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"PROCEDIBriEÍTO PARA LA FABRICACION DB CILINDROS PARA MAQUI­

NARIA".

KI invento tiene por objeto un procedimiento para 
la fabricación de un cuerpo compuesto, simétrico por rotación 
y constituido por un núcleo y una envolvente unidos con unión 
cinemática de fuerza, preferentemente por contracción térmica 
y/o metalúrgica, en el que, al menos, una do las piezas se —  
conforma o deforma antes do la unión de tal manera, que inme­
diatamente después se forma entre el diámetro exterior del - 
núcleo y el diámetro interior de la envolvente una junta efi­
caz que, por renovada deformación de una y/o de la otra pieza, 
so reduce hasta obtener la unión cinemática de fuerza de am­
bas piezas, al mismo tiempo que también abarca un cilindro fa­
bricado con este procedimiento.

Se sabe que, por ejemplo, en los cuerpos compuestos, 
simétricos por rotación, fabricados por contracción, se desea 
obtener una unión cinemática de fuerza y resistente a empaje - 
en la junta do contracción, para obtener, por ejemplo con es­
fuerzos de flexión, un cuerpo cuyo momento do inercia sea, con 
la misma sección total, considerablemente mayor que la suma de 
loa momentos de inercia individuales, de manera que, con momean 
toa do resistencia correspondientemente mayores, se produzcan 
esfuerzos de flexión correspondientemente menores que, al su­
marse con otras fuerzas locales, como por ejemplo la fuorza —  
transversal, el momento do torsión, la fuorza normal y la fuer­
za de contracción dén lugar a fuerzas de comparación menores.

Por las razones expuestas más arriba so recurre, por
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ejemplo en la construcción de cilindros de -varias piezas, en 
especial en la construcción de cilindros de apoyo compuestos 
de ndcloo y de envolvente para cajas de laminador cuádruple, 
a la construcción por contracción. Esta forma de construcción
hizo posible obtener, por colocación de una envolvente de —  
cilindro sobre un mícleo de acero, un cilindro con una dureza 
superficial elevada y con un nácleo tenaz.

Sin embargo, las ejecuciones conocidas no son sufi­
cientemente seguras desde el punto de vista de la seguridad - 
contra el desprendimiento local de la envolvente o de excluir̂  
por ejemplo, los llamados dosconchamientoa en la superficie - 
de la envolvente, ya que una fuerza de contracción demasiado 
pequeEa da lugar al desprendimiento local de la envolvente —  
del nácleo, al mismo tiempo que una fuerza de contracción de­
masiado grande, por ejemplo, favorece loo dosconchami entos —  
mencionados más arriba y reduce la capacidad de carga.

La sobrecarga de los cilindros tambión puede dar lu­
gar a que las fuerzas residuales, resultantes de la colocación 
por contracción de la envolvente, reduzcan considerablemente - 
la resistencia a fatiga y la capacidad de resistencia en el —* 
sentido latitudinal y tangencial del ndcleo del cilindro. Fi­
nalmente, se produce la inutilización del cilindrô  cuyas cau­
sas se deben buscar principalmente en un deslizamiento entre - 
el adeleo y la envolvente colocada por contracción.

Rara la fijación de la envolvente del cilindro sobre 
el nácleo tambión se propuso que la secaión de la superficie - 
de asiento del aócleo y de la envolvente del cilindro no fuera 
simótrica par rotación, si no por ejemplo, ovalada. Si bien —  
se puede obtener con ello un cuerpo compuesto con una gran —  
seguridad contra deslizamiento entre la envolvente y el mícleo



en sentido periférico# la obtención de una, seguridad contra - 
deslizamiento en sentido axial es todavía más difícil con este 
método que en los cuerpos compuestos con simetría de rotación.

De una forma general# sólo es posible mejorar la câ  
pacidad de resistencia de los cuerpos compuestos con simetría 
de rotación cuando se reducen las fuerzas desiguales proceden 
tes do la colocación por contracción de la envolvente. Bara - 
ello es necesario que la relación de contracción sea lo más - 
pequeSa posible# pero sin anular la unión cinemática de fuer­
za entre la envolvente y el nácleo.

