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E ste  in ven to  e s tá  re lac io n ad o  con una c o n stru c ­
c ió n  de r o d i l lo  compuesto.

Son conocidos lo s  r o d i l lo s  compuestos que tie n e n  
una e n v u e lta  du ra  p a ra  r e s i s t i r  e l  d e sg aste  y un núcleo  o 

5 e je  ten az  p a ra  r e s i s t i r  lo s  choques. H asta  e l  p re se n te , d i ­
chos r o d i l lo s  se  han conformado a ju stan do  en c a l ie n te  l a  en­
v u e lta  en e l  e je  o v e r tie n d o  independientem ente lo s  m etales 
d e l  e je  y de l a  e n v u e lta  en un molde cuando se  c u e la  e l  ro ­
d i l l o .  Se puede h ace r r e f e re n c ia  a la s  p a te n te s  n o rteam eri-  

lo  canas números 228.842, 281.597, 3 .014.266 o 3.143.012 como
m uestras i l u s t r a t i v a s  de l a  prim era té c n ic a  mencionada, y a 
la s  p a te n te s  no rteam ericanas números 517.747, 1.011.430 ó 
3 .659.323 como m uestras i l u s t r a t i v a s  de l a  segunda de la s  
té c n ic a s  m encionadas.

15 Por su puesto , una en v u e lta  dura  y r e s i s t e n te  a l
d esg as te  carece  de tenac idad  y t ie n e  unas propiedades defi?? 
c ie n to s  de r e s i s t e n c ia  a l a  tra c c ió n . Cuando una de e s ta s  en­
v u e lta s  se monta en c a l ie n te  sobre un e je ,  queda som etida a 
una te n s ió n  r e s id u a l  de t r a c c ió n  que puede hacer que se  

2o rompa. Cuando se cu e lan  ju n to s una en v u e lta  y un e je  de me­
ta le s  d i fe r e n te s  no hay seg u rid ad  de que l a  en v u e lta  no 
vaya a s u f r i r  ten sio n es  r e s id u a le s .  La e n v u e lta  e s tá  meta­
lú rg icam en te  unida a l  e je ,  y no se  puede s u s t i t u i r  con in ­
dependencia cuando se  d e sg a s ta  o s u f re  daños de e s te  t ip o .

25 De acuerdo con e l  p re sen te  in v en to , se  provee un
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un r o d i l lo  compuesto que comprende una en v u e lta  de m etal 
duro y r e s i s t e n t e  a l  d e sg aste  y un e je  de m etal tenaz  r e ­
s i s t e n t e  a l  choque, c a ra c te r iz a d o  porque d icha  en v u e lta  se 
f i j a  a l  e je  c ita d o  con un adhesivo y porque e x is te  un h u e l­
go s u f ic ie n te  e n tre  lo s  mismos a l a  tem pera tu ra  ambiente 
para  e v i t a r  e l  a ju s te  en c a l ie n te  y la s  te n s io n e s  de t r a c ­
c ión  r e s u l ta n te s  en l a  en v u e lta .

E l r o d i l lo  de m etal compuesto d e l inven to  tie n e  
la  v e n ta ja  de c a re c e r  de ten s io n es  re s id u a le s  de tra c c ió n , 
y de s e r ,  s in  embargo reem plazable en e l  e je  cuando se  ha­
ya desgastad-o.

Los r o d i l lo s  co n stru id o s  de acuerdo con e l  inven­
to  son p a rtic u la rm e n te  ú t i l e s  como r o d i l lo s  de t r a b a jo  para  
lam inar en c a l ie n te  d e sb a s te s  o p a la n q u illa s  de acero , pero 
su  t u t i l i z a c ió n  no se  l im i ta  de e s te  modo. Por ejem plo, se  
pueden em plear como r o d i l lo s  de t ra b a jo  o r o d i l lo s  r e fo rz a ­
dores de lo s  de tr a b a jo  para  l a  lam inación  en c a l ie n te  o 
en f r í o  de o tro s  m etales u o tro s  p e r f i l e s  de acero , como 
r o d i l lo s -g u ía  en una máquina de co lada  co n tin u a , o in c lu so  
como r o d i l lo s  tra n sp o r ta d o re s .

