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Esta invencifén est4 relacionada con un método
de alargemiento, continuo en el caso de producir tubos sin
costura y mds particularmente con un método de control de
espesor de pared en un alargador de ftubo para uniformar ls
distribucién del espesor de pered en la direccién longitue
dinal de un producto terminado por medio del alargador de
tubo y el laminador reductor que le sigue.

Antes de todo, deberdn explicarse las operacio
nes para producir un tubo sin costura con un tren de lami
nacién. ILa disposicién de un equipo utilizado extensiva~
mente en general estd formada por un laminador punzonador
(punzonador Mannesman), un alargador de tubo (laminador de
mandril) y un laminador reductor (reductor de estirado)e Un

tocho redondo que ha salido de un horno de calentamiento es

'prime:r:o perforado con el laminador punzonador; la pieza hue

ca asl laminada es corta y gruesa y, por lo tanto, es redu—
oida en el espesor de pared y alargada con el alargador de
tubo siguiente para ser formada en un tubo madre que debe ser
reducido. Despuds es usado un laminador reductor para deter—
ninar su didmetro exterior o para reducir el dismetro exte-
rior, Bsta invencién es para conirolar el apriete de los ro
dillos en la operacidn intermedia de alargemiento para obte-
ner una distribucién uniforme del espesor de pared en la di=
reccién longitudinal del tubo terminado en la operacién reduc

tora final entre las operaciones para fabricar el {ubo antes



10

15

20

25

9e3e74

mencionadase

En primer lugar, debe expliocarse el sumario de
un laminador reductor de estiredo como un ejemplo del la~
minador reductor mis extensivamente adoptado.

Dicho laminador est& formado usualmente por 8 a
24 puestos o bastidores y es para reducir considerablemente
el didmetro exterior del tubo madre para hacer un tubo de pe
quefio difmetro. Generalmente, si el didmetro exterior del tu
bo es reducido con rodillos calibradores, se producirin au=-
mentos del espesor de pared que corresponden aproximadamente
a % del porcentaje de reduccién del didmetro exteriors Por lo
tanto, durantie la laminacién es proporcionada una tengidén con
siderablemente grande entre los respectivos puestos (que al-
canzs aproximadamente al 85% de la resistencia a la deforma~ .
cién en el oaso extremo) de modo que pueda reducirse el espe

gor de pared. Ademis, para que las revoluciones por minuto de

los rodillos en cada puesto puedan ser variadas libre y exac
tamente, los rodillos de oada puesto son controlades individual
mente con un motor dnico de corriente continua o un motor eléc
trico juntamente con un engranaje diferencial y motor hidrémli
0o denominado una bomba del tipo de pistén axial Thoma en cg
da puesios

En lo que se refiere al laminador reductor de es—
tirado, en los dltimos afios han prevalecido y se han generali

zado los laminedores reductores del tipo de 3 rodillos, en com
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paracién con el tipo de 2 rodillos. Con independenciz de
que sea de 2 6 3 rodillos, en comparacién con el estado
uniforme en el cual el tubo es mordido en todos los pueg
tos del reductor, en el estado transitorio en el cual el
tubo no es mordido en todos los puestos, como cuando estd
siendo mordido o estéd siendo soltado por los extremos, el
nivel de la tensidn se reducird a la mited y por lo tanto
el tubo laminado serd notablemente més grueso cerca de am
bog extremos que en el medio. Por lo tanto, existe un fe-
némeno de engrosamiento cerca de ambos extremos del tubo.
Yy en el producto final, dicha parte es cortada como fuera
de medidas y por lo tanto la longitud del ensanchamiento

en ocada extremo es una pérdida muy importanie en la pro-

ducoibn.

