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Procedimiento y aparato para la laminación en 
caliente de piezas de trabajo en trenes de la­
minación de cuatro pasos.

So/tctámü: USS ENGIN2EE3 AND CONSULTANTS, INC., entidad norte.
americana, residente en: 525 William Penn Place, 
Pittsburgh, Estado de Pensilvania, EE.UU. de A.

invención se relaciona con un proce­
dimiento y un aparato para aplicar lubricante a una 
pieza de trabajo en un tren de laminación de tiras en 
caliente y más particularmente con una pieza de traba 

**' jo de acero caliente que se reduce en una serie de
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trenes de laminación de cuatro pasos. Se han usado varios 
sistemas para aplicar un lubricante a tales piezas de trabajo, 
pero ninguno de los que tenemos conocimiento es enteramente 
satisfactorio. No proporcionan una distribución uniforme de 
la película de aceite sobre la pieza !de trabajo. - Asimismo,1 ; 
aplican un exceso de lubricante que permanece sobre los rodi­
llos del tren y ha de retirarse antes de que la siguiente pie 
za de trabajo penetre en los rodillos. Esto se realiza nor­
malmente deteniendo el flujo de lubricante mientras la cita­
da pieza se encuentra todavía en los rodillos, de manera que 
el calor dél extremo posterior de la citada pieza quema el 
exceso de lubricante. Así, parte de la pieza de trabajo se 
reduce sin lubricación, lo cual tiene por resultado una me­
nor reducción y un calibre no uniforme a lo largo de la tira. 
Con frecuencia, ésta presenta una excesiva corona.

En consecuencia, la presente invención proporciona 
un aparato para aplicar lubricante a una pieza de trabajo que 
pasa a través de un tren de laminación de cuatro pasos pro­
visto de dos rodillos de trabajo y dos rodillos de apoyo, ca 
racterizándose por una serie de toberas pulverizadores dis­
puestas a través de la anchura de uno por lo menos de los ci 
tados rodillos de apoyo, medios conductores de alimentación 
para suministrar un lubricante a dichas toberas, medios con­
ductores para suministrar aire atomizador a tales toberas y 
medios de control para producir el flujo de lubricante y de 
aire atomizador hacia las mencionadas toberas cuando la pie- - 
za de trabajo penetra en los rodillos de trabajo y para inte­
rrumpir el citado flujo de lubricante y de aire atomizador 
hacia las toberas cuando la mencionada pieza sale de los re­
feridos rodillos de trabajo.
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la invención proporciona además un método de lami­
nación en caliente de una pieza de trabajo en un tren de cua­
tro pasos provisto de dos rodillos de trabajo y de dos rodi­
llos de apoyo, caracterizándose por el suministro de un lu­
bricante y de aire atomizador a una serie de toberas pulveri­
zadores dispuestas a través de la anchura de uno por lo menos 
de los mencionados rodillos de apoyo, cuando la citada pieza 
penetra en los rodillos de trabajo, en virtud de lo cual el 
lubricante se aplica a dicho rodillo, desde el cual casa al 
rodillo de trabajo adyacente y por consiguiente a la menciona 
da pieza, y la interrupción del flujo de lubricante y de aire 
atomizador a las mencionadas toberas, cuando la pieza sale de 
los rodillos de trabajo.

Con referencia ahora a los adjuntos dibujos: 
la figura 1, es una vista esquemática de un tren 

de laminación y del sistema lubricador de nuestra invención.
la figura 2, es una vista de un colector adyacen 

te a un rodillo de un tren de laminación, sin las toberas 
pulverizadoras montadas sobre él.

la figura 3, es una vista tomada por la linea 
111—111 óe la figura 2, con una tobera atomizadora montada 
sobre el colector.

la figura 4, es una vista en sección ampliada de 
una tobera atomizadora usada en nuestra invención; y

la figura 5, e3 un diagrama esquemático del cablea 
do de los controles de nuestra invención.