A co n tin u ac ió n  se  d e s c r ib i r á  e l  in ven to  a t í t u l o  
de ejem plo con re fe re n c ia  a l  d ib u jo  ad ju n to . La ún ica  f ig u r a  
es una v i s t a  en alzado l a t e r a l  de un r o d i l lo  de m etal com­
puesto  con l a  en v u e lta  p a rc ia lm en te  a rrancada .

La f ig u ra  1 m uestra un r o d i l lo  de acuerdo con e l
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in v en to , d e s tin ad o  a u t i l i z a r l o  como un r o d i l lo  de tr a b a jo  
de un t r e n  de lam inación  en l ín e a  que sig u e  a una máquina 
de co lada con tinua  de p a la n q u i l la .  No se  p re tende que la  
c o n fig u ra c ió n  e s p e c í f ic a  d e l  r o d i l lo  para  a d a p ta rlo  a e s ta  
a p lic a c ió n  l im i te  e l  in v en to . E l r o d i l lo  in c luye  una envuel­
t a  10 y un e je  12. La e n v u e lta  10 es de un m etal duro y r e ­
s i s t e n t e  a l  d e sg a s te , po r ejem plo, h ie r ro  a c ic u la r .  E l e je  
12 es de un m etal tenaz  y r e s i s t e n t e  a l  choque, por ejem plo 
acero  AISI 4340. E l e je  t ie n e  una pestañ a  13 en un extremo 
de su  p a r te  de cuerpo y un ánima a x ia l  14. La en v u e lta  ha­
ce tope en la  p e s ta ñ a , y de acuerdo con e l  in ven to , e s tá  
f i j a  a l  cuerpo d e l e je  con un adhesivo apropiado, como se 
e x p lic a rá  aquí a co n tin u ac ió n . A tra v é s  d e l ánima c ir c u la  
agua o a i r e  p a ra  e v i t a r  que se  so b re c a l ie n te  e l  r o d i l lo ,  y 
p a rtic u la rm e n te  e l  adhesivo . E l e je  puede s e r  macizo en un 
r o d i l lo  que no e s té  expuesto  a tem peratu ras e lev ad as , o en 
un r o d i l lo  en e l  que se  impida e l  so b reca len tam ien to  de l a  
in te r c a r a  e je -e n v u e lta  ap licando  agua ex te rio rm en te .

E l adhesivo u t i l i z a d o  para f i j a r  l a  en v u e lta  a l  
e je  debe o f re c e r  s u f ic ie n te  r e s i s t e n c ia  a l a  c iz a l la d u ra  
p a ra  e v i t a r  e l  d e s liza m ie n to  e n tre  lo s  mismos a c u a lq u ie r  
tem pera tu ra  que se  a lcance  en l a  in te r c a r a  e je -e n v u e lta , 
p re fe rib le m en te -c o n  un margen razonab le  de seg u rid ad . En 
e l  ejem plo de un r o d i l lo  de tra b a jo  para  lam inar en c a l ie n ­
te  d e sb a s te s  o p a la n q u il la s  de acero , l a  in te rc a r a  común-
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mente a lcanza  tem peraturas comprendidas en e l  in te rv a lo  de 
unos 666 C -  1496 C. El adhesivo p re fe r id o  para e s te  t ip o  
de r o d i l lo  es un m a te r ia l  epox íd ico  term oendurecib le  q u e ' 
cura o se endurece a una tem pera tu ra  comprendida d e n tro  
d e l in te rv a lo  de unos 1006 c -  2046 C. Como re g la  g e n e ra l, 
lo s adhesivos que so p o rta n  e s ta s  tem peratu ras re q u ie re n  
un endurecim iento  a tem peratu ras com parables.

De un modo más d e ta l la d o , e l  adhesivo p re fe r id o  
consta  de una r e s in a  ep o x íd ica , un agente endurecedor.una 
carga y, en e s te  caso , un agente g e l i f i c a n te  para e v i t a r  
que e l  adhesivo se c o rra  an tes de en d u rece rse . Se puede 
hacer r e f e re n c ia  a la  p a te n te  norteam ericana  N6 3.532.653 
para  una d e sc rip c ió n  de lo s  adhesivos de e s te  t ip o , pero 
que se  endurecen a l a  tem pera tu ra  am biente. Para ob ten er 
un adhesivo s im i la r  de o t ra  manera que se  endurezca a tem­
p e ra tu ra s  e lev ad as , se  s u s t i tu y e n  lo s  agentes enduroeedores 
d e s c r i to s  en l a  p a te n te  c i ta d a  por una diam ina arom ática , 
que se  u t i l i z a  en r e la c ió n  e s te q u io m é tric a  con l a  r e s in a  
ep o x íd ica . Como ejem plos e sp e c íf ic o s  de agen tes endurecedo- 
re s  apropiados a base de diam inas arom áticas pueden c i t a r s e  
e l  p a ra -p a ra -d iam in o -d ifen ilm e tan o , l a  m etafen ilen -d iam ina , 
la  to luen -d iam ina , y la  d ia m in o -d ife n il- su lfo n a , que se  pue­
den em plear por s i  so la s  o combinándolas unas con o t r a s .  El 
componente epoxídico  p re fe r id o  es uno c u a lq u ie ra  de lo s  po- 
l i é t e r e s  de g l i c id a l  de lo s  fen o le s  d iv a le n te s  d e s c r i to s  en
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l a  p a te n te . La carga  p re fe r id a  es ta lc o , c a o l ín  o c u a lq u ie ­
ra  de la s  o tra s  cargas d e s c r i ta s  en l a  mencionada p a te n te .
El agente g e l i f i c a n te  p re fe r id o  es e l  am ianto, en f ib ra s  
c o r ta s ,  o la  a r c i l l a  de b e n to n ita . Un adhesivo in c lu id o  

5 en l a  com posición a n te r io r  que se  ha u t i l i z a d o  en l a  p rác­
t i c a  de modo s a t i s f a c to r i o  e s tá  d isp o n ib le  a e sc a la  comer­
c i a l  en l a  U nited S ta te s  S te e l  C orporation  con l a  marca r e ­
g is t r a d a  "Nexus Adhesive SX 8021". P ara  lo s  r o d i l lo s  en que 
l a  in te r c a r a  e je -e n v u e lta  no e s tá  som etida a tem peratu ras 

lo  su p e r io re s  a unos 1009 c, r e s u l t a n  s a t i s f a c to r io s  lo s  adhe­
s iv o s  d e s c r i to s  en l a  p a te n te  c i ta d a .

De acuerdo con e l  método de conform ación d e l ro ­
d i l l o ,  se  m ecaniza l a  cara  i n t e r i o r  de l a  en v u e lta  o l a  ca­
ra  e x te r io r  d e l e je  para  p roveer un huelgo t o t a l  en lo s  m is- 

15 mos basado en e l  d iám etro  de in te r c a r a  de unos 0,0762 a
0,0127 mm. cuando la s  p iezas  e s tá n  a la  tem pera tu ra  ambien­
te , E stos l ím ite s  son regularm ente c r í t i c o s .  S i hay dem asia­
do huelgo en la  in te r c a r a ,  e l  adhesivo no puede form ar una 
unión ap rop iada . S i e l  huelgo es in s u f ic ie n te ,  se  puede 

2o ob ten er un a ju s te  en c a l ie n te .  Se lim p ia  l a  s u p e r f ic ie  de
l a  e n v u e lta  y d e l  e je  y se  a p l ic a  a l  adhesivo a la  s u p e r f i ­
c ie  d e l  e je .  Cuando se  t r a t a  de un adhesivo que se endure­
ce a tem pera tu ras e lev ad as , se c a l ie n ta  l a  en v u e lta  a una 
tem pera tu ra  de a lred e d o r de 177- C a 204-S C, o unos 108 c 