Bl objeto de esta invencién es proporcionar un
nétodo de control para suprimir el fendmeno de engrosamien
to de los extremos de un tubo en un laminador reductor shu
sando y reduciendo antes el espesor de pared cerca de cada
extremo de un tubo en una operacién de alargamiento ante
rior a una operacién de reduccién con objeto de evitar di
cho fenfmeno de engrosamiento de log extremos de un tubo y
para aumentar notablemente la produccién,

Es decir, esta invencidén estd relacionada con
un método de control de adelgazamiento de los exiremos de

un tubo en un alargador de tubo para suprimir el fenémeno de
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engrosamiento de los extremos de un tubo en un laminador
reductor. Aqui, tomando un laminador de mandril como un
ejemplo de alargador de tubo, esta invencidén se explicaréd
més partioularmente con referencia a una operacién de la=
minacién continua de un punzonador Mannesman (laminador
punzonador), laminador de mandril (alargador de tubo) y la
minador reductor de estirado (laminador reductor)e

Bl laminador de mandril es un laminedor para el
alargamiento de una pieza hueca perforada con el punzona-
dor Mannesman insertado con una barra de mandril y es wm la
minador en X formado usualmente por ocho puestos inclinam
dog 45 grados respscto a la horizontal y variados alterna-
tivamente 90 grados en la disposiciéne Los rodillos de cada
puesto estdn accionados independientemente por un motor de
corriente continua. E1 tubo es puesto en contacto Intimo con
la barra de mandril en el primer puesto o en los dos prime-
ros puestos, es reducido el espesor de pared en los cinco pues
tos siguientes y se hace de seocién perfectamente ocircular en
el puesto final y, al mismo tiempo, se forma una separacitn uni
forme entre el tubo y la barra de mandril, de modo que la barra
pueda ser sacada fdcllmente. La reduccién de la secoifn termi-~
na casi siempre entre el puesto quinto y el puesto sexto. la
reduccidén no pusde hacerse por igual con el puesto séptimo,
sino que el puesto séptimo debe entenderse gque es un puesto ca

librador para formar une ovalizacién necesaria para hacer el tu
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bo de seccién perfeciamente circular en el puesto octavo.

'En los dibujoss

La Fige 1 es una vigta esquemética mostrando un
ejemplo de operaciones en la fabricacién de fubo sin costu~
raj

la Fige 2 es una vista mostrando la distribu-
cidén del espesor de pared en la direccién longitudinal de un
producto acabado producido en las operaciones ordinarias de
fabricacién de tuboj

la Fige 3 es una visia explicativa mogtrando el
punto esencial del control de esta invencidn con un porcen—
taje de reduccién de la superficie deprimida;

la Pige 4 es una vista de un ejemplo mostrando

la distribucién del espesor de pared en la direccién longi-

tudinal de un producto acabado producido por el método de con
{rol del espesor de pared de esta invenciéng

la Fig. 5 es una vista mostrando un aparato de eg
ta invenoidne

En la Fige 1, A es un horno de calentamiento del
tipo de lecho giratorio, B es un punzonador Mannesman, C es
un laminador de mendrdil, D es un homo de recalentamiento del
$ipo de haz mévil y E es un laminador reductor de estirado.

Ademés, 1 es un tocho redondoy 2 es una pieza hue
cay 3 es una barra de mandril y 4 es un tubo madre que debe ser

reducidoe.
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Un ejemplo de la distribucién del espesor de pa
red en la direccién longitudinal de un ftubo que debe ser
producido en las anteriores operaciones de fabricacién de
{fubo, se muesira en la Figs, 2, en la que EP es el espesor

5 de pared y IA la longitud alargada. El tubo madre que en-—
tra en el laminador reductor, E, en este caso es de un dif
metro exterior de 108 milfmetros, espesor de pared de 5,5
milimetros y longitud de 15,700 milimeiros y el tubo produc
to terminado es de un didmetro exterior de 27,2 milfmetros,

10 espesor de pared de 4,5 milfmetros y longitud alargada de
854800 milimetros,

De acuerdo oon una operacibn reductora ordina-
ria, oomo es evidente en los dibujos, para 3,000 a 3,500 mi
lfmetros desde los exiremos del tubo, debido al fendmeno an

15 tes descrito de engrosamiento de los extremos, el tubo se ha
ce ‘tan notablemente mée grueso que en la parte media, que no
puede ser usado en absoluto como producto, y por lo tanto di
cha parte de los extremos del tubo son cortados, para redu-—
cir congiderablemente el rendimiento de la produccibne

