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YPROCEDIMIEATO PARA LA PABRICACION DE CILINDROS PARA HAQUI~
NARIAY,

Bl invento tiene por objeto un procedimiento para
la fabricacidn de un cuerpo compuesto, simétrico por rotacidn
y conatitufdo por un micleo y wns envolvente unidos con unidn
cinemdtica de fuerza, prefercntemente por contraceidn tdrmica
y/0 metalirgica, on el que, sl menos, una do las plozas se =
conforma o deforma antes de lz unidn de tal maners, que inme=-
dintanmente despude se forma enire ol didmetro exterior del =
micleo y el didmetro interior de la envolvente ume juntn efi-
caz que, por renovada deformacidn de una y/o de la otz pioza,
g0 reducs hasta obtener la unidn cinemfticn de fuerza de am——

_ bas piezas, sl mismb fiempo que también abarea un ciiindro o

bricado con este procedimiento.

3¢ sabe que, por ejemplo, en los cuerpos cobﬁzestoa,
gindtricos por rotacidnm, fabricados por contraceidn, “se desea
obtener una unidn cinemdtica de fuersza y resistents o eupuje =
en la junta de contraccidn, para obtener, por ej-empidﬂ c’bn (1]
fuerzos de flexidn, un euerpo cuyo momento de inerecia sea, con
la misma seccidn total, considerablemente mayor que la suma de
los momentos de inercia individuales, de mpnera qus, €On mMoMeEn=
ton de resistencia corrsspondientemente mayores, se produzcan
esfuerzos de flexidn correspondientemonte menorcs que, al Bl
marse con otras fuerzas locales, como por ejemplo la fuerzo ——
transversal, el momenio de torsidn, le fuorza normal y la fuer—
za de contraccifn dén lugar a fuervas de comparacién menores,

Por las resones oxpuestas mds arriba se recurre, por
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ejemplo en 1z construccidén de cilindros de verias plesas, en
aspecial en la construceidn de cilindros de apoyo compuéatos
de micleo y de envolvents pars cajas de laminador ouddruple,
8 la construceidn por contraceidn. Esta forma de construccidn
hizo posible obtener, por colocacidn de una envolvente de ==
¢ilindro solre un micleo de acerc, un cilindre con una duresza
superficiui elevads y con un micleo tenaz,

Sin embargo, las ojecuciones conocidas no son sufi-
gientenente seguras desde sl punto de vistn de 1z seguridad =
contra ¢l desprendimiento local de la envolvente o de oxcluir,
por ojemplo, log llamados desconchamientos on la superficie -
de 1a envolvente, ys que una fuerza de contraceidn demaciado
pequefin da lugar al deoprendimiento local de la envolvante o
del mieleo, al mismo tiempo que una fuerza de contmccién de~
mgsiado grande, por ejemplo, favorece los descnnchamientos ——
mencionados mds arriba y reduce la capacidad de carga.

Ia gobrecarga Qe ].cs cilindros tambidn puea'é dar Jue
ger 8 que las fuerzas reai&ualen, resultantes de ln cm.x.oeacﬁn
por contraceidn de 1a onvolvente, reduzoan conamera.alemonta -
1la resintencia a fatlse y la capacidad de resistencia BN EL we
sentido longitudinal y tangencial del micleo del cilindro, PFi-
nalmonte, se produce la imitilizacidn del ailindm"ﬂ wuyas oot -
2as g deben busomr principelmente en un deslizemiento ontre -
ol micleo y la envolvente colocada por contracaién,

Para la Piljacién de la envolvente del eilindro solws
el ndclec tawbién se propuso gue la gecdidn de la superficie -
de astento del miclso y de la envolvente del oilindro no fuera
wvindtrica por rotacidn, si no por ejemplo, ovnlada, Si bion ~=
se pueds obtener con ollo un cucrpo compuesto con UNa gran e
seguridad contra deglisamiento entre la envolvente y el mieleo
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en sentide periférico, la obtencidn de una seguridad eontra -
deslizamiento en sentido axial es todavia mds diffeil con este
método que en los cuerpos compuestos con simetrfa de rotacidn,