25 a 38s C por encima de l a  tem peratura  óptima de endurecim ien-
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to  d e l adhesivo. Cuando se  t r a t a  de un adhesivo que se  en­
durece a l a  tem peratura  am biente, opoionalm ente se a p lic a  
también un l ig e r o  recub rim ien to  a l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  
de l a  en v u e lta  para o b ten er adherencia  a l a  tem peratu ra  am­
b ie n te .  Se puede s o p o r ta r  e l  e je  sob re  e l  extremo con l a  
b r id a  13 h ac ia  abajo y h ace r descender l a  en v u e lta  so b re  
e l  e je .  No se  c a l ie n ta  e l  e je  más que en la s  proxim idades 
de l a  e n v u e lta  c a le n ta d a . A lte rn a tiv am en te , se  puede so po r­
t a r  l a  e n v u e lta  ca len tad a  sobre e l  extremo y hacer b a ja r  e l  
e je  a l  i n t e r i o r  de l a  e n v u e lta . Se puede suspender e l  e je  
desde e l  extremo con p estañ a  con un acc eso rio  acoplado con 
su  ánima. Cuando se  montan la  e n v u e lta  y e l  e je ,  se  hace 
g i r a r  una u o tro  para d i s t r i b u i r  uniformemente e l  adhesivo .
El c a lo r  que posee la  e n v u e lta  s i rv e  para  endurecer e l  ad­
h esiv o . El ca len tam ien to  de l a  en v u e lta  hace tam bién d i l a ­
ta r s e  a la  en v u e lta  y f a c i l i t a  e l  montaje de la  misma en 
e l  e je ,  puesto  que e l  huelgo a l a  tem peratura  ambiente es 
b a s ta n te  pequeño. Los adhesivos que se  endurecen a tem peratu­
ra s  e levadas deben e n f r ia r s e  lentam ente para  lo g ra r  un en­
durecim ien to  apropiado . P re fe rib le m e n te , se envuelve en amian 
to  e l  r o d i l lo  montado o se hace pasa r vapor a tra v és  d e l 
ánima 14 para  r e t r a s a r  e l  e n friam ien to  y, de e s te  modo, lo ­
g ra r  un endurecim iento  m ejor d e l adhesivo . F inalm ente, se 
rep asa  e l  e x te r io r  de l a  e n v u e lta  h a s ta  la s  dim ensiones f i ­
n a le s  .
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S i no conviene c a le n ta r  l a  en v u e lta  h a s ta  una tem­
p e ra tu ra  s u f ic ie n te  para endurecer e l  adhesivo, como a l t e r ­
n a tiv a  se  puede m ontar l a  e n v u e lta  s i n  c a le n ta r  en e l  e je  
e in y e c ta r  vapor, agua h irv ien d o  u  o tro  f lu id o  en e l  ánima 

5 d e l e je .  Como o t ra  a l te r n a t iv a ,  se  pueden montar la s  p iezas
s i n  c a le n ta r  y c o lo c a r todo e l  con jun to  en un horno, donde 
se  c a l ie n ta n  len tam ente  h a s ta  l a  tem peratura  de en d u rec i­
m iento . E l ca len tam ien to  muy le n to  es n e c e sa rio  para  e v i t a r  
que se  rompa l a  un ión  d e l  adhesivo, como pod ría  o c u r r i r  cuan 

lo  do se  c a l i e n ta  de un modo no uniform e un con jun to  volumino­
so , como un r o d i l lo  de m etal compuesto.

Un ejem plo e s p e c íf ic o  de un r o d i l lo  de t r a b a jo  pa­
ra  l a  lam inación  en c a l ie n te  de p a la n q u il la  de acero  en un 
tr e n  de lam inación  en l ín e a  querva montado después de un 

15 ap ara to  de co lada  co n tin u a  es e l  s ig u ie n te :
E l r o d i l lo  te n ía  una c o n fig u ra c ió n  como l a  que se 

i l u s t r a  en e l  d ib u jo . E l e je  e ra  de acero AISI 434-0, y la  
p a r te  que ib a  a hacer co n ta c to  con l a  en v u e lta  te n ía  un d iá ­
metro de 228,6 mm, a l a  tem pera tu ra  am biente. La en v u e lta  