.20 Ahora, esta invencién es para controlar el espe

gsor de pared para hacer mds delgados los extremog del tubo

en ¢l laminador de mandril C en la operacién anterior al la-

minador reductor E para evitar la notable reduccién de la pro

duccibn ocasionada por dicho fendmeno de engrosamiento de los

25 extremos. Pare explicarlo més pariicularmenie, como se muestra

9¢3474 -7 =
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en la Fige 3 en la que la ordenada representa el régimen de
reduccién del frea en % y la abscisa indica el ntmero de pues
to, representédndose con linea llena el estado uniforme y con
linea de trazos el estado transiforio el spriete cuando el tu
bo entra y sale del laminador es controlado usando los pues—
tos especIficos quinto y sexto. Es deoir, las separaciones de
rodillos del puesto quinto y del puesio sexto son cerrsdas con
anterioridad por un apriete fijado. Cuando ha pasado un tiem—
po fijado desde el momento en que el extremo frontal del tubo
entrs en el puesto ouarto, los tornillos depresores del pues—
to quinto y del puesto sexto son elevados a una velocidad de
subida dada por une aceleracidén fijada hasta que se aleanza una

separacién de rodillos fijada para asbrir la distancia y, cuando

.ha. pasado un tiempo fijo desde el momento en que el extremo pos

terior sale del puesto cuario, los tornillos depresores del pues
40 quinto y del puesto sexto son bajados y apretados a una velo—
cidad de bajada que tiene una aceleracidn hasta que se estable-
ce una separscién de rodillos fijada para cerrar la distancia.
Por lo tanto, el control del espesor de pared para hacer més del
gados los extremos del tubo es efeotuado por el control de aprie
tes En el caso gn que la condicién de constancia de veloocidad

de volumen pueda ser satisfecha en respuesta a la variacidn de
la superficie de la seccién transversal del tubo, puede afiadir
ge el control de las revoluciones por minuto de los rodillos de

los puestos quinto y sexto simulténeamenie. Para este objeto, es
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fécil afiadir particularmente el control de las revolucio-
nes por minuto de los rodillos de todos los puestos cuan—
do el tubo entra y sale del laminadox.
Un ejemplo de la distribucibn del espesor de
5 pared en la direccidén longitudinal después de la operacién
reductora de un tubo madre que ha ‘tenido el espesor de pa—
red controlado de este modo tanto al entrar el extremo fron
tal como al salir el extremo posterior del tubo en la opera
cidén del laminador de mandril C, se muestra en la Fig. 4,
10 en la que ge representan, en abscisas la longitud alargada
y en ordenadas la distribucién del espesor de pared. En es
te caso, las dimensiones del tubo madre que enira en el la
minador reductor E son las mismas que en el caso de la Fig,
2 (en la que EP es el espesor de pared y IA la longitud alar
15 gada) y las dimensiones del producto son también exactamen
te las mismas, excepto en que la longitud alargada es li-
geramente diferente. Como es evidente en este dibujo, el fe
ndmeno del engrosamiento de los exiremos del tubo en el la~
minador reductor B queda en esencia perfectamente suprimido
20 con el control de adelgazamiento de los exiremos del tubo y
se obtiene una distribucién de espesor de pared uniforme en
la direccién longitudinale
En el ejemplo antes citado, se ha explicado el
oago de controlar el apriete de los extremos del tubo usando

25 los puestos quinto y sexto del laminador de mandril C como

903074 -0 -
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puestos especIficos pero, en el caso en que la reducoién
pueda ser aplicada con el puesto séptimo, los puestos sex
to y séptimo pueden hacerse puesios controladores de aprie
te, 0 el apriete puede hacerse con un puesio especifico so
lamentes