Con referencia más particularmente a la figura 1 
de los dibujos, el número de referencia 1 indica un primer 
bastidor de acabado de un tren laminador de tiras en calien­
te y el número de referencia 2 indica el segundo bastidor de
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acabado. Ambos bastidores de rodillos son trenes de cuatro 
pasos.y cada uno de ellos tiene un rodillo de apoyo superior 
4-, un rodillo de trabajo superior 6, un rodillo de trabajoi.
inferior 8 y unr rodillo de apoyo inferior 12, todos ellos sus 
tentados en el alojamiento de rodillos 14. La pieza de-tra­
bajo o tira S pasa a través de los rodillos de trabajo del 
bastidor 1 y luego a través de los rodillos de trabajo del
bastidor 2. lodo lo anteriormente expuesto es convencional.

í
le acuerdo con nuestra invención, proporcionamos 

unos colectores 16 y 18 adyacentes a la parte sunerior de los 
rodillos 4 y unos colectores 20 y 22 adyacentes a la parte in 
ferior de los rodillos interiores 12. los colectores 16, 18, 
20 y 22 son idénticos, de manera que sólo se describirá con 
detalle uno de ellos, los colectores se extienden transver­
samente a la anchura del rodillo y cada uno de ellos tiene 
un cuerpo 24 con cuatro aberturas 26, 28, 30 y 32 practica­
das a tráves oel mismo. Una serie de.toberas pulverizadores 
34 se fijan ai bloque 24 de cualquier manera adecuada, tal 
como mediante un perno 36. Como se muestra en la figura 4, 
la tobera pulverizadóra 34, que puede ser un Modelo 1/4 JAU 
de Spray Systems, Inc., incluye una abertura central 37 para 
recibir un lubricante y una tobera de aire 38 para aire ato­
mizador. Una aguja de limpieza y cierre 40 es recibida en 
la abertura 37 y presenta un pistón 42 fijado a la misma, 
que es impulsado por el resorte 44 a,la posición cerrada y 
se desplaza a una posición abierta por medio de aire introdu 
cido a través de la abertura 46. El lubricante se,introdu­
ce en la abertura 37 desde la abertura 26, a través de una 
salida lateral 48 y se introduce aire atomizador en la tobe­
ra 38 a través de la salida lateral 50. El' aire para mover30.
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al pistón 42 3e introduce en la tobera 34 desde la abertura 
30 a través de la salida lateral 52, Se aplica vapor de 
agua a la abertura 32 para mantener constante la temperatura 
del lubricante.

Mediante la bomba 56 se bombea lubricante desde 
un tanque 54 a través de un conducto 58 al colector 16 y el 
lubricante no usado se devuelve desde el" colector 16 al tan­
que 54 a través de un conducto 59. De manera análoga, se su 
ministra lubricante a través de un conducto 60 al colector
18 y se devuelve al tanque 54 a través del conducto 6±. le
manera similar, se suministra aceite a través del conducto 
62 al colector 20 y se devuelve a través del conducto 63.
A través del conducto 64 se suministra lubricante al colec­
tor 22 y se devuelve a través del conducto 65. El flujo de 
aceite a ios colectores se regula individualmeiite mediante 
las válvulas de precisión 66, 68, 70 y 72, situadas en los 
conductos 58, 62, 60 y 64, respectivamente.

El aire atomizador se suministra a los colecto­
res 16 y 20 a través de un conducto 74 provisto de regulador 
de presión 76, manómetro 78 y una válvula de solenoide 80 ñor 
malmente cerrada. De manera análoga, se introduce aire atomi 
2ador en los colectores 18 y 22 a través del conducto 82 pro­
visto de regulador de presión 84, manómero 86 y una válvula 
de solenoide 88 normalmente cerrada.

