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Este invento esta relacionedo con una construc-
cidén de rodillo compuesto,

Son conocidos los rodillos compuestos que tienen
una envuelta dura para resistir el desgaste y un micleo o
eje tenaz para resistir los choques., Hasta el presente, di-
chos rodillos se han conformado ajustando en caliente la en-
vuelta en el eje o vertiendo independientemente los metales
del eje y de la envuelta en un molde cuando se cuela el ro-
dillo. Se puede hacer referencia a las patentes norteameri-
canas numeros 228.842, 281.597, 3.014.266 o 3.143.012 como
mues tras ilustrativss de la primera técnica mehcionada, y a
las patentes norteamericanas numeros 517.747, 1.011.430 &
3,659,323 como muestras ilustrativas de la segunda de las
técnicas mencionadas,

Por supuesto, una env&elta dura y resistente al
deszaste carece de fenacidad y tiene unas propiedades defiw
cientes de resistencia a la traccidn, Cuando una de estss en-
vueltas se monta en caliente sobre un ejs, queda sometida a
una tensidn residusl de traceidén que puede hacer que se
rompa. Cuando se ﬁuelan juntos una envuelta y un eje de me-
tales diferentes no hay seguridad de que la envuelta no
vaeya a sufrir tensiones residuales., La envuelts esta meta-
lirgicamente unida al eje, y no se puede sustituir con in-
dependencis cuando se desgasta o sufre dailos de este tipo.

De acuerdo con el presente invento, se proves un
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un rodillo compuesto que comprende una envuelta de metal
duro y resistente al desgaste y un eje de metal tenaz re-
gis tente al choque, cagracterizado porque dicha envuelta se
fija al eje citado con un aedhesivo ¥y porque existe un huel-
go suficiente entre los mismos g la temperatura ambiente
para evitar el ajuste en caliente y las tensiones de trac-
cidn resultantes en la envuelia,

Bl rodillo de metal compuesto del invento tiene
la ventaja de carecer de tensiones residuales de traccidn,
y de ser, sin embargo reemplazable en el eje cuando g8 ha-
ya desgastado,

Los rodillos construidos de acuerdo con el inven—
to son particularmente Utiles como rodillos de trabajo para
laminar en caliente desbastes o palanguillas de acero, pero
su tutilizacidn no se limita de este modo. Por ejemplo, se
pueden emplear como rodillos de trabajo o rodillos reforza-
dores de los de trabajo para la laminacidén en caliente o
en frio de otros metales u otros perfiles de acero, como
rodilloa-guia en una méquina de colada continua, o incluso
como rodillos transportadores,

A continuacidn se describirs el invento a titulo
de ejemplo con referencia al dibujo adjunto, La Unica figura
sg una vista en alzado lateral de un rodillo de metal com-
puesto con la envuelta parcialmente arrancada.

La figura 1 muestra un rodillo de acuerdo con el
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invento, destinado a utilizarlo como un vrodillo de trabajo
de un tren de laminascidn en linea que sigue s una miquina
de colada continua de palanquilla. No se pretende que la
configuracidén especifica del rodillo para sdaptarlo a esta
aplicacidén limite el invento. El rodillo incluye una envuel-
ta 10 y un eje 12. La envuelta 10 es de un metal duro y re-
sistente gl desgaste, por ejemplo, hierro acicular. El1 eje
12 es de un metal tenaz y resistente al choque, por ejemplo
acero AISI 4340, El eje tiene una pestafia 13 en un extremo
de su parte de cuerpo ¥y un anima exisl 14. Ls envuelta ha-
ce tope en la pestafia, y de acuerdo con el invento, esta
fija gl cuerpo del eje con un adhesivo apropiads, ¢omo se
explicsrd agqui a continuscidn., A través del éanims circula
agua o aire para evitar que se sobrecaliente el rodillo, y
particularmente el adhesivo. EFl eje puede'ser macizo en un
rodillo que no esté expuesto a temperaturas elevadas, o0 en
un rodillo en el que se impide el sobrecalentamiento de la
intercare eje-envuelta aplicando agua exteriormente.

Bl adhesivo utilizado para fijar le envuelta al
eje debe ofrecer suficiente resistencia a la cizalledura
para evitar el deslizamiento entre los mismos a cualquier
temperatura que se alcance en la intercara eje—en&uelta,
preferiblemente .con un margen razonsble de seguridad. En
el ejemplo de un rodillo de trabajo para laminar en calien-

» ’
te desbastes o palanquillas de scero, la intercara comun-



mente alcenza temperaturas comnrendidags en 21 intervalo de
unos 662 C - 1492 C, El sdhesivo preferidc para este tipo
de rodillo es un materisl epoxidico termoendurecible que
cura o se endurece g una temperatura comprendida dentro
5 del intervalo de unos 1009 C - 2042 C, Como regla general,
los adhesivos que goporten estaes temperaturas requisren
un endurecimiento a temperaturas comparsbles,
De un modo més detallado, el adhesivo preferido
consta de una resine epoxidica, un agente endurecedor,una
lo carga ¥, eén est2 caso, un agente gelificante para evitar
que el adhesivo ge corra antes de endurecerse, 3e puede
hacer referencia a la patente norteamericena W2 3,532,653
para una descripcion de los adheaivos de este tipo, pero
que se endurecen a la temperaturs ambiente, Para obtenar
15 un gdhesivo similar de otra manera que se endurezca a tem-
peraturas elevadas, se sustituyen los agentes enduracedores
descritos en la patente citada por una diaming aromatica,
que se utilize en relacidn estequiométrica con la resina
epoxidica. Como ejemplos especificos de agentes endurecedo-
20 res apropiados a base de diaminas aromaticas pueden citerse
el para-para-dlamino-difenilmetano, la metafenilen~-dismina,
la toluen-diamina, y la diamino-difenil-gsulfona, que se pus-
den emplear por si solas o combinandolas unas con otras. Bl
componente epoxidico prefsrido es uno cualquiera de los po-

25 1idteres de glicidael de los fenoles divalantes descritos on

20.2.74 -5 -



lo

15

20

25

20.2.74

la patente, La carga preferida es talco, caolin o cualquie-
ra de las otras cargas descritas en la mencionada patente.
El agente gelificante preferido es el amianto, en fibras
cortas, o la arcilla de bentonita. Un adhesivo incluido

en la composicidén anterior que se ha utilizado en la prac-
tice de modo satisfactorio esta disponible a escala comer-
cial en la United 3tates Steel Corporation con la msrca re-
gistrada "Nexus Adhesive 3X 8021". Para los rodillos en que
la intercars eje~envuelta no esta sometida a temperaturas
superiores a unos 1002 C, resultan satisfactorios los adhs-~
givos descritos en las patente citada.

De acuerdo con el método de conformacidn del ro-
dillo, se mecaniza la cara interior de la envueltz o la ca-
ra exterior del eje para proveer un huelgo total en log mis-
mos basado en el diametro de intercara de unos 0,0762 a
0,0127 mm. cuando las piezas estan a le temperatura ambien-
te, Estos limites son regulsrmente criticos. 3i hay demasia-
do huelgo en la intercara, el adhezivo no puede formar una
union apropieda. 3i el huelgo es insuficiante, se puede
obtener un ajuste en caliente. Se limpiag la superficie de
la envuelta y del eje y se aplica al adhesivo a la superfi-
cie del eje. Cuando se trata de un adhesivo que se endure-
ce a temperaturas elevadas, se calienta la envuelta a una
temperaturs de alrededor de 1772 C a 2042 C, o unos 102 C

a 382 C por encima de la temperatura Optimz de endurecimien-
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to del sdhegivo, Cuando se trata de un adhesivo que se en-
durece a la temperatura ambiente, opcionalmente se aplica
también un ligero recubrimiento a la superficie intsrion
de la envuelta para obtensr adherencla a la temperatura am-
5 biente, Se puede goportar el eje sobre el extremo con la
bride 13 hacia abajo y hacer descender la envuelta sobre
el eje, Vo se calienta el eje més que en lss proximidedes
de ls envuelta calentada. Alternativamente, se puede sopor-
tar la envuelta calentada sobre el extremo y hacer bajar el
lo eje al interior de la envuelta. 3e puede suspender el eje
desde el extremo con pestaila con un accesorio acoplado con
su anima. Cuéndo ge montan la envuelta y el eje, se¢ hace
girar una u otro para distribuir uniformemente el adhesivo.
El calor que posee la envuelta sirve para endurecer el ad-
15 hegivo, Fl calentamiento de la envuelta hace también dila-
tarse a la envuelta y facilita el montaje de la misma en
el eje, puesto que el huelgo a la temperaturas ambiente es
bastante pequefio, Los adhesivos que se endurecen a temperatu-~
ros elevadas deben enfrisrse lentamente para lograr un en-
20 durecimiento apropiado. Prefsriblem=nte, se envuelve en amian
to el rodillo montado o se hace pasar vapor a través del
énima 14 para retrasar el enfriamiento y, de este modo, lo~
grar un endurecimiento mejor del adhesivo. Finslmente, se

repasa el exterior de la envuelta hasta las dimensiones fi-

25 nales.

20.2.74 -7 -
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51 no conviene calentar la envuelta hasta una btem-
peratura suficiente para endurecer el adhesivo, como alter-
nativa se puede montar lag envuelta sin calentar en el eje
e inyectar vapor, sgua hirviendo u otro fluido en el énima
del eje. Como otra alternativa, se pueden montar las pilezas
sin calentar y colocar todo el conjunto en un horno, donde
ge caglientan lentamente hasta la temperaturs de endureci-
miento., El1l calentamiento muy lento es necesario para evitar
que se rompa la unidén del adhesivo, como podria ocurrir cuan
do se calients de un modo no uniformes un conjunto volumino-
80, como un rodillo de metal compuesto.

Un ejemplo especifico de un rodillo de trabajo pa-
ra lg leminacidén en csliente de palanquilla de acero en un
tren de laminscidén en linea que.va montedo despuds de un
gparato de colada continua es el siguiente:

El rodillo tenia una configuracidén como la que se
ilustra en el dibujo. El eje era de acero AISI 4340, y la
parte que iba a hacer contacto con la envuslta tenia un dia-
metro de 228,6 mm, a la temperatura ambiente. La envuelta
era de hierro acicular. 3e mecanizd la superficie interior
de la envuelta pars proveer un huelgo en toda ella que es-
tuviese dentro del intervalo de 0,0762 a 0,127 mm, basado
en el didmetro &l eje. Se recubrid el eje con un adhesivo
epoxidico termoendureciblr. Bl componente epoxidice del

adheéivo era .l éter diglicidilico del bifenol A, equiva=-
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lente epoxidico de 182 a 195, viscosidad de 5,000 a 10,000
centipoises., La carga era una mezcla de dolomita y de si-
licato de aluminio, El agente endurecedor era para-para-dia-
mino-difenilmetanc. Se mezclaron el componente epoxidioo'y
‘el agente endurecedor en proporciones estequiométricas,
como en la técnica convencional, y se aplicd el material
al eje. Se calentd la envuelta hasta 2049 C y se colocd
sobre el eje, girando reiativamente les piezas mientras se
hacia esta colocseidn pera extender uniformemente el adhe-
givo por toda la intercara. Se envolvid con amianto el eje
y la envueltg ya montados para retraser el enfriamiento,
con 1o que el rodillo se enfrid hasta la temperatura am-
biente transcurridas unas 8 horas. Finalmente, se repasd
el exterior de la envuelta uniformemente hasta sus dimen-
siones especificadas.

Se puso en servicio una serie de rodillos asi
construidos en un tren de leminacidn en linea, en el que
se laminaron en caliente palanguillas de acero que salian
de. un aparato de colada continua. La intercara eje-envuelta
alcanzd una temperatura de unos 1212 C en esta operacion,
Hasta la fecha, han estado en servicio varios de estos ro-
dillos durante mas de seis meses sin romperse, Los rodillos
gsimilares en los que la envuelta se ajusta en caliente al
eje (sin adhesivo) han demostrado un funcionamiento errati-

¢o., La envuelta de hierro acicular se rompe con frecuencisa
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trengcurrido un dia o asi. Esta envuelta se necesita para
proporcionar resistencia al desgaste en esta operacidn. A
los rodillos'forjados hay que repasarlos frecuentemente,
e igualmente no resultan satisfactorios.

Como ya. se ha dicho, se evito cuidadosamente cual-
guier ajuste en caliente de la envuelta sobre el eje, impi~-
diendo asi la aparicion de tensiones residusles de traccidn
en la envuelta, Mientras sl adhesivo prefzrido de endureci-
miento a temperatura elevada se mantenga a una temperatura
no superior a unos 1492C , no se rompe, sino gque ofrece una
unidn satisfactoria entre la envuelta y el eje, Haciendo
circular agua a través del anima 14, se puede mantener con
facilidad ls temperaturs suficientemente taja, incluso cuan-
do se lamina en caliente acero a temperaturas superiores a
los 1.093¢ C, Cuando la envuelta se desgasta o sufre dafios
de otro tipo, se desmonta facilmente del eje y se cambia,

Se sabe que es conocido el método de fijar envueltas de cau-
¢ho o de medera 2 los cuerpos de rodillos con un adhesivo,
pero creemos que es sorprendente que una envuelta de metal
duro pueda fijarse a un eje de esta manera psra formar un
rodillo de frabajo capaz de soportar las temperaburas a las
que esta sometido un rodillo en la laminacidn én caliente
del acero,

La presente golicitud que corresponde a la presen-

tada en los Estados Unidos de América, el 5 de Octubrs de

¢ 10 ~
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1.972, con el nimero 295,390, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In~

dustrial,

- REIVINDICACIONES-

Tos puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objebo de esta solicitud de Patente
de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Disposicién de rodillo compuesto que compren~
de una envuelta de metal duro y resistente al desgaste y un
eje de metal tenaz y resistente al choque, caracterizada
porque dicha envuelta se fija al eje citado con un adhesi-
vo aplicado al cuerpo del 4rbol porque existe suficiente
huelgo entre los mismos a la emperature ambiente para evi-
tar un ajuste en caliente‘y las tensiones de iraccidn ree
sultantes en la envuelta,

22,~ Disposicidn de acuerdo con la reivindicacidn
18, caracterizada porgue dicha envuelta es de hierro acicu~
lar,

38,~ Digposicién de acuerdo con la reivindicacién
18, caracterigzada porque dicho adhesivo es un material epo-

xfdico termoendurecible, curado por amina, capaz de SOpPOr-

- 1] -
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tar una temperaturs de 100° C como minimo.

8,~ Disposicidén de acuerdo con la reivindicacidn
12, caracterizada porque dicho eje +tiene . una pestaila que
hace tope con la envuelta citada y un &nima para hacer cir-
cular fluido refrigerante,

&,~ Disposicidn de acuerdo con la reivindicacion
18, caracterizada porque el huelgo entre dicha snvuelta y
el mencionado eje basado en el didmetro es de 0,0762 a
0,127 mm g la tempsratura ambiente,

68,- Disposicion de rodillo compuesto.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue ante-
cede representado en los dibujos que se acompaﬁan y para los
fines que se han egpecificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a ma-

guina por una sola cara.

28 FEB, 1974

Madrid, “
,&.‘ :-.'.“—»
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