Por eate motivo,se ha investigado adoptar otro
gistema de apriete hidrdulico en vez del sistema de aprie-
te eléctrivo en el cual es usado un apriete para adelga=~
zar y controlar dichos extremos del tuboe. En el sistema de
apriete hidrdulico, la respuesta al apriete puede hacerse
ten répida que, por su excelente respuesis inmediata, es po
gible suprimir perfectamente el fenémeno de engrosamiento
de los exiremos de un tubo en el laeminador reductor con el

adelgazamiento y control de los extremos del tubo en el la

"minador de mandrils Sin embargo, el agul denominado meca=

nigsmo de spriete hidrdulico no es un mecanismo convencional
bien conocido. En el conocido mecanismo de apriete hidréuli
co convencional, cuando los rodillos superiores son fijados
¥ los rodillos inferiores son apretados y controlados, la
linea de paso varia con el ajusie de la depresién. No es ne
cesario decir que incluso el sistema de apriete eléctrico an
tes descrito ez lo mismos. BEsto no ocasiona ninguna dificul-
tad en la operacién de laminacién de un laminador de bandas,
pero produce una fatal dificultad en el caso de laminar un

tubo o particularmente de alangar un tubos

- 10 =
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Es decir, las separaciones de los rodillos del
puesto quinto y puesto sexto son cerradas ocon anterioridad
por un epriete fijo y cuando ha pasado un tiempo fijedo des
de el momento en que el extremo frontal del tubo enira en el
puesto cuarto, las separaciones de los rodillos del puesto
quinto y del puesto sexto son abiertas con una aceleracifén
fijada hasta que se ha alcanzado una separacidn de rodillos
fijada ¥y, cuando ha pasado un tiempo fijado desde el momen=
to en que el extremo posterior del tubo sale del puesto cuar
t0 lag meparaciones de los rodillos del puesto quinto y del
puesto sexto son cerradas oon una aceleracifén fijada hasta
que ge han alcanzsdo unas separaciones de rodillos fijadas.
Por 1o tanto el control del espesor de pared para hacer mis
delgadog los extremos del tubo se hace controlanio el aprie
tee

En el laminador de mandril, ocomo se ha descrito
anteriormente, una pieza hueca perforada con un punzonador
Mannesman, cuando es insertade con una barra de mandril de .
un cuerpo perfectamente rigido, es dargada y laminadas con
rodillos calibradores que consisten en ocho puestos aproxi
madamente, Por lo tanto, la linea de paso debe coincidir
siempre oon el eje geométrico central de la barra de mandril.
No solamente en el estado uniforme en el cual el tubo es mox
dido en todo los puestos, sino también en el estado transi

torio en el oual el tubo gsté entrando o saliendo de los mig

-1l -
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mos por el extremo posterior, la laminacién debe efectuar—
se sin variacidn de la linea de paso. Por lo tanto, si so=
lo son apretados los rodillos inferiores y controlados con
los rodillos superiores fijados como estén, solo se variard
el espesor de pared en la parte inferior de la barrs del man
dril pero el espesor de pared en la parte superior de la ba~
rra no gseréd controlado., Por lo tanto en el control de aprie~
te de un puesto especifico en dicha operacidn de alargamien-
to del fubo, los rodilles superiores y los rodillos inferio—
res deben ser apretados y controlados siempre simétricamente
respecto & la 1lInea de pasos Un ejemplo de mecaniamo de con=
trol de apriete hidrfulico relacionado con esta invencién se

muestra en la Figs 5« Se explicari a continuacibn. Este ejem

. blo es un desarrollo mejorado del sistema laminador de aprie

te hidréulico de la Compafifa I desarrollado como un sistema
de conirol de espesor de banda de un laminador de bandase. Sin
embargo puede ser usado también wn sistema de la Compaiifs H
6 un sistema desarrollado conjuntamente por el solicitante
de esta invencibn y la Compaiifa M. E1 principio del mecanige
mo de apriete hidréulico no se ha de reivindicar aquf.