El aire para poner en funcionamiento las agujas 
de cierre 40 se suministra a los colectores 16 y 20 a través 
del conducto 90 provisto de un regulador de presión 91, manó 
metro 92 y válvula de solenoide 93 normalmente cerrada. De 
manera similar, se introduce aire para el émbolo en los co­
lectores 18 y 22 a través de un conducto 94 provisto de re-
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guiador de presión 95, manómetro 96 y válvula de solenoide 
97.

Un transductor 98, tal como1 un presductor ó nila 
de carga, va montado en el alojamiento del bastidor n2 1.
Como se muestra en 1^,figura 5, la salida del transductor 98 
está conectada a través de un amplificador 100 a la bobina de 
relé 102 provista de un contacto normalmente abierto 1Q2C.
Este contacto se conecta a través de las lineas de energía 
11 y 12 en serie con los solenoides 80S y 93S conectados en 
paralelo, que accionan a las válvulas 80 y 93, respectivamen­
te. El transductor 98 actúa como detector del momento en que 
la tira S penetra en el bastidor n2 1 y sale de él. Un trans 
ductor similar 104 va montado sobre el alojamiento del basti- • 
dor 2 y su salida se conecta a través del amplificador 106 a 
la bobina de relé 108 provista de un ¡contacto normalmente 
abierto 1080. Este contacto se conecta a través de-las lí­
neas 11 y 12 en serie con los solenoides 88S y 97S, que están 
conectados en paralelo, los solenoides 88S y 97S accionan a 
las válvulas 88 y 97, respectivamente. Un interruptor de co­
nexión y desconexión 110 controla el flujo de corriente hacia 
los circuitos a través de las lineas 11 y 12.

En el funcionamiento, las válvulas 66, 68, 70 y 
72 se ajustan para aplicar la cantidad precisa de aceite re­
querida en cada rodillo, la salida de aceite de las toberas 
34 es proporcional a la presión del colector, que se regula 
mediante aquellas válvulas. El aire atomizador se acciona a 
una presión superior a la del aceite, cuya presión se regula 
por medio de los•reguladores 76 y 84 para proporcionar la me 
jor presión para la atomización deE-aa&ite. - El lubricante—  

puede ser cualquiera standard usado en laminaciones en caliente.
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pero preferiblemente será un aceite dotado de una viscosidad 
comprendida entre 500 S.U.5. a 1002? y 50 S.U.S. a 2102?. 
la temperatura del aceite se mantiene relativamente constan­
te manteniendo calentado el tanque 54 y suministrando vapor 
de agua a los colectores y/o a los conductos de aceite. la 
presión del aire para el émbolo se controla por medio de los 
reguladores de presión. 91 y 95, al— ni-vel--ná3 adecuado' para 
el atomizador. El tren delaminación queda dispuesto para 
laminar tan pronto como se cierra el interruptor 110. Al en­
trar la pieza de trabajo S en el bastidor n2 1 del tren de la 
minación, él detector 98 energiza a la bobina de relé 102 pa­
ra cerrar su contacto 102C. Esto energiza a los solenoides 
80S y 93S, de manera que 3e abren las válvulas 80 y 93. La 
apertura de la válvula 80 determina el flujo de aire atomizan 
te a través de los colectores 16 y 20 hasta las toberas atomi 
zadora3 34. La apertura de la válvula 93 hace que el aire 
del émbolo mueva a la aguja de interrupción a su posición 
abierta, contra la presión del resorte 44. De análoga manera, 
cuando la pieza de trabajo S penetra en el bastidor 2, el de­
tector 104 energizará a la bobina de relé 108 para cerrar su 
contacto 108C, energizándose asi los solenoides 88S y 97S pa 
ra abrir las válvulas 88 y 97, suministrándose de este modo 
aire atomizador y de émbolo a las toberas 34 de los colecto­
res 18 y 22. Así, se suministra lubricante en forma de nie­
bla de aceite uniforme a los rodillos 4 y 12, cuyo lubrican­
te es recogido por los rodillos 6 y 8 para producir una lu­
bricación entre la tira S y los rodillos de trabajo 6 y 8 de ■' 
ambos bastidores. Cuando el extremo posterior de la tira S 
sale del bastidor 1, se desenergiza el detector 98, de mane- r 
ra que se abre el contacto 102C desenergizándose los solenoi-
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dea 808 y 93S, interrumpiéndose así el flujo de aire atomiza­
dor y de aire de émbolo. Esto permite que el resorte 44 mue­
va a la aguja de cierre 40 a la posición cerrada, limpiando 
su extremo limpiador 40C el orificio. De modo similar, cuan­
do el extremo posterior de la tira S sale del bastidor 2, se 
desenergiza el detector 104, abriéndose el contacto 108C y 
desenergizándose los solenoides 88S y 97S é interrumpiéndose 
el flujo de aire atomizador y de aire a presión hacia las to­
beras atomizadoras asociadas a los colectores 18 y 22. El 
friccionador 4W asociado al rodillo superior 4 y los friccio 
nadores 12W situados a cada lado de los colectores asociados 
al rodillo inferior 12, limitan el arrastre de agua refrige­
rante sobre los rodillos de apoyo, teniendo así por resulta­
do una concentración sustancialmente del 100 del aceite so 
bre los rodillos. Debido al fino control de la aplicación 
de aceite, que impide una excesiva cantidad de lubricante so 
bre los rodillos de trabajo 6 y 8, no es necesario quemar el 
lubricante de tales rodillos. Además, se obtiene una reduc­
ción del deslizamiento dotando al rodillo de trabajo de un 
acabado más basto que el normal. Se comprenderá que pueden 
disponerse más de dos bastidores de rodillos, equipándose ca 
da uno de ellos de igual manera que los dos primeros indica­
dos. 1 Si se desea lubricar solamente'una superficie de la ti­
ra, ello puede hacerse interrumpiendo el flujo de lubricante
a los colectores situados en el lado opuesto de la tira.

.s’ . *

O
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Descrita suficientemente la naturaleza del Inven­
to, así como la manera de realizarlo en la práctica, debe ha 
cerse constar que las disposiciones anterionnente indicadas 
son susceptibles de modificaciones, de detalle en cuanto no al 
teren su principio fundamental. También se hace constar que ~ 
el invento se refiere a una solicitud de patente presentada 
en Norteamérica con fecha 29 de Mayo de 1970, bajo el número 
Ser. No. 828.931, acogiéndose por lo tanto a los beneficios 
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo 
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invención-por— 20-afíos en España---
sobre: PROCEDIMIENTO I APARATO PARA LA LAMINACION EN CALIEN­
TE DE PIEZAS DE TRABAJO Eli TRENES DE LAMINACION BE CUATRO PA 
SOS; caracterizándose por lo siguiente: ~

1.- Procedimiento y aparato para la laminación en ca 
liento de piezas de trabajo en trenes de laminación de cuatro 
pasos, del tipo provisto de dos rodillos de trabajo'y dos ro­
dillos de apoyo, caracterizado porque el procedimiento consis 
te en suministrar un lubricante y aire atomizador a una serie 
de toberas pulverizadores dispuestas a través de la anchura de 
uno por lo menos de los citados rodillos de apoyo, cuando la 
pieza de trabaje penetra en los rodillos de trabajo, con lo que 
se aplica dicho lubricante al citado rodillo de trabajo, que pa 
sa así al adyacente rodillo de trabaje y por consiguiente a la" 
mencionada pieza, interrumpiéndose del flujo de lubricante y de 
aire atomizador a dichas toberas, cuando la mencionada pieza sa 
le de los referidos rodillos de trabajo.

