre las dos tuberias de forma gque fluya

hacia adelante en el mendril para enfriarle y luego hacia a-
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tras a través de la tuberia central haste un desagliie o re-

frigerador-recirculador apropiadoS. = = = = = = = = = = = ~

Tan pronto como la pieza bruta hueca 48 ha sido apreta-
da sobre el mandril detras de las sherturas de lubricante
por el primer tren de cilindros 49, se impele lubricante a
través de las aberturas bajo el control de cualquier meca=-
nismo de tiempo apropisdo automatico (no ilustrado) de for-
ma que el lubricante llenara el espacio formado entre la pie
zg bruta tubular que evanza y el mandril. Este espaclo se
llone completamente debido & que esta cerrado por su extre-
mo posterior en el escaldn 41, y esSta cerrado por su extre-
mo delantero debido a que el segundo tren de cilindros 50
(el primer tren de reduccion) lemina el extremo delante~
ro de la pieza bruta contra el mandril. Hay una valwvula de
un paso incorporada en el sistema de alimentacidn de lubri-
cante de modo que el lubricante no pueda ser impulsaedo hacia
etras s través de las aberturas, y cuando el mendril avanza,
el espacio lleno de lubricante se acorta gradualmente como
se llustra en la Figura 14 de forma que el lubricente es ex-
tendido longitudinalmente por el escaldn 41 del mandril y 1a
minado en una capa para la proteccidn térmica ¥y la lubrica~-

cion del Mandrile. = = = = = = = = = = = = = - . - —— — o

La forma externa del mendril adelgazado hueco ilustrado
en las Figuras 17 y 18 es substencialmente la misma que la g
cabada de describir,excepto sl extremo delantero del cuerpo

55 del mendril no es%a cerrado por un tapén fijo. En cambio,

esta provisto de un asiento 56 de vélvule,enfrentedo hacia 2
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delante, delante del cual hay un alojamiento 57 que contiene
una velvula. Un Srganc 58 de vélvula mévil es presionado
contra el asiento por medio de un resorte espiral 59. Exac-
tamente delante de los extremos interiores de las aberturas
61 de lubricante en la pared lateral del cuerpo del mendril
hay un resalte radizl 62 que enlaza los dos difmetros inte-
riores del cuerpo. Unido a este resalte hay el extremo delan
tero de una tuberia 63 que se extiende hacie stras a través
del cuerpo del mandril,en relacion espaciasda con 8l. Se su-
ministra lubricante bajo presidn al extremo exterior o poste~
rior del paso entre la tuberia y la superficie interior que
la rodea del cuerpc del mendril. =1 lubricante es expulsado
de las aberturas 61 hacis el espacio entre el mendril y la
pleza bruta tubuler 64 del mismo modo y con 1os mismos resul
tados que se han expussto con respecto a las Figuras 13 y 14.

Sin embargo, la refrigeracion del mandril es diferente. =~ -

Asi, se suministra agua de refrigerscidn sl extremo ex—
terior de la tuberia 63, pero a una presidn 1o bastante baje
pars impedir que abra la valvula del extremo delantero del
mendril. Por ello, el mandril esté lleno de sgua durante
tode la operacién de laminacidn, pero durante este periodo
el agua no circula hacia dentro ni hacis fuers del mandril.
Tan pronto como se ha acabado la operacion de laminedo y se
ha retraido el mendril para extraerlo del tubo laminado, la

presion del agua de refrigeracidn se aumenta suficientemente

para hacerle empujar el Organo 58 de la valvula fuera de su

asiento y permitir que el agua fluya fuera del extremo delan
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tero del mandril mientras ol mendril esta volviendo a su po-
sicion de partida y mientras esta esperando inicisr la ope—~

racion de laminado Siguionte. = = = = = = = = = = = = = = =

Lo razon principal de esta forms del mandril es permi-
tir le utilizacidén de mendriles de pequeiio didmetro que ten—
gon didmetros exteriores de dos a tres pulgadas (aproximada=
mente 51 a 76 mm) para la fabricacion de tubos pequefios, es
pecialmente de pared gruesa. La construccidn de este men-
dril puede ser de alta resistencia a pesar de 1os sistemas

independientes de refrigeracidn por agua y lubricacion de

dentro del MisMOe = = @ = = w = = = - o = = @ o = = = - .-

A fin de evitar la escoris en’'la pared interior de la
pieza bruta, se introducen sales minerales, horax, polvo de
carbdn o materigles similares en la plieza bruts hueca gira-
toria, sntes de cargarla en la laminadors (véanse les Figu~

ra8 19y 20): = = = = = = m - - e .- -~ - - - - -

Siguiendo la relacidn m = 1.338/4, puede predeterminar-
se la velocidad de rotaciodn deseada. La curva ilustrads en
la grafica de la Figura 20 se punted de acuerdo con aquelle

formule y muestra como las r.p.m. minimes se hacen mencres
a medida que aumenta el dismetro interior del cilindro 48.
Resalmente, puede utilizarse en algunos casos une velocidad
algo més baje, Segun la tension superficiel y la viscosided
de la capa liquida 331. Puede efectuarse cualquier transfe-

rencia lateral del cilindro 48 por medio del movimiento de

laminado pera mantener el cilindro en rotacion continua, y
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puede eofectuarse una transferencia longltudinal por medio

de un trensportador de rodillos de alta velocidad con rodi-
1los oblicuos (rodillos inclinados en el plano horizontal);
cuando esté reaslmente sobre una mesa de recepcion de laming
dora oontinua, el cilindro 48 pueds hacerse girar continua-

mente por medio de rodillos arragtrados paralelos 315, — -

Después de haber sido laminodo en la laminadors de aca~
bado 115, el tubo se libera por medio de placas separadoras
118 y se desmocha por medio de una sierra en caliente 119.
Es posible hacer funcionar la instalacidén de forma que la la
minadora de tubo tenga una temperatura de 10502 a 11502 en
esta etapa. Si se requicere un tubo de tamafio grende con pare
des gruesas,y si los tubos que dejan la laminadora 115 de a-
cabado requieren solamente una ligers reduccion de diametro,

los tubos pueden calibrarse en una laminadora de calibrado

120 después de pasar por una mesa de rodadura 121, = = = - =

Alternativaments, a fin de producir tubos menores, pue~
de utilizarse un dispositivo 122 de transferencia a tornillo
para transferir los tubos, a velocidad rapida o lenta segun
se desee, hacia una camara 123 de normalizado térmico desde

la cual los tubos ge alimentan por medio de rodillos 124 de

apretado en una laminadora de reduceidn por estirado. - - -

Lo instalacion puede hacerse funcionar de modo gue pue~
da slcanzarse un rendimiento de 85 a 88% de tubo respecto al

metal 1iquido acabado incluso utilizendo tochos colados en
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continuo baratos. Ademas, 1los tubos pueden producirse en
grandes longitudes con espesores de pared exactos e inte-
riores lisos a partir de muchos tipos de acero, y puede al-
canzarse un regimen de produccion suficientemente alto para
el tubo a formar con un solo calentamiento. =Este régimen

de produccidn se alcanza principalmente por las velocidades
de los funcionemientos individuales y la disposicidn de la
instalecion que garantizan que la entrada de un dispositivo
esta ey proxima a la salida del dispositivo precedente, y
tambien por la proteccion continua de la superficie interior
del lingote o cilindro hueco, por introduccion después de cg
da operacién de un fundente de proteccidn y manteniendo el
lingote o envolvente en giro entre las opsraciones principa-
les de laminacion y por lubricacidn del interior del lingo-
te 0 cilindro mientras se esta laminando sobre el mandril.
La calidad del interior se mejora por le utilizacidn de 1la
méquine combinada de horsdado =z prensa y laminacidn 110 y
las laminadoras continuas 113 y 115 con mandriles de veloci~
dad controlada que estan protegidos, no solamente por la lu-
bricacion continue sino también por la refrigerascion inter-
ne adecuada. Se alcanza un alto grado de automacion en la

instalacidn, y esto puede bajar los costos de mano de obra.—

Como ejemplo del régimen de produccion que se puede al-

canzar en tel instalacidn, puede fabricerse una buberia es-
tanderdizada de 1/2" (aproximadamente 12.7 mm) con espesor

de pared de 2.35 mm en longitudes simples de 150 m & un ré-
gimen de 4 piezes por minuto a partir de un tocho de area de

Seccidn frensversel de 170 mmcon un rendimiento totel de 85 %
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respectec al metal Qerrotidos — = = -~ = - - - - 0 - M. .- -

En la instalacidn, puede disponerse un transportedor
126 de rodillos que una el dispositivo giratorio 103 a 1la
mesa de recepcion 112 de la laminadora continua 113 de des-
bastado. De esta manera, pueden suministrarse directamente
los tochos calentados a la laminasdora 113 de desbastado a
fin de formar redondos tales como barras pare alaembre; aelter
nativamente, si se desea, los tochos de cabeza cuadrada pue-
den trensferirse a otro tipo de laminadora para otros vroce~
sos. Tal posibilidad serie varticularmente ventajosa en zo-
nas o paises subdegarrollados, dando un programs de produc—

cidn muy grande y diversificado con une sola instalacidn. =

Las Figuras 2a-2e dan secciones longitudinales del pro-
ducto en variaes fases del proceso, gue Se han especificado
anteriormente; las Figuras 3g~3e dan las secciones transver-
sales correspondientes. Si la longitud del tocho de la Tigu=-
ra 2a es 100 y la seccidn del tocho de la Figura 3a es 100nm,
en donde n es cualquier mimero apropiado (las unidedes de las
dos medides son diferentes), la longitud y el area de la sec~

cion trensversel de los productos ilustrados serén las si-

gulentes: — = = = = = = = - - . e e - e - - - m - - - -
Seccion transversal Longltud

Tocho de las Figuras 22 y g 100n 100

Lingote hueco de las Figuras

2b ¥y 3b 92n 108.5

Cilindro hueco de lzs Figuras

2¢ ¥ 3¢ 23n 435

Tubo de las Figuras 24 y 3d 3.85n 2600

Tubo acebado de lag Figuras
28y 3¢ 0.55a 18200
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Se observera que distintas unidades de ls instelacidn

descrita enteriormente pueden reemplazarse por otras unida=-
des apropiadas. Por ejemplo, el horno de hogar rotetivo 102
puede reemplazsorse por un horno de calentamiento eléctrico,

¥y la prense combinada 106 de centrado y calibrado y la lami-
nadore combinada 110 de horadedo a prensa y laminado, y qui-
zé tembién la lsminedora de desbaste continuo 113, pueden re-
emplazarse por una prensa de centradc y una horadadora HMannes
mann de cilindros transverssles si ge cargan berrss redondas
prelaminadas (recalentadas y desescoriadas) o lingotes redon-

dos, o incluso si se cargan barras redondas Ffundidss en con-

tinuwo, si éstas pueden fabricarse economicemente y de una ca-
lidad cepaz de resistir las severas condiciones de la lemina=
dora de cilindros transversales. La leminadors continua 115
de acabado puede reemplazarse por une laminadora pilger, un
banco de empuje o una leminadora continue con mendril flotan-
te libre, y l= laminedora 120 de calibrado del tubo puede
instalarse de forma gue coopere con la laminadors continus
115 de acabado de forma que actie como un extractor de tubo
en vez de las placas separadoras 118; ademés, la laminadors
120 de calibrado de tubo puede disponerse para actusr como u-

na laminadora de reduccitn: = = = = = = = = = = = = - - -
¥ O 7 A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus to-

rritorios y plazas de soberania, las siguientes: = = = = = =

REIVINDICACIONES

1= Procedimiento para la produccidn de un cuerpo hue-
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co laminado, cearacterizasdo por comprender: hacer pasar una
pieza bruta hueca 2 traves de por 1o menos dos trenes de ci
lindros de reduccion y hacer avanzsr un mendril longitudi-~
nalmente por el interior de la piegze bruta huece, & una ve-
locidad controlada, en la direccion de laminacidn de modo
que ls pieza brute sea laminzda sobre el mendril pars redu-
cir el espesor de pared de la pleza bruta y hacerla alargar
hacia adelante a lo lergo del mandril, e impeler lubricante
e traves de medios de conducto existentes en el mandril y
lateralmente hacia sfuera a través de por 1o menos une aber=
tura para el lubricante existente en la superficie exterior
del mendril hacia un espacio anular entre el mandril y la
pieza bruta hueca detras de un tren de cilindros de reduc-
cion, eviténdose une descarge importente del lubricente ha-
cia atras del espacio anular por medio del sellado entre la
piezs bruta hueca y el mandril detras del espacioc anular ¥y
evitandose una descarga de retorno importaente del lubricen-
te a traves de dicha abertura para el lubricante, de forme
que la presion del lubricante sumente en el espacio anular

durente la laminacion. = « = = = = = ¢ = = = 0 = = = = = = =

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque la pieza bruts hueca ss apretada sobre el man-
dril detras del espacio anuler para el sellado entre la pie—

za brute husca y el mandril., « = = = = «@ = = = = « = - - -

3.= Procedimiento segun la reivindicacidn 2, ceracteri-
zado porque la pieza bruta hueca es apretada sobre el man=-
dril detras del espacio anular sin reducir substancislmente

el espesor de pared de la pilieza bruta huecte — = = = = = =« =
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4.~ Procedimiento segun cuelquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque el lubricante es
expulsado de dicha aberitursa para el lubricante utilizando
medios de valvule emtomatice existentes en el mismo mendril,

accionados por el movimiento de la pieza bruta hueca. = = =

5.~ Procedimiento segun cualquisra de las reivindica-
ciones 1-3, caracterizado porque el lubricante es expulsado
periddicamente utilizando medios de distribucidn exteriores
al mendril tales que el lubricante tengs propiedasdes térmi-
cas adecuadas en ol momento en que la pieza brubta huecs el-

canza el primer par de cilindros de reducciln. = = = = =~ o

6.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque el mandril tiene
su exterior configurado con por lo menos dos partes separa=-
das por une grads, disponiendose por lo menos une de dichaes

aberturas pera el lubricante hacia adelante de la grada. = -

7.~ Procedimiento segun cualquiera de las reivindica=-
ciones precedentes, caracterizado porque el mendril se adel=~

gaza en la direccion de laminecidn. — = — = = = = = = = = —

8.~ Procedimiento segun cualquiera de las reivindica~
ciones precedentes, caracterizado porque la pared interna
de por 1o menos una parte substancial de la longitud del man

dril esta refrigerads con agua durante la operscidn de lemi-

nacién,---—_ _______________ - e v e e

3.~ Procedimiento peras la produccion de un cuerpo hue-

co leminado, y en pasrticular de un tubo sin soldadurs, ce-
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racterizado por comprender: horedsr une pieze bruta calien—

¥ dr)
&,

te, esparcer un fundente que evita o disminuye la escoriz so=
bre la superficie periferica interior de la pieza bruta hue-
ca (a configurar en tubo) al tiempo que la pieza bruta se
horada, teniendo el fundente un punto o intervelo de fusion
substencialmente mas bajo que la temperatura de la pieza
bruta y hacer girar la pieza bruta husca alrededor de su e-
je para mantener el liquido egparcido sobre la superficie

periferica interior de la pieza brute. = = = = = = = = = = «

10.~ Procedimiento segun la reivindicecidn 9, caracte—
rizado porque la pieze bruta hueca es tubular y tiene un o-
rificio cilindrico que pasa a traves de la pieza brute de

extremo & extremos =~ = = = = = = =~ = = = = - - - - - - - =

11.= Procedimiento segun le reivindicacidén 9 o 10, ce-
racterizado porque el fundente incluye una substancia que re-

duce el oxigeno atmosférico por combustion. = = = = = = = =

12.~ Procedimiento segun cualquieras de las reivindice~
ciones 9~11, carscterizado porque la pieza bruta hueca se
forma creando un alojemiento de centrado en un extremo de la
pieze brute caliente,llenando el slojamiento con el fundente
que evita o disminuye la escoria y horadando la pieze bruta
para formar la pieza bruts hueca, por lo que se distribuye
el fundente a 1o largo de la superficie periférica interior

de la pieza bruta. = « = = = = = = = = = & - - - - - .- -~

13.~ Procedimiento segun cualquiers de lag reivindica~
ciones 9-12, caracterizado porgue la pieza bruta hueca ge

mantiene en rotacidn continua desde el final de la etapa de
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14.~ Procedimiento segun cualquiera de las reivindice~

ciones 9=~13, caracterizaedo porque la pieza bruta huesca se
mentiene en rotacion continua desde el final de la etapa de
horedado hasta que es introducida en el primer tren de una
laminadora de tubo pars laminar un ‘bubo sin soldadura a par

tir de la pieza brutae = = = = = = = = = ¢ = - - - - = - -

15.= Procedimiento segun cuslquiera de las reivindice-
ciones 9-14, caracterizado porque la velocidad de rotacion
de la pieza bruta eg lo bastante grande para cumplir con la
relacidn siguiente: n = 1.338/4, en donde n representa la
velocidad de rotacidn en revoluciones por minuto y 4 repre=-

senta el difmetro interno de ls pieza bruta en mili{metros.-

16.—~ Procedimiento pers la produccion de un cuerpo hue-
c0 laminado, y en particuler de tubos sin soldadura, cersac-
terizado por comprender: formar un lingote hueco, de sec-
cion redonda y paredes concéntricas, con extremos substan-

cizalmente plenos en angulo recto, en une méquina combinade.
de horadado a prensa y laminacion, con la aplicacion al o-
rificio de un fundente lubricante y que evite la escoria, y
alargar el lingote en, por 1o menos, una laminadora conti-
nua por medio de laminacidn utilizando un mendril hweco, en~
fridndose continuamente el mendril por su perte interior y

alimentandose el espacio entre el mandril y el tubo con un

lubricante durante la operacion de laminecidn. = = = = = = =
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17.- Procedimiento segun la reivindicacién 16, caracte-
rizado porgue el lingote se alarge utilizando un mendril
hueco que tiene conductos para hacer pasar un fluido dnico
e lo largo del mendril tanto para la refrigeracidn como pe-

ra la lubricecidn externg. — = = = = = — = - m e — - - -

18~ Procedimiento segun la reivindicacidn 16 o 17, ce~-
racterizado porque el lingote hueco se forma por introduc—
cion de una pieza brute maciza de seccidn transversal, de u-
na manera general, poligonal en una maquina combinada de ho-

. 13 4
radado a prensa ¥y laminacion. = = = = = = = - 0 o - - o - -

(] 3 ’ * ] L] L] 4
19+~ Procedimiento segun la reivindicacion 18, caracte=
rizado porque dicha pieze bruta es de seccion transversal,

de una manera generegl, cuadrads. = - = ~ = = = = = = = = = =

20.~ Procedimiento segin la reivindicacion 19, carscte-
rizado porque la pieza brute maciza tiens lados concavos y

ha sido colada en continuo. = = = = = = = = = = - - - o = =

21.~ Procedimiento segin cualquiers de las reivindica-
ciones 16-20, caracterizado porgque el lingote hueco ss for—
ma colando una pieza brute macize y horadando a través de
la pieza bruta en una maguina combinade de horadado a pren-
sa y laminecion, sin recalentar la pleza bruta entre el co-

lado y el horadados = = = = = - e e .- - -

22.- Procedimiento segun cualquiers de lss reivindica-
ciones 16=21, caracterizado porque la operacion de alarga~
miento esta seguide por otra operacidn de alargamiento, rea-

lizéndose ambas operaciones en laminadoras continuas sobre
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un mendril hueco que se adelgaza, con avance de velocidad

conbroladfie = = = = = — o o e e - - e .- - - -

23.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 22, caracte-
. B -
rizado porque por 1o menos la primers operacion de slarga~
miento se realiza utilizendo una laminadors en la cugl los
canales de laminacion formsn entre si un perfil aproximada-

mente circular cerrado. = = « = = = = = = - - - - - - - -
24.- Procedimiento segin la reivindicacion 22 o 23, ca-
racterizado porque despues de dichas dos opereciones de alar~
gamiento, el tubo se reduce en una laminadora de reduccion
por estirado a su tamsfio fingl, = = = = @ = = = = =« = = - &
25.- Procedimiento segin la reivindicacidn 24, caracte-
rizedo porque el tubo no se recalienta entre la segunda ope-
recion de alargamiento y la reduccidn por estirado. = = = =
26+~ "PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN CUERPO HUE
CO DAMINADOP: = = = = = o m m m e m e e m e e e e e o = =
Todo ello conforme se describe y reivindica en la pre-
sente memoria que consta de cincuenta y seis hojes, foliadas

mecanografiadas por una sola de sus caras de cinco la=-
’

minas de dibujos que ls ilustran.

BARCELONA, 9 SET, 965
P. A, M. CURELL SUNOL

Wt

Por Poder
Firmado: J. Carbonefl
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