En la Figs 5 que muestra un alojamiento 5 para
un lado de un puesto de rodillos del laminador de mandril, 6!
es un rodillo superior, 6" es un rodillo inferior (desde ahora,
las marcas ' y " a la derecha de los mimeros de las partes e

presentan respectivamente partes para el lado superior y lado

-12 -
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inferior) y 7' y 7" son calzos de rodillo que estén incor—
porados en el alojamiento, de modo que sean capaces de ocon
trolar la separacién de rodillos como apuestos uno al otro
encima y debajo de la linea de paso como centro. Es decir,
ls superficie superior del calzo de rodillo 7' y la super—
ficie inferior del calzo de rodillo ;{" que soportan respec
tivamente los rodillos girado y accionado 6! y 6" estén co
nectadas respeotivamenie con las cabezas de los cilindros
8t y 8" operados hidréulicamente, de modo que sean desli-
zables hacia arriba y hacia abajo en el interior del alo-
Jamiento, y estén dispuestas las barras de compresién supe
riores 11! y las barras de compresién inferiores 11" que
estén pasgadas verticalmente por ambos lados de estos cal~
gos de rodillo, estén roscadas en el alojamiento respecti-
vamente oon los rodillos 9! y 9" y son obligadas a hacer
contacto por las puntas 10 y 10" respectivamente con los
calzos de rodillo 6' y 6",

Una célula piezoeléotrica de carga principal 12
ests montada entre el calzo de rodillo superior 7' y su Cie
lindro de empuje hidréulico 8'!'s Las barras de compresidn
11t y 11" estdn provistas de células piezoeléctricas de car
ga de barra 13! y 13" para las respectivas barras de ajusiee
las sefiales de salida de estas células piezoeléotricas de car
ga son respectivamente convertidas en entradas de un digpoe

sitivo oontrolador de oc4lculo superior 15! y de un dispositi

-13 -



vo controlador d;a céloulo inferdor 15" a través de wn
caloulador 14' para las células piezoeléotricas 12 y 13¢
y un amplificador sumador 14" para las células piezoceléc—
tricas 12 y 13", Ademds, las vilvulas de servo de control
5 de rodillo 16! y 16" operan respectivamente el cilindro
superior 8! y el cilindro inferior 8" conectados con un
digpositivo generador de presidén de aceite 17 por las ing
truceciones de los dimpositivos controladores de odloulo
15t y 15" y controlan el apriete del rodillo superior 6¢
10 ¥y del rodillo inferior 6" ajustados simétricamente enci-
ma y debajo de la linea de paso. El dispositivo controla~
dor de oédlculo controla las cargas Ppy P:B comparando las
" malidas de la célula piezoeléctrica de carga principal 12
-y la célula piezoeléotrica de carga de barra 13" y varia
15 las fuerzas de empuje de los cilindros de aceite a presidén
8t y 8" actuando sobre las vélvulas de servo 16' y 16" pa~—
ra manitener la relacidén en una relacibén fija predetermina~
da. Aunque en la Figs 5 se muestra solo el alojamiento por
un lado, el alojamiento egt4 provisio también por el otro
20 lado de los mismos dispositivose Como se desoribe posterior
mente, estos dispositivos oontroladores estén coneotados a
través de un circuito eléctrico de modo que operen exacta=
nente lo mismo en los alojamientos derecho e izquierdo. Si
las barras de compresién 11! son movidas, o el espesor de

25 pared, el coeficiente de friccidn de laminacién y la resis=

9.3.74 - 14 -



tencia a la deformacién del material del fubo varlan, las
carges PR y PB variardn, se pexderi el equilibrio entre las
mismas, y por lo tanto los dispositivos calculadores 15 y 15"
trabajardn de modo que la fuerza de empuje P, esto es, la po
5 sicién de los rodillos, puede ser corregida automiticamente
hasta que se obtiene el equilibrio. Por lo tanto, 1la separa=-
¢ibn de rodillos se haré constante con independencia de la
carga de laminacién, el espesor de laminacién y el diémetro
exterior serén constantes con independencia de las condim
10 clones de laminacién, y la separacidn de rodillos serd co-
mo se ha ajusbado.
Ahora, el ajuste de espesor en este tipo de aprie
te hidréulico puede hacerse por los dos métodos siguientes.
El primero de ellos es mover las barraes de compresién 11! y
'_ 15 11" haeiz arriba y hacia abajo oon los tornillos 9t y 9" y
ajustar las longitudes que. se proyectan fuera de los calzos
de rodillo 7' y 7" de sus puntas 10t y 10%, Bl segundo método
es dar una sefial de tensién eléotrica Ky Xg proporcional a una
cantidad de ajuste de apriete Xg al calculador. El apriete por
20 el primer método es usado solamente para el ajuste ordinario.
El control del adelgazamiento de los exiremos del tubo duran—
te la laminacién se haoe por el segundo método. En este dltimo,
el movimiento mecénico en el laminador es solo dejar entrar y
salir el aceite a presifnj todos los demss son enviar y rvecibir