Bara la realización de estas condiciones más o menos 
contradictorias ya se propuso mantener lo más peqpeSa posible 
la relación de contracción de la envolvente y el nácleo y do­
tar las superficies que entran en contacto de una capa le pe­
gamento.

Sin embargo# so comprobó# que hasta el presente no - 
existe ningún pegamento capaz de resistir las cargas resultan­
tes de les diferentes esfuerzos de funcionamiento, entre otras 
a causa del módulo de elasticidad# menor en varios órdenes de 
magnitud con relación al material del cilindro do acere# y de 
la resistencia considerablemente menor.,

EL invento so propone desarrollar un procedimiento - 
que permita fabricar cuerpos compuestos con simetría de rota­
ción por contracción térmica y/o metalúrgica# sin renunciar a 
una relación de contracción suficiente e incrementar a pesar 
de ello la capacidad dé resistencia y# con ello% la capacidad 
de carga y la duración del cuerpo compuesto*

Bara resolver el problema planteado recurre el inven 
to a loa pasos de procedimientos descritos más arriba y propo­
ne proceder do tal manerâ  que el ancho original de la junta -



eficaz se adapte al talar de lee esfuerzos de capuje que va­
rían a lo largo del cuerpo compuesto.

la variación del ancho original de la junta eficaz 
a lo largo de la longitud del cuerpo coapuesto, propuesta ae- 

5, el procedimiento del invento, se basa en las siguientes -
consideraciones:

En loe cuerpos de cilindros, los cilindros de traba 
jo, que apoyan en cilindros de apoyo para evitar su flexión,- 
dan lugar a una distribución de las presiones que se producen 

10+ en la rantra entre cilindros como consecuencia del proceso de 
laminado, de tal manera que entre (¿i cilindro de trabajo y el 
correspondiente cilindro de apoyo se produzca una presión ccn 
una distribución más o menos continua sobre la longitud del - 
cilindro, que actda sobre el cilindro de apoye en forma de —  

15* carga lineal*
De esta carga lineal resulta, segdn las rô Las de la 

estática, para el cilindro de apoyo, considerado cono una vi­
ga apoyada en dos puntos con momentos en el borde del -cilindro 
derivados de la fuerza de apoyo y de su distancia al borde del 

20. cilindro, una curva de la fuerza transversal, que se extiende 
del borde derecho al izquierdo del cilindro y que es parcial­
mente continua, asi como,- a causa de la proporcionalidad oon 
la fuerza transversal, una curva correspondiente do las fuerzas 
do empujo a lo largo del ancho del cilindro, con paso por cero, 

23.: que por ejemplo con carga simétrica con relación al centro del 
cilindro,' se halla en d  centro del cilindro.

Dado que para obtener la unión éntre el míclco y la 
envolvente, per ejemplo con esfuerzos de flexión ac exentos de 
fuerzas transversales,' es fundamentalmente necesaria la cóber- 

30+ tura de los esfuerzos de empuje en la junta eficaz, a cense—
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cuencia de la fricción* que os proporcional a la fuwza ácana 
versal a travós de la presión en la junta* el procedimiento - 
según el invento consiste en adaptar el valor de la presido - 
en la jornia* par ejemplo con esfuerzos de flexión no exentos 
de fnerzas transversales* a la corva de la envolvíate de to­
das las fuemiones positd.es de la fuerza transversal y* de ana 
forma general* a la curva de lee esfuerzos de carga de empa­
je# teniendo esa cuenta la rigidez a flexión y dilatación de - 
la pared de la envolvente* de lo qae resulta* a consecuencia 
del menor esfuerzo en la envolvente y en el núcleo combinado 
con el esfherzo producido por la carga* ana fuerza de compa­
ración considerablemente menor con una seguridad considerable 
mente mayor contra fallos de material* por ejemplo en forma - 
de desconchamioatos en el cuerpo exterior de la (mvolvento o* 
con igual seguridad* una capacidad de carga considerablemente
mayor*

Dado que el efecto de la presión en la junta es pro­
porcional al coeficiente de asiento* es decir a la diferencia 
do diámetros* se realiza* según otra característica del proco-