2o e ra  de h ie r r o  a c ic u la r .  Se mecanizó l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r
de l a  e n v u e lta  para p roveer un huelgo en toda e l l a  que e s­
tu v ie se  d e n tro  d e l  in te rv a lo  de 0,0762 a 0,127 mm. basado 
en e l  d iám etro  del e je .  Se re c u b r ió  e l  e je  con un adhesivo 
epox íd lco  te rm o en d u rec ib lr. E l componente epoxíd ico  d e l 

25 adhesivo e ra  .e l  é t e r  d i g l i c i d i l i c o  d e l b i fe n o l A, equ iv a-
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le n te  epoxíd ico  de 182 a 195, v isco sid ad  de 5.000 a 10.000 
c e n t ip o is e s . La carga  e ra  una mezcla de do lom ita  y de s i ­
l i c a to  de alum inio . E l agente endurecedor e ra  p a ra -p a ra -d ia  
m ino-d ifen ilm etano . Se m ezclaron e l  componente epox íd ico  y 
e l  agente endurecedor en p ropo rc iones e s te q u io m é tr ic a s , 
como en l a  té c n ic a  convencional, y se a p lic ó  e l  m a te r ia l  
a l  e je .  Se c a le n tó  l a  e n v u e lta  h a s ta  2049 C y se  colocó  
sobre e l  e je ,  g irando  re la tiv a m e n te  la s  p iezas m ien tras se  
h ac ía  e s ta  co locación  p a ra  ex ten d er uniformemente e l  adhe­
s iv o  por toda l a  in te r c a r a .  Se envo lv ió  con amianto e l  e je  
y l a  en v u e lta  ya montados para r e t r a s a r  e l  e n friam ien to , 
con lo  que e l  r o d i l lo  se  e n f r ió  h a s ta  l a  tem peratu ra  am­
b ie n te  tra n s c u r r id a s  unas 8 h o ra s . F inalm ente, se  rep asó  
e l  e x te r io r  de l a  e n v u e lta  uniformemente h a s ta  sus dimen­
siones e sp e c if ic a d a s .

Se puso en s e r v ic io  una s e r i e  de r o d i l lo s  a s í  
co n stru id o s  en un tre n  de lam inación  en l ín e a ,  en e l  que 
se lam inaron en c a l ie n te  p a la n q u illa s  de acero  que s a l í a n  

de. un ap ara to  de co lada co n tin u a . La in te r c a r a  e je -e n v u e lta  
alcanzó una tem peratura de unos 121s c en e s ta  operac ión . 
H asta l a  fech a , han e s ta d o  en s e r v ic io  v a rio s  de e s to s  ro ­
d i l lo s  du ran te  más de s e i s  meses s i n  rom perse. Los r o d i l lo s  
s im ila re s  en lo s  que l a  e n v u e lta  se  a ju s ta  en c a l ie n te  a l  
e je  ( s in  adhesivo) han dem ostrado un funcionam iento  e r r á t i ­
co. La e n v u e lta  de h ie r ro  a c ic u la r  se  rompe con fre c u e n c ia
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t r a n s c u r r id o  un d ía  o a s í .  "Esta en v u e lta  se n e c e s i ta  para 
p ro p o rc io n a r r e s i s t e n c ia  a l  d esg aste  en e s ta  operac ión . A 
lo s  r o d i l lo s  fo r ja d o s  hay que re p a sa r lo s  frecuen tem ente , 
e igualm ente no r e s u l t a n  s a t i s f a c to r i o s .

5 Como ya se  ha d icho , se  e v itó  cuidadosam ente c u a l­
q u ie r  a ju s te  en c a l ie n te  de l a  en v u e lta  sobre e l  e je ,  im pi­
diendo a s í  l a  a p a r ic ió n  de ten sio n es  re s id u a le s  de t r a c c ió n  
en l a  e n v u e lta . M ientras e l  adhesivo p re fe r id o  de en d u rec i­
m iento a tem peratu ra  e levad a  se  mantenga a una tem peratu ra  

lo  no s u p e r io r  a. unos 149^0 , no se  rompe, s in o  que o frece  una
unión s a t i s f a c t o r i a  e n tre  l a  e n v u e lta  y e l  e je .  Haciendo 
c i r c u la r  agua a tra v és  d e l  ánima 14, se  puede m antener con 
f a c i l id a d  l a  tem pera tu ra  su fic ien tem e n te  b a ja , in c lu so  cuan­
do se lam ina en c a l ie n te  acero  a tem peratu ras su p e rio re s  a 

15 lo s  1 .093- C. Cuando l a  e n v u e lta  se  d e sg a s ta  o s u fre  daños
de o tro  t ip o ,  se  desmonta fác ilm en te  d e l  e je  y se  cambia.
Se sabe que es conocido e l  método de f i j a r  en v u e ltas  de cau­
cho o de madera a lo s  cuerpos de r o d i l lo s  con un adhesivo, 
pero creemos que es so rp ren d en te  que una en v u e lta  de m etal 

2o duro pueda f i j a r s e  a un e je  de e s ta  manera para  form ar un
r o d i l lo  de tr a b a jo  capaz de s o p o r ta r  la s  tem peraturas a la s  
que e s tá  som etido un r o d i l lo  en l a  lam inación  en c a l ie n te  
d e l  acero .

La p re sen te  s o l i c i tu d  que corresponde a l a  p resen - 
25 tada  en lo s  Estados Unidos de América, e l  5 de Octubre de _
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!4  MOV,

1.972, con e l  ndmero 295.390, se  acoge a  lo s  b e n e fic io s  
d e l  a r t íc u lo  51 d e l  v ig e n te  E s ta tu to  sobre P ropiedad In ­
d u s t r i a l .
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-  REIVINDICACIONES-

Los pun tos de in ven ción  p ro p ia  y  nueva que se 
p re sen ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i tu d  de P a ten te  
de Invención , en España, por VEINTE años, son lo s  que se 
recogen  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 &,- D isp o sic ió n  de r o d i l lo  compuesto que compren­
de una en v u e lta  de m eta l duro y r e s i s t e n t e  a l  d e sg aste  y un 
e je  de m eta l te n a z  y r e s i s t e n t e  a l  choque, c a ra c te r iz a d a  
porque d icha  e n v u e lta  se f i j a  a l  e je  c ita d o  con un a d h esi­
vo a p licad o  a l  cuerpo d e l á rb o l porque e x is te  s u f ic ie n te  
huelgo e n tre  lo s  mismos a  l a  tem p era tu ra  am biente p a ra  e v i­
t a r  un a ju s te  en c a l ie n te  y l a s  te n s io n e s  de t r a c c ió n  r e ­
s u l ta n te s  en l a  e n v u e lta .

2 3 .-  D isp o sic ió n  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
13, c a ra c te r iz a d a  porque d icha  e n v u e lta  es de h ie r ro  ac icu ­
l a r .

3 - . -  D isp o sic ió n  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
13, c a ra c te r iz a d a  porque dicho adhesivo es un m a te r ia l  epo- 
x id ic o  te rm oend urec ib le , curado por amina, capaz de sopor-
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5

lo

15

t a r  una tem peratu ra  de 1009 C como mínimo.
4 3 .-  D isp o sic ió n  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n

15, c a ra c te r iz a d a  porque d icho  e je  t ie n e  una pestaña  que 
hace tope con l a  e n v u e lta  c i ta d a  y un ánima para hacer c i r ­
c u la r  f lu id o  r e f r ig e r a n te .

5 5 .-  D isp o sic ió n  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n
16 , c a ra c te r iz a d a  porque e l  huelgo e n tre  d icha  en v u e lta  y 
e l  mencionado e je  basado en e l  d iám etro  es de 0,0762 a 
0,127 mm a l a  tem pera tu ra  am biente.

6&.- D isp o sic ió n  de r o d i l lo  compuesto.
Tal y como se  ha d e s c r i to  en la  Memoria que a n te ­

cede rep re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y para  lo s 
f in e s  que se  han e sp e c if ic a d o .

"Esta Memoria c o n sta  de doce ho jas e s c r i ta s  a má­
quina por una s o la  c a ra .

2 8 F E R N 7 4
M adrid,

P.A.
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