2.- Procedimiento según la reivindicación 8, carao 
terizado porque el lubricante y el aire atomizador se su-



ministran a unas toberas pulverizadores dispuestas a través 
de la anchura de ambos rodillos de apoyo, y el flujo de lu­
bricante y de aire atomizador a ambos rodillos de apoyo se 
controla simultáneamente.

3. — Aparato para la aplicación del procedimiento, 
según las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
se disponen una serie de toberas pulverizadores a través dé 
la anchura de uno por lo menos de los citados rodillos de

j medios conductores de alimentación para suministrar 
un lubricante a dichas toberas, medios conductores para sumi 
nistrar aire atomizador a tales toberas y medios de control 
para producir el flujo de lubricante y de aire atomizador a 
las mencionadas toberas cuando la pieza de trabajo penetra 
en los rodillos de trabajo e interrumpir el citado flujo de 
lubricante y de aire atomizador a tales toberas cuando la 
mencionada piezas sale de dichos rodillos de trabajo.

4. - Aparato según la reivindicación 1, caracteri
zado porque los citados medios de control incluyen una válvu
la de solenoide en el conducto de aire atomizador, un detec­
tor de la presencia de la pieza de trabajo en el citado tren 
de cuatro pasos y un circuito de control accionáble por el 
referido detector para abrir la válvula de solenoide cuando 
se encuentra una pieza de trabajo en el tren de laminación y 
para cerrar dicha válvula de solenoide cuando la mencionada 
pieza sale del tren.

■ 5.- Aparato según las reivindicaciones 1 ó 2, ca
racterizado porque cada una de las toberas incluye una aguja
de interrupción para controlar el flujo de lubricante desde 
ella y-un cilindro accionado por fluido para mover la mencio 
nada aguja, y porque dicho aparato incluye medios conductores
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para suministrar flúido al referido cilindro.
6. - Aparato según las reivindicaciones 2 y 3, ca­

racterizado porque el citado circuito de control está adapta­
do para abrir la mencionada aguja de- interrupción cuando una 
pieza de trabajo se encuentra en el tren de laminación y para 
interrumpir el flujo de aire atomizador hacia la mencionada 
tobera y cerrar la aguja de interrupción cuando la pieza de 
trabajo sale del tren de laminación*

7. - Aparato según cualquiera de las anteriores 
reivindicaciones, caracterizado porque se incluye un colector 
de suministro de lubricante adyacente a la parte superior del 
rodillo de apoyo superior, que se extiende a través de su an- V 
chura, un colector de suministro de lubricante adyacente al i
fondo del rodillo de apoyo inferior, que se extiende a través I 
de su anchura, conectándose una serie de las citadas toberas 1 
a cada colector de suministro, un conducto separado de sumi- - 
nistro de aceite que vá hasta cada colector y una válvula de 
control en cada uno de los mencionados conductos de suminis­
tro de aceite.

8. — Aparato según la reivindicación 5, caracteri
zado porque el citado medio conductoj? de aire atomizador in— 
cluye un conducto dirigido a cada colector, incluyendo- los 
mencionados medios conductores de flúido, uno que~se dirige 
a cada colector. -

9. - Aparato según la reivindicación 6, caracteri 
zado porque se incluyen conductos de retomo entre los cita­
dos colectores y los referidos medios de almacenamiento, un 
medio de almacenamiento de lubricante y medios para poner en 
circulación lubricante desde el medio de almacenamiento a 
través de los medios conductores de alimentación y de los co-



i
II <>

5.

O

o

\¡f

lectores, pasando de nuevo a los citados medios de almacena­
miento*

10.- Procedimiento y aparato para Id laminación 
en caliente de piezas de trabajo en trenes de laminación de 
cuatro pasos; tal y como queda sustaiicialmente descrito en 
la presente memoria é ilustrado en ios adjuntos dibujos.

Esta memoria consta de doce hojas escritas a má 
quina por una sola cara.

Madrid, ® ÔV. 1972
/ . USS ENGINEEBS AED CONSUITANTS, INC.
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