2f*i dimiento propuesto por el invento* su adaptación a la snvolven 
te de todas las funciones de fuerzas de empaje de carga por el 
hecho de que se prevó una ligera desviación cóncava que amaen* 
ta hacia el centro, de la superficie exterior cilindrica del - 
núcleo y/o de la superficie interior cilindrica de la eavolven 
te*

Según otra característica del procedimiento propues­
to por el invento* la desviación cóncava se extingue hacia los 
lados* al mismo tiempo que la superficie cilindrica exterior -
dd núcleo y la superficie cilindrica interior de la envolven-

30* **, te empalman; con ella a través de transiciones suaves*
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EL invento propone* además# proceder de tal manera 
que la magnitud de la desviación sige ana curva basada en una 
función matmaátiM̂  que se determirxí a partir de las fuerzas 
de carga* en especial de las fuerzas de carga de capuje* de - 

5, las fuerzas de contracción y de la capacidad de deformación - 
de la envolvente y dd núcleo* Se cemprende* que la variación 
del coeficiente de asiente sobre todo el ancho de la junta —  
tambiói se puede trasladar a la envolvente o se puede rapar—  
tir en una rdación cualquiera entre el núcleo y la envolvente# 

10* gsgúh otra característica del procedimiento propues­
to por el Invente* se produce la reducción dol ancho de la jan 
ta eficaz Insta la unión cinemática de fuerza de las piezas por 
una variación dd diámetro del núdao y/o de la envolvente ob­
tenida por vía tórmica y/o mecóoica y/o metalúrgica* Bera ello 

1$* so puede realiza? la contracción tóaaica preferentemente de tal 
manera* que 3a envolvente se enfría progresivamente desde el - 
centro hacia loe bordes* al mismo tiempo* que las zonas de les 
bordes se mantienen a la temperatura de coatrace&án*

En la contracción tórmica se puede producirla conso- 
20, cuencia del accrtandento axial de la envolvente durante, su en­

friamiento y/o a consecuencia del alargamiento axial del núcleo 
durante su calentamiento* fuerzas normales axiales en la envol­
vente y en el núcleo* así como fuerzas de capuje correspondien­
tes en la junta eficaz y en la cocción cuando la envolvente de 

25, contracción ya forma una unión cinemática de fuerza en las zo­
nas de sus bordee# a consecuencia de la mayo? contracción exis­
tente en estos pantos* antes de que se haya alcanzado la tempe­
ratura normal dol cuerpo compuesto* don la transición controla?* 
da* propuesta por el invento* entre la temperatura de contracción 

3Ó+ y la temperatura normal del cuerpo compuesto es posible reducir 
considerablemente este esfuerzo adicional.*



Con la miaña finalidad, puede soy ventajoso
proceder do tal nanoya que la zona central del ojo so lleve - 
a una temperatura superior a la temperatura normal del cuer­
po ecanpaestoy pero inferior a la temperatura do contracción,

E3, miamo efecto se piede lograr tambíái por medio do 
un alargamiento mecánico del xuieíeo antes de la colocaciéo —  
por contracción, térmica de la envolvente, Bar ello, puede ser 
ventajoso alargar y/o recalcar el ojo y/o la envolvente antes 
de la contracción y anular nuevamente la carga después del —  
enfriamiento. De esta forma es posible obtener, do modo tonta- 
joso# un estado de compresión axial en la envolvente que, in- 
virtiímdo eorreapondicatasmnte el alargamiento y el recalcado, 
también se puede obtener en el aheleo,

Segdn otra característica del invento, se puede pro- 
ceder también ventajosamente de tal modo, que el eje sé recal­
que mecánicamente antes de la contracción, al mismo tiempo que 
se superpone un alargamiento mecánico al alargamiento térmico 
de la envolvente, mientras que, manteniendo caliénte la zona- 
central de la envolvente, se enfrían las zonas del borde hasta 
la obtención de una unión resistente a empuje, después' de lo - 
cual se anulan las fuerzas que alarga la envolvente*

Finalmente, el invento propone también un cilindro en 
forma de un cuerpo compuesto con simetría de rotación, que se - 
caracteriza por el bocho de que el nóoleo y la envolvente po­
seen una superficie exterior e interior rectificada en forma - 
céocava,-. al mