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M i . *  t V í . 'H ,

la  presente invención se re fie re  a un 
procedimiento y a sus dispositivos de puesta en práo~ 
tic a  para el laminado universal de hierros p erfila ­
dos en H o de secciones análogas*

5* El laminado según éste procedimiento y
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3U3 dispositivos ds puesta en práctica ofrece laa 
mismas ventajas que e l laminado sobre trenes univar*™ 

sales clásicos, sin  presentar los inconvenientes, ya 

que permita ev itar los gastos de inversión costosos 
necesarios por la  complejidad del posicion&m lento 

los cilindros, la  alimentación, la  regulación y la  
sincronización de los motores reversibles que equi­

pan los laminadores universales" cládicotóv*

Desde e l principio de sig lo , m  ¡íú¡&íüc-¿ 

viguetas de alas paralelas cuyas ventajas 

vamante.a la s  viguetas normales de alas in c lin a* ^  
son conocidas.

Este laminado tiene la  necesidad do- pase- 
ta  en’práotica de instalaciones especiales, muy cos­
tosas, de una puesta a punto d i f íc i l  y especialmente 
diferentes de loa trenes de laminadores usualaK» Sa­
les  .conjuntos, cuyos elementos esenciales son X&s ot>.

I jas universales reversib les, de-cuatro cilindros, 
laminan en serie con una caja de. laminador doble 

calcadora, traen consigo,, en efecto, gastos do javgfcv 
sión importantes por la  complejidad del pos¿oíoste?*ío 
to de loa cilindros, la  alimentación, la  rogalaciún y 
la  sincronización de los motores de accionamiento re­
versibles* -

Se ha intentado paliar estos imperativos 
utilizando trenes clásicos, dobles reversibles o te.1 .a 
que ponen en práctica trazados. ingeniosos que tiansí: 
por objeto preparar un esbozo de vigueta susceptible
de ser realizado 
habituales.

con los procedimientos de.laminado»
f
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E1 perfil' definitivo de alas paralelas 
era obtenido ya sea sobre una caja universal sepa­
rada) montada generalmente sobre la  linea misma del 
tren  o a veces a l exterior de éste , o bien merced 
a oajas de rodillos verticales montadas en cavidades 
practicadas en los cilindros, estando directamente f i ­
jadas estas cajas de rod illos sobre las oolumnas de 
las  jaulas o bien fijadas sobre traviesas a su vez 

fijadas a las columnas de las jaulas, siendo asegu­
rado e l  recalcamiento alternado o no de las alas simul­

táneamente, ya sea por collarines llevados por los ci­
lindros o bien por collarines llevados por los rodi­
llo s vertica les.

.. la s  disposiciones adoptadas no permitían 
más que una sola pasada universal por caja{'de lamina­
dor doble o tr io  o bien varias pasadas en una caja trio  

oon ajuste , siendo las pasadas universales» en este 
¿ltimo oaso, superpuestas.

Sin embargo, estas soluciones, "dando a la  
vez p erfiles  correctos desde e l punto de v ís ta  dimen­
sional, no aplicaban a l proceso de laminadp las ven-

■' |M ^
ta jas  del laminado universal entre cuatro cilindros., 
corroyendo e l metal por. deformación concéntrica mejo­
rando a la  vez sus características fisicasícom párati- 
vamente a l laminado en acanaladuras perfiladas. En 

es ta  ¿ltima técnica, e l metal pasa por unas acanala- 
duras que laminan alternativamente, ora ya en presión 
d ireota, ora ya en presión indirecta, pero siempre
de una manera asimétrica la  mitad superior^^ 

la  mitad inferior del p e r f il .  ■'-< -:.:V hí

■ .. ••*:<*••• :s . •
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La deformación del metal por presión 
indirecta en la s  acanaladuras hembras engendra, por 

.lo demás, un trabajo de frotamiento elevado, que absor- 
be una gran parte de la  energiaide laminado y que pro­
voca e l deterioro rápido de las  acanaladuras* Es pre­

ciso- ¿demás prever guias y protecciones bastante f rá ­

g ile s , ajustadas con precisión, para ev ita r e l enro- 
llamiento de la  barra en tomó a l c ilin d ró .1*-

Por e l  contrario, en e i laminado univer­
sa l, e l  frotamiento debe ser muy reducido y e l proble­
madé.-lás protecciones no se platea ya* La energía 
derroohada y e l  desgaste de los cilindros son igual­
mente réducicíos y los productos obtenidos tienen un 
más bello aspecto superfic ia l.