De una forma general, sdlo cc posible mejorar la ca-
pacidad de resistencia de los cuerpos compuestos con simetria
de rotacién cuando se reducen las fuerzas desigualss procoden
tas de la colocacidn por contraccidn de la envolvente, Pava -
ello os necesario que la relacidn de contraccidn sea lo mds -
pequefia posible, pers sin amilay la unidn cinemdtica de fuerw
za entre la envolvente y el micleo,

Fara la realizacidn de cotos condiciones mdis o menos
contradictorias ya se propuse mantener lo mds pequeiin posible
la relacidn de contraceidn de la envolvente y 6l micleo y dow
tar las superfivies que entran on contmeto de unx capa Jde pe~
ganento,

Sin embargo, so comprobl, que hasta el presente no -
exlste ningin pogamento capaz de resistir las cerpes resultan-
tos de los diferentes esfuerzos de funcionamiento, entre otras
a causa del mddule de elasticidad, menor en varios 6;c§qnes de
magnitud con relacidén al material del cilindro de ac.q;v;:, ¥y de
12 resistencia considerablemente menor, )

ElL invento se propone desarrollar un procedimiento -
que permits Pabricar cuerpos compuestos con simetria de rotaw-
cidn por contraceidn témica y/o metaldrgica, sin remmeiar a
una relacién de contraccidn suficiente e inorementer s pesar
de ollo 1la capacidad 4é resistencia y, con elloy la eapacidad
de carga ¥ la duracién del cuerpo compuestos

Para resolver el probloma planteado recurre ol inven
to & los pasos de procedimienton deseritos mds arriba y propo- .

ne proceder de tal manerday que el ancho original de la junta -
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eficaz se adapte al wvalor de log ecfuerzos de ompuje gue va-
rfen a lo largo dol cuerpo conpuesto.

In variacidn del ancho orizinal de la junta oficnz
a 1o largo do la longitud del cuerpo compuesto, propucsta se-
gin ol procedimiento del invento, se basa en las eiguientes -
congideracionesd

En los cuerpos de oilindros, los cilindros de traba
Jo, que apoyen en cilindros de apoyo para evitar su flexidn,-
don luger a una distritucidn de las presiones que se producen
en la ramire entrs oilindros como consecuencia del proceso de
laminado, de tal masmara que entre el cilindro de trabajo y el
correspondiente eilindro de apoyo se produzes una prooién con
we distribueidn nds 0 menos contfmua sobre la longitud del -
cilindro, que actda sobye el cilindro de apoyo en forma de e
cargn lineole '

De eota carga lineal yesults, semin les reglczs de la
estdticn, para el cilindro de apoyo, oonsidorado como aaa Vie
£ apoyadn en dom puﬁtoa cont momentos en el borde del cilindro
derivados de lz fuorza de apoyo y de su distancis nl bopde del
eilindro, upa curva d¢ la fuerza transversal, gque se extiende
del vorde derccho al izgquierdo del cllindro ¥ quo es parciale-
mente contfnmua, as{ como, & causa ds la proporeionalidad con
la fuerza trancversgl,  wma curve correspondionte do las fuerzas
de gmmije a lo large del ancho del ollindro, con 'pa.ao por Cero,
que por ejemplo con carga sindtrica con relacién al centro del
oilindro, g0 halla en el ceutro del cilindro,:

Dado que pars obtener la unidn entre ol micleo y la
ebvolvente, por ejenplo con osfuerzos de flexidn no exentos de
fuorsas transvorsales,: es fundamentalmente necesaria la cober-
tura de log cafuerzos de mnpuje on la junta eficansz, & consowe



- G -

cuenela de la friceidn, que es proporeional a la fusrze frang
vergal a fravés de 1z presién on la junts, el procedimiento -
sepdn el invento conmiste en adaptar ol walor de la presidn -
en 1n junte, por ejemplo con esfuerzos de flexidn no exentos

de fuerzas fransversales, a la curvs de la eavolvente de 0=
fax las funciones posibvles de la fuerze tranaversal y, de una
formn genexsls a la curvs de los esfuerzos de carga de omplie—
Joy toniendo en cuenta la rigidew a flextiédp y dilatacidn de -
1a parad de la envolvente, de lo e reculin, 2 consecuencia

del mency esfuerzo en Iz envolvente y en ol micleo combinado

5

p1:
oon ¢l esfuerzo producido por ln carga, una fuerza de compas
raelén considerablemento mepor con una soguridad considerable
mente nmeyor contra fallos de material, por sjemplo en forma -
de desconchemiontos en el cuerpo exterior de la envolvente U,
15 cont izual seguridad, wna capacidad de carga considerablemente
MEFOT ,

Dado que el efecto de la presidn en la junta es pro-
porcional al coeficiente de asiemto, eg decir a la diferencia
do didmotros, se realiza, sogin otra caracteriatica’dcai PYOCE-
dimiento propueato por el iunvento, su adapiacidén a 13 envolven
te de todas las fimelones de fuersas de empuje do vargs por el

20,

hecho de que se prové una ligera desviacién céncava aue aumone
ta hacia ¢l centro, de la superficic exterior cilindrice del -
nfcled y/o de la superficle interior cilindrica de la envolven

e e
Segin otra caracterfstica del procedimiento propuege-
to por el invento, la desviacidn cfneava se extingue hacia los
lados, ol mismo idempo que la superficic cilfndries exterior -
del micleo ¥ la muperficie cilindriea interior de lz envolven- -

30 4o ompalman con ells o través de transiciones suavesy
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Bl invento propone, aﬂamzia, proceder de {2l mgnera
que le magnitud de 1a desviacién sign una curva besada en una
funcidn matendtios, quo se determina n partir de las fucrsae
de cargny oun espacial de las fuerzas de cargn de ompuje, de -

5. las fuerzas de contraceidn y de la ¢apacidad do deformacidn -~
de la envolvente y dol micleo, Se comprende, que la variseidn
del coeficiente de asiento sobre todo el ancho de la Junta -
banbién se puede trasladar o la envolvente o se puode ropate
tir en una relacién cuslquicrn entre ol micloo y la anvolventes

10, Semin otra caracter{stica del procedimiento propues-
to por el inwvento, g8 produce la reducoidn dol ancho de la jun
ta sficas hasta la unidn cinemdtica de fuersa de las plezas por
una variacidn del dddmetro del wmicieo y/o ds la envolvento ob
tenida por via témica y/o macdnica y/0 metalirgica, Fara ello

15, @0 puede realizar la contracoidn t¥mmica preferentemente de tal
manora, que la envolvento s¢ onfrfa progresivamente Gosde ol =
eentro hacla los bordes, =l miamo tiempo, que lao gonas’ de 1os
bordss ee mantienen a la temperaturs de contraccidn, -

& la contraceidn tdmica se pusde pvducivy. o conse-

20, ctuencia del acoriamiento axial de la envolvente duranis, SU el
friamiento /0 & consecuencia del alargamiento axial 452 micleo
durante su calentenionto, fuerzas noruales axinles en la onvole
vente ¥ en el ndcleo, asi como fuerzas de cmpule eorreapondion~
tes on Ia Junta effcaz y oo 1z secoidn cusndo la envolvento de

25, contraccidn yn forma una wiidn cinemdtiocs de fuersa en 1as Zowe
noag des sus bordes,; a consecucneis de la mayor contraceidn exige
tento on ostos panbos, antes de que sg haya aleangado la tempoe
rature normal del cuerno compuesto, Con la transicidn controlom
iy propuesta por el invento, onfre la temperatura de contraccidn

30, ¥ ln temporatura normal del ouerpo coummesto es posible reducir
considerablements este esfuerze adicional.
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Cor 1o misme mmliﬂaﬁ.» $ambidn puede sor ventsjoso
proceder de $aol maners que la song central del sjo se lleve -
e una tenpsroturn superior o 1o temporatura normal del cuctwe
po compuscto, pero inferior a la temperaturs de contraccidn.

El pismo efecto se puede lograr tanbidn por medio de
un slargamionto meodnicvo dol miclep sntes de la colocacitn =
por contraccidn témica Go 1z envolvente, Por elloy puede sox
veninjoso alargar y/o0 recalear ¢l eje /0 la envolvente antes
de la contraccidn y amlar movomente la carge despuds ol —w .
enfriamiento. Do esta forma es posible obiener, do modo Yonts-
_;lnso; un estado de compresidn axlal on Lz envolvente que, ine
virtiendo correspondicntemente ¢l alargoniento y el recaleado,
fonbién ge puede obtoner en ot micloo.