25 sefinles eléotricas y por lo tanto se obitiene una respuesta de

9-3074 Lad 15 -
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apriete de muy alta velooidad. Aquf Ky es una congtante de
resorte de la barra de ajustes

En lo anterior, se ha descrito una disposiocitn
usando un laminador de mandril como alargador de tubo. Paro
la idea de la presente solicitud puede ser aplicada en el
caso de otro alargador de tubo tal como, por ejemplo, un la
minador ocerrador sobre mandril, un lamihador cerrador sobre
mandril de puestos mdltiples o un laminador Pilgar.

Ia presente solicitud, que corresponde a la pre—
sentada en Japén, el 2 de Marzo de 1973, bajo el Ne 25427/48,
se acoge & los beneficios del Articulo 51 del vigente Esta~

tuto sobre Propiedad Industrial.

RELVIIDICACTONES

Ios puntos de invencién propia y nueva, que se pre—
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de In
vencifn en Espafia, por VEINTE afios, son los gue se recogen en

las reivindicaciones siguientes:
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18,~ Un método de controlar el espesor de pared
en un alargador de tubo en el cual, en una serie de opera—
ciones de fabricacifn de tubos que consisten en un lamina-
dor punzonador, un alargador de tubo y un laminador reduc-
tor, con objeto de evitar la reduccién de la produceién oca
sionada por el fenémeno de engrosamiento de los extremos del
tubo en un laminador reductor, unosg medios de apriete de un
puesto especifico del alargador de tubo antes citado en la
operacibn anterior al laminador reductor antes citado sm
abiertos y apretados para ser controlados tento cuando el
tubo entra oomo cuando sale del laminador de modo que adel-
gacen los extremos del tubo antes citados y supriman el fend
meno de engrosamiento de los extremos en el laminador reduo

tor antes menocionado.

28,~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
18, en el cual los medios de apriete antes citedos son un tor

nillo de apriete.

384~ Un método de acuerdo con la reivindicacién 12,

en el cual Jos medios de apriete antes citados son un mecanismo
de apriete hidréulico de una 1lfneg de paso invariable, de modo
que los rodillos calibradorea superior e inferior pueden ser

apretados y abiertos simétricamente respecto a la lInea de paso

antes oitada cuando el tubo entra y sale del laminador,

48,~ Uh método de acuerdo con la reivindicacién 3%,

-1 =
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en el cual el ajuste del espesor de pared por el mecanis-
mo de apriete hidrdulico antes citado es hecho moviendo
las barras de compresidn de los rodillos calibradores su
perior s inferior antes citados hacia arriba y hacia abajo
con tornillos dispuesios en el alojamiento del alargador
de tubo antes citado y ajustando las longifudes que se pro

yectan fuera de los calzos de rodillo de sus puntas

584 Un método de acuerdo ocon la reivindicacién
e, en el cual el ajuste del espesor de pared por el meca-
nismo de apriete hidrdulico antes citado es hecho propor
cionando una seilal de tensién proporcional al apriete al

amplificador sumadors

684~ Un método de controlar el espesor de parsd
en un alargedor de tubos,.

Tal y como se ha deascrito en la Memoria que ante~
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para los

fines que se hsn especificado.

BEsta Memoria consta de dieciocho hojas esoritas a

méquina por una sola cara.
waamia, 20 143, 974
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