La práctica de los trenes universales ha 
demostrado, en las últimas realizaciones, que era po- 

• sible obtener un p e rfil impecable con tresna cinco pa­

sadas, universales y una a dos pasadas recalcadoras.

;Sin embargo ¿-.como ya'se ha dicho más a r r i­
ba únicamente cabe decir que los trenes universales . 
representan instalaciones costosas y de una puesta a 
puntó i d if io i l .

La presente invención tiene por objeto 
perm itir la. producción de perfiles  de alas paralelas . 
y otros perfiles análogos, por aplicación del princi­

pio de laminado universal, conocido a jaulas tr io  clá­
sicas, reduciendo a la  vez de una manera muy simple 

los. gastos de cilindros por.- tonelada de producto la ­
minado. ,j

"  • •  ■■ ■ • . ’  ’í -
' .El procedimiento de limittadó, segjún
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invenoión, tiene la gran ventaja de no neoésitar 

motores reversibles de corriente continua y de su- 
srim ir la  automatización muy complicada y costosas 
de su.regulación, de la  sincronización de las velo­
cidades de los dos motores que trabajan en serie o 
a regímenes diferentes segán las pasadas, ól posicio- 
zumiento relativo (que so lic ita  por lO' demás una gran 
precisión) de los seis cilindros de las do& jaulas, 
aceleraciones, deceleraciones y secuencias a la  en­
trada y a la  salida de las instalaciones auxiliares, 

les gastos de inversión son por consiguiente considera­
blemente reducidos, comparativamente a las necesida­
des por instalaciones convencionales ta les  como se las 
concebía tiltimamente.

Con respecto a los procedimientos cono­
cidos, que comprenden un calibrado en acanaladuras, 
ocasiona menos gastos de cilindros y permite alarga­
mientos especialmente mas importantes que en acana­
laduras clásicas alternativamente machos y hembras.
B1 guiado a la  salida es más fác il y e l incidente de 
laminado debido a la  regulación, al desgasie y a las 
porciones extremas de barras defectuosas, és práctica­
mente eliminado.

la  experiencia muestra que se pueden rea­
l iz a r ,  meroed al procedimiento de la  invención, dis­
minuciones de sección dobles de las realizadas en 
los calibrados clásicos como consecuencia del efecto 
de alargamiento importante debido a la  acoión de los 
rod illos laminadores de eje v ertica l de reducido diá­
metro comparativamente a l de los cilindros¡principa-
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las  ventajas procuradas por la  inven­
ción aon por consiguiente las siguientes: i

-  posibilidad de adaptar e l principio 

del laminado universal.con recalcamiento separado 
de las alas en jaulas tr ió  existentes a costa de un 
gasto de .inversión extremadamente reducidol Las jau­

las  tr io  a s i modificadas ofrecen, además,>'ia posibi-
í

lidad de laminar pequeñas viguetas cuyo peso métrico 
es demasiado reducido para que se pueda considerar 
producirlas en instalaciones potentes y costosas co­

mo los trenes universales convencionales.
El laminado de perfiles segán ia  presen­

te invención ofrece además las ventajas siguientes, 
s i  se compara a l laminado clásico de los perfiles  en 
acanaladuras:

-  un más bello aspecto de los produotos,
-  un peso de los cilindros a poner en 

práctica e l 40$ más reducido,

-  un coste más reduoido de lo s ‘cilindros, 
por el hecho de la  reducoión de los tiempos de traba­
jado,

dros,
un desgaste muy reducido de los cilin-

-  protecciones y guías muy simples, que 
no fatigan durante e l laminado,

-  posibilidad de laminar calidades dife­
rentes sobre los mismos cilindros (acero duro, acero 
Martin, aceros Martin Especiales), sin  formación de 
rebabas y sindesgaste anormal, 130
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-  ausencia de engrase sobre los cilindros,

-  temperatura fiha l de laminado más eléva-

-  ausencia de incidentes de laminado,
-  posibilidad de pasar de un p erfil a

otro in ferio r, por un retoque muy simple, lo que aumen­
ta  considerablemente la  vida de los cilindros. los di­
ferentes retoques de un juego de cuatro cilindros pa­
ra  p e rfil 1EE 160, para el laminado de los perfiles 
de la  gama inferior 1PE 140-120-100-80, permiten la­

minar aproximadamente 16.000 toneladas de viguetas 
antes del desecho fin a l de los cuatro cilindros, mien­
tras  que e l juego de tre s  cilindros de un .trio  c lási­
co no permite producir mas que 1.600 toneladas aproxi­
madamente,

-  montar al menos dos pasadas universa­
les sdbre una sola caja tr io , sin ajuste,

-  recalcar las alas de la  forma más sa tis ­
fac to ria  y la s  económica hasta .e l momento actual, por

20. e l  hecho del reducido coste de los rodillos recalca-
dores (rodillos de dimensiones reducidas, simples, poco 
costosos sometidos a undesgaste reducido)i

-  aumentar e l rendimiento metálico dé los
buenos productos. ;

25. las diversas ventajas y características
de la  invención se pondrán mejor de manifiesto con 
la  descripción que sigue de unas fomas de -realiza­
ción de la  invención dadas a titu lo  de ejemplo no l i ­

m itativos, y con referencia a los dibujos
30. en los cuales: .
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La figura 1, es una v is ta  en alzado de 
una caja trio-agenciada para perm itir la  realización  - 
del procedimiento según la  invención.

la s  f ig u ra  2 y 3» muestran a t i tu lo  com­
parativo la  primera, e l esbozo de barra utilizado pa­
r a  e l fiara inado normal, f la  segunda e l esbozo u til iz a ­
do para el- laminado universal. i

La figura 4, es una v is ta  enrsebción de 
planta según la  linea 4-4 de la  figura 1.

La figura 5» es una v is ta  en sección de 
planta según la  linea 5-5 de lá  figura 1.

La figura 6, es una ViBta en sección de 
alzado según la  linea 6-6 de la  figura 1.

La figura 7, es una v is ta  en sección de 
alzado a 902 segón la  linea 7-7 de la  figura 6.

La figura 8, representa una sección de 
la  barra sometida a la  acción de los rod illos recal­
cad ores.

La figura 9» muestra en sección;un ejem­
plo del dispositivo de regulación de los rod illos de 
ejes vertica les.

La figura 10, es una v is ta  en sección de 
alzado análoga a la  figura 6, en e l  caso en que la  pa­
sada f in a l se efectúa en una oaja acabadora’*separada.

La figura 11, es una v is ta  en alzado to­
mada por delante del tr io  que muestra los trenes de 
rodillo, repaleadores a la  entrada y a la  salida del 
t r io .  - ;

Lá figura 12, es una v is ta  en planta 
correspondiente. (
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La figura 13, representa una vieta en al­
zado del tr io  dispuesto segán la  invención, para el 
laminado de ca rrile s .

La figura 14, es un esquema que muestra 
la  transformación de un tren  clásico americano, para 
la  fabricaoión de viguetas de alas paralelas por e l 
procedimiento segán la  invención.

. El esbozo A del que 3e parte (figura 3) 
se'obtiene sobre una caja normal. Debe ser rigurosa­
mente simétrico como la  pasada preparatoria "leader- 
pase" u tilizada sobre 103 trenes universales. Se carac­

te riza  y se diferencia del calibrado normal del es­
bozo A* representado en la figura 2, por unas alas Al 
más espesas y menos a lta s  que las alas A 'l, factores 
que fa c ilita n  sensiblemente e l laminado des (fe e l punto 
de v is ta  de desgaste de los cilindros, as í como e l 
guiado, En efecto, la  superficie ofrecida al lamina­
do es a s i reducida, de ahí una disminución del fro ta­
miento. Además, la  simetría del p e rf il del esbozo y 
de la  barra, todo a lo largo de su laminado, hacen 
in á tile s  los guiados necesarios en e l caso de perfi­
les disim étricos, en razón de su tendencia al enrolla­
miento a la  salida de los cilindros,..

La figura 1, representa una caja tr io  clá­
sica de tres cilindros absolutamente idénticos E,B,0; 

de ejes horizontales que presentan grupos de acanala­

duras superpuestas E-^-B^-0^, E2“B2"‘C2, £3“B3“G3 í al0I1~ 
do las acanaladuras absolutamente idénticas en cada 

grupo.
Unos rodillos laminadores D-D', í’-P 1 y

POOR
QUALITY
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H-H' de ejes verticales están dispuestos entre los 
cilindros E, B y C. Conforme a la  invención, los 
pares de rod illos laminadores son colocados de ta l  
forma que las  pasadas no sean jamás superpuestas, es 
decir dé ta l  manera a no u til iz a r  simultáneamente e l 
mismo5grupo de acanaladuras superpuestas. Estos rodi­

llo s  qUe giran cada uno en una caja constituida por
' .̂ i(, "i-. ,

porta-rodillos 1’ , fijados por pernos I'"1' ‘a Una tra ­
v ie s a 0 so lidaria  de la  jaula de los cilindros la ­
minadores. Estos rod illos presentan una superficie de
laminado que ooopera con las acanaladuras de los c i­
lindros E, B y C, siendo esta  superficie de forma 
correspondiente a l p e rfil de la  barra a laminar.

. El ejemplo representado en la  figura 1, 
los rod illos laminadores B-D', P-P* y H-H1 'son a s i 

repartidos entre los cilindros de la  caja tr io :
-  los rodillos B-B* son intercalados en-, 

tre  los cilindros B y C, a la  izquierda mirando la  

figura, ' v
' -  los rod illos F y í" son'intercalados 

entre los oilindros E y B a una y otra parte del pla­
no dé sim etría vertica l de los cilindros E, B y C, 
siendo éste plano e l  que es perpendicular a los ejes 
de estos cilindros, es decir en e l  medio y hacia a r r i­

ba de la  figura,
, -  los rod illos H y H' son intercalados

entre los cilindros B y C, simétricamente con respec­
to a los rodillos B y B1, es decir hacia abajo y a 
l a  derecha.

En la  descripción del procedimiento que

f i
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sigue, la  primera pasada (o pasada número l)  se rea­

l iz a  entre los cilindros B y C y los rod illos lamina­
dores D-D1 (hacia abajo y a la  izquierda), la  segun­
da pasada (pasada número 2) entre los cilindros E y"3 
y los rodillos laminadores F-F* (en e l centro y haci& 

arriba de la  figura) y la  tercera pasada (pasada nu­
mero 3) entre los cilindros B y C y los rodillos la ­
minadores H-H‘ (hacia abajo y a la  derecha de la  f i ­
gura).

Igualmente conforme a la  invención, unos 
rod illos recalcadores de eje vertical G,G' sen monta­
dos en un soporte G*1 solidario de la  traviesa 0 (ver 

figura 4) a su vez so lidaria de la  jaula 0  ̂ del tr io  
laminador.

El procedimiento según la  invención se 
lleva a cabo como sigue:

-  El esbozo A es introducido de adelante 
hacia atrás s i  se considera la  figura 1, entre los c i­
lindros B y C, de la  jaula tr io , como se ha dicho mas 
arriba.

La pasada número 1 (ver figura l)  cepi­
l l a  el metal concéntricamente entre los cilindros B 
y C y los rodillos D-D», ensanchando la3 alas del 

esbozo A. La pasada número 2 opera asimismo entre los 

cilindros B y E y los rodillos F -F ', pero a la  salida, 
la  barra pasa en loa rodillos recalcadores G-G' que 
reducen, sin tocar e l alma, la  a ltu ra  de las alas & 
una cota ta l  que e l ensanchamiento provocado por la  

tercera y última pasada, qtte tiene lugar entre los 
cilindros B y 0 y los rodillos H-H', da la  a ltu ra  de-
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f in it iv a  a las alas en la aacoión f in a l. ■>
la  barra en ajuste en los cilindros B y ü¡ 

es pulsada a través de los rod illos recalcadores de 
eje horizontal GrG', Cuyo trabajo de laminado se re­
ducé simplemente al recalcamiento de las pbrciones 

'extremas de las a las , como se observa sobré la  figura 
8. El alma'del p e rfil no. es tocada por los‘ rodillos 

como ocurre en una jaula re calcadora de'“u‘h tren  uni­
versal.

los cilindros horizontales B, C y E a l 
ser calibrados de modo a ser rigurosamente id én tico s , 

son intercambiables. Como ya se ha dicho ma3 arriba.;, 
la s  acanaladuras superpuestas son rigurosamente idén­
ticas  en cada grupo de acanaladuras, haciendo que las 
acanaladuras E^, B̂  y sean absolutamente idénticas, 

•las acanaladuras Eg, Bg y Cg son igualmente idénticas 
entre s i ,  a s í como las acanaladuras-Ey Byy Cy Se 

pueden as i u til iz a r  juegos de cuatro cilindros idén­
ticos para dos montajes sucesivos, invirtiendo los c i­
lindros E y 0 y reemplazando por un cilindro nuevo e l 
cilindro B a las acanaladuras B^, Bg y completamen­
te desgastadas. las acanaladuras E  ̂ y del cilindro 

y 1® acanaladura Cg del cilindro C no habiendo tra ­
bajado en e l primer montaje pueden a s i serv ir para e l 
segundo montaje. Esta posibilidad permite obtener con 

cuatro cilindros e l mismo, tonelaje que se rea liza  nor­

malmente con dos juegos completos de tre s  cilindros, 
es decir con seis cilindros en conjunto.

Comparativaménte a l laminado sobre cajas 
universales reversib les, hay tínicamente un pasó para

-1 2 -

30.- ¡
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cada acanaladura en lugar de 3 a 7, lo que reduce 
sensiblemente a l desgaste de loa cilindros.

la  regulación de la  posición de loa ro­
d illo s  laminadores (1 D», P -í" , H-H«) de ejes verti­

cales puede hacerse por cu&as 1, que actúan sobre los 
porta-rodillos 1 ', como los muestran las figuras 5 y 9 
o por sistemas de to rn illo s y tuercas, la  regulación 
de la  posición de rodillos recalcadores de'eje hori­
zontal G-G1, se opera igualmente la te ra l cbmo v erti­
calmente, por medio de to rn illo s de presión J»,
J "  i J " 1 (figura 7) unas guias K están previstas en­
tre los oilindros horizontales E y B (figura 6), y 

los rod illos recalcadores G-G1, para mantener la  barra, 
en e l espacio lih re  entre cilindros y rod illos. Estas 

guias son en principio f i ja s ,  pero pueden igualmente 
esta r provistas de un dispositivo de regulación consti­
tuido, en e l ejemplo, representado en la  figura 6, 
por to rn illo  ta les como dispuestos sobre la  trav ie­
sa 0, so lidaria  de la  caja 0^.

En la  variante del procedimiento según las 
figuras 10, 11 y 12 la  pasada fin a l es dada sobre urna 

jau la separada, que es una caja doble clásica (no re­
presentada, ya que no ofrece nada de.,particular). En 
este caso, la  disposición de los rod illos recalcado­
res G-G' es diferente. Partiendo del principio que es 

preciso recalcar las alas inmediatamente antes de la  
acanaladura acabadora, s i  e l .p e r f i l  debe tener un 
bello aspecto, es preciso prever dos soportes de ro­
d illo s recalcadores LL', MM*, sobre la  traviesa infe­
r io r  N, como lo muestran las figuras 11 y 12.30.
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Oon referencia ahora a la  figura 12, la  
pasada número 1 está  dada (flecha f^) a la  izquierda 
de la  figura: la  barra pasa entre los rod illos lami­
nadores y los cilindros B y C, y después en los ro- 
d iílo s  reóalcadores L - l '• A continuación es lamina-

i
da en la  pasada número 2 entre los cilindros £ y B 

(flecha fg, figura 10). A la  salida de esta  pasada 
(sin  rod illos recalcadores) , la  barra es"conducida 
para la  pasada número 3 que tiene lugar a la  derecha 
(de la  figura 12) entre los cilindros B y C, resul­
tando esta  pasada, en este caso la  pasada anterior, 
acabadora. La barra a la  salida de esta  pasada, pasa 
a los rod illos recalcadores M-M1, de donde es conduci­
da a la  jaula acabadora, que es una jau la doble clá­
sica.

Debe observarse que los rod illo s recalca­
dores pueden ser montados según las necesidades a la  

salida de cualquier pasada de laminado, según e l ca­
librado puesto en servicio como se verá más tarde, 

para la  fabricación de ca rrile s , por'ejemplo.
Innecesario es decir, en efecto, que este 

método puede aplicarse a otros perfiles  diferentes
de las  viguetas e incluso a perfiles asimétricos co­
mo los c a rr ile s . La figura 13, da un ejemplo d© ap li­
cación a este p e rf il . Si un laminado necesita mas de 
tres  pasadas universales, es posible prever mas, in te r­
calando siempre un juego de rod illos recalcadores 
P -P ', R-R', después de dos pasadas sucesivas, debien­
do ser obligatoriamente practicado e l último reoal- 
camiento antes de la  fase acabadora.30.
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Este procedimiento puede aplicarse faoilmente por 

medio de reducidos gastos en instalaciones existentes y es­

pecialmente en trenes oombinados del tipo americano que oom 
prenden, en partioular, trio s y una caja catadora separada 
(Figura 14). En 5 está el tren desbastador reversible y en 
T, el trio  de la  instalación existente, siendo el tilo  aocio 
nado por el motor no reversible T ', de velocidad variable. 
Sobre el control de este tr ío , se añade, conforme a la  inven

• oión, un segundo trio  U con cajas de rodillos para pasadas /
i

universales (como en la  Figura l)  y soportes de rodillos re- 

cal oadores ü ' según la  invención. En V está una caja doble 

no reversible de cajas de rodillas que cumple la  misión de 
jaula acabadora aooionada por un motor V '.

NOT A
. 3SSSSSS

Descrita suficientemente la  naturaleza dél invento, 
así oomo la  manera de realizarse en la  práctica, "debe hacer­

se constar que las disposiciones anteriormente iridioadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no a lte ­
ren su principio fundamental, siendo lo que constituye la  

20. esencia del referido invento por lo que se so lic ita  Patente
de Introducción por 10 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO 
PARA Ei LAMINADO DE HIERROS PERFILADOS EN H 0 DE SECCIONES 
ANALOGAS} caraoterizándose por lo siguiente:

i

1 .-  Procedimiento para e l laminado de hierros per- 

25» filados en H ó de seooiones análogas, en.varlas pasadas uni­
versales diferentes consecutivas, caracterizado porque cada 
hierro se lamina dentro de las cajas tr io s  mediante los c i­

lindros laminadores entre los cuales se disponen rodillos 
laminadores de eje vertica l, y a la s  cuales se adjunta por

30, lo menos una caja auxiliar de rodillos reoalcadores de eje
• i
- }1

1 0.

15.



5.

15.

20 .

horizontal, siendo introducido el hierro en cada pasada, en-'
tre  dos cilindros laminadores y dos rodillos laminadores, y 
después de pór lo menos una pasada, entre dos rodillos re cal­
cadores.

2 . - Procedimiento según la  reivindioaoión 1 , carac-
. . i

terizado porque el hierro se lamina concéntricamente entre los 

cilindros de la  caja tr io  y los rodillos laminadores, de mane­
ra que se corroe el alma y las  alas del hierro y en conseouen- 

- ' ‘ , 
oia se ensanchan la s  alas, siendo después laminado e l hierro
entre rodillos recalcadores, de manera que se reduzca la  a ltu ­
ra de las a las .s in  tocar el alma.

3«- Procedimiento según la  i reivindicación 1, carac­
terizado porque e l hierro se lamina entre los rodillos re calca­
dores, a la  . salida de cada pasada ó después de dos pasadas suce­
sivas, pero siempre antes de la  pasada f in a l. í

4 .-  Procedimiento según la  reivindioaoión 1, carac­
terizado porque por lo menos dos pasadas universales se efec­
túan sobre una caja trio  de diversas acanaladuras sin suje- 

oión, no siendo, diohas pasadas universales nunca superpues­
tas.

• i

5 .-  Procedimiento para e l laminado de hierros perfi­
lados en h ó de seooiones análogas, ta l  y como queda sustan- 

oialmente desorito en la  presente Memoria e ilustrado en los 
dibujos adjuntos. . ' v

25. Está Memoria consta de 16 hojas esoritas a máquina
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