Segin :otra'camcter{sﬂca del invento, so miede prow
cedor tombidn ventajosamente de tal modo, que ol eje su recalw
qué mecdnicamente antes de la contraccidn, al mismo tiumpo que
se guperpona un alargzmiento meednico al elargamiento térmico
de la envolvenbe, mientras que, menteniondo celiente la zona -
central de 1z envolvente, se onfrian las zonas del bordc hesta
1a obtencién de una unidn resistente a empuje, después de lo -
gusl se snulan las fuerses que slarga la exvolvente

Mnalmente, ol invenio propens fambién wn oilindro en
forma de un cuerpo compuosto con simetrfs de rotacldén, que se -
carsoteriza por el hecho de que el ndcleo y la envolvente po~
poet wna superflcie exborior e interior rectificada en forms ~
ednoavey. a1 micmo ticopo que el gzim:ae de pared de I envole-
vente pumento hacia ol centro de tal maners, que ¢l cilindyo -
posee en el ectado final una superficic cilindrica oy on caso
necesario uns superficie convexas

In el dibujo se comparan spquengticemente un ejemplo



de ejocuoidn de un cilindro conocids y un ejemplo de ojectew
¢idn do nn eilindro sogin ol invento, '

la figura 1 representa 1 clilindro conoeidp, compues=

%o de un nfcleo cilindrico y de una onvolvente, habiéndose -

5 reprosentado la parte izmquierdn g en sstado todavia no con—
trafdo ¥ 1a parte derecha ) en estado contrafdo.

Al lado de ¢ me représentan debajo de la mitad de-
réc‘ha b del e¢ilindro las fuerzee de conbraccidn, que perma-—-—
negen invariables a 1o largoe de la longitud del cilindro.

104 Al lado Ge d se representan las fuerzas de flexidn
debidas a la fuorza de lominado, que aumentan desde ¢l borde
del cilindro haela el contro.

Al lado de e me representan en calidad de fuerzas -

~ 8e comparncidn las fuerzas totales, que sumentan iguaimenie -
3¢ desde &1 borde del cilindwro hacia ol oentro, &i bien 1o hacon

a menor escala quo las fusrzas de flexidn, .

la figura 2 representa ol cilindro, semfn cl invenw
to, que gse compone de wna envolvente con superficic irtorior
ollfndrica cireulay y do un ndcleo rectificado en forma vedne
cave hacia el centro, habiéndose reprosentado muevamerte la «

mitad izquierda g antes de la contraccién de ls envolvonte e

¥ la mitad derecha b en el estade oontrafdo de la envolvente.

Al lado de g se representan lame fuerzas de conbrace
oidn que decrecon a pertir del borde del cilindro a causa del

25, creciente ancho original de la junta eficaz.

Al lado de § so representan las fuersas de flexidn
que aumentan desde el borde bacla el centro a cause de la «-
fuerza do laninado.-

Al lado de @ me represemtan finalmente las fuerzes

304 totales que,-como ee aprecia fdcilmente,-se extienden sobre -

20



o1 ancho del eilindro eon una maghiiud précticmmente fnvae—
rinbles

Como muestra la comparacidn, las fuerzas de conirnoe
cidn del cilindro semin 81 invento s¢ roducem considerablemerie

S5¢ o hacia ol centro, si biem las fuersan Ge flexlén permsnccen
inverizbles. Ia comparacién muestya, sin exbargo, que las fuer
zas totales del cilindro seain el invento rebasan el valor mds
pequefio de lag fuerzas totales del cilindro vonocido, qie se -
producen en dote en el borde del cilindro.

10 De Sate comparacidn o escala se desprende clavamen-—
te la nayor capacidad de carga ¥ o) incremento de la duracidn
de un cilindro semin ¢l invento frente a vn cilindro conocido
comparablce,

5.0 2.4

15 Ia Patente de Invencidn que se solicifta por veinte
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REIVIHNDIGAC IONES
18~ Procedimionto rera la fabricasidn de cilindros

pars paquinards, simétrico cop rotecidn y constitufdo por un -
2Bx.  mieloo y una envolvente tnidos con unidn cinemitics de fuerza,
preferentemente por confracelén témica y/o meialt&@.en; en ol
e, ol menos, une de las piezds go conformn o deforma entes -
de 1o unidn de t2l manera que irmedistamente despuds se forma
antre el didmetrp exterlor dol mfolec y o1 didnetro imterior de
30.' lo envolvente unn junts eficas que,por rencveda deformacién de
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uny y/0 de 1la otra plesa, oo reduce hasta obtemer la unién
clngmitica de fuorza de ambes plosas, caracterizado por el
hocho que el encho original de la junta eficaz eo adapia ol
valor de las fuerzas de emmuje do carga que varfan a 10 lap
go del cuerpo compuesits.

28 .~ Procedimionto parm ls fabricacidn de oilindros
pare maquinaria, segin la reivindicacidn 1, caracterizade por
gl hecho de gue la adaptacidn del ancho originzl de la junta
eficar se resliga por medio de uns ligera desviacidn cdreavm,
creciente hacdn ¢l centro, de las superficie exterior cilfnew
drica del micleo y/o de la superficie interior cilfndrica de
1z onvolventos

3%,~ Procedimionto pare la fabricacidn do cilindros
pera maguinaria, segin las reivindicaciones 1 y 2, coracteri-
gade por ol hacho de que la doaviacidn obnveve se extlagus -
hacie log ladonynl mismo tlempo que las supsrficles vilordow
rog cilfniricas del micleo y las superficios interior cilftv
dricas de lm envolvenle empalman oon olls o través de lransi-
siones munves, : .

§8ow Procedimiento para la fabricacidn de cllindros
rars maguinarda, segén las reivindicseiones 1 £ 3, cavasteriza
do por &1 hecho de que la magnitud de la desviacidn eigue una
turva basads en una funcidn natendtion, que se determing g ==
partir de la distritucidn de¢ las fucrzan do COYQRs 90 EEDO~w
ofal de lsn fuorzes de dargs de empujo, do las fuersas de von-
traccidn y de 1a capaeidad de deformacidn do la envolvente y
6ol rfcleo,

St~ Droosdimiento pars la fabricacidn do eilindros
pers maquinaria, somin las redvindicaciones 1 £ 4, caractori~
zado por el hocho do gue la reduceidn del anche de la Junta -
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eficaz hasta g unidn cinanitica de fuorzas de las plezas -
se roaliza por medio de una vardiacidn del didmetro del nifew
cleo y/o de la envolvente, producida por via térmica y/o mg
odnica y/o metalifrgicas

e 68~ Procediniento pars la febricacidn de cilindros
para maminsrda, semin las reixﬁndimcioner 1 £ 5, carocteri-
zafdo por ol hecho Ge que c?uran'be la contraceiln térmica o0 =
enfria la envolvente m@reaimeuﬁe deasde ol cenitro hacia los
bordes, al mismo tlempo que las zonas do los bordes me mantlow

L0, nen todavie a la temperafura de contraccidn,

Ti.~ Procedimiento pars la fabricacidn de cilindros
yoars maquinarie, segin les reivindicmoiores 1 4 6, caracteri=
zafo por ¢l hecho de que lz zopa central del ojo e lleva 2 ~
une Yempersturs superior a la temperatura nowmal del cuerpo =

1%« compusato, pere inferior a la temperatwra Ge contraccion.

88,~ Procedimiento parg la fobricacidn de ciilndros
pars maminavia, ceain las reivindinancionos 1 & T,caracterizade
por el hecho de que el eje y/¢ la envolvonte me alarga §/0 =
recalea anbes de la contraceidn y por hecho de que se descarw

A0,  gon muovomonte despuds del enfriamiento de la envolvento,

98.~ Procedimiento para la fabriocamoidn de vilindres
para maqxinaris, semin la reivindicacidén 8, earacterizado por
el hecho de quo antes de la confraccidn, c¢ recalca mecdnice-
nente el oje; ol mismo tiempo que so ouperpone un alargamiento

25'; necdnico sl alargamiemto té&rmico de la envolvente, mientras que,
manteniendo caliente la zona central de la envolvente, las =
zonas del borde se enfrfan haste 1a obtencidn de la unién re—
slstente a empmje, deopuds lo cuil se amala le cargn que alor
ga 1z envolvento.

30, 108,~ “FROCEDINIEHTO PARA LA PADRICACION DE CILINDROS
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PARA TAQUINARIAM,
Seqdn queda sustancislmonte descrito en la presente
Wemoria que consta de trece hojas, escriins a miguina por wma
goln cora ¥ acompelinds de dibujom.
54 .,  medrid, -4 AOR, BTG
Trof, Dr, Inge ALLX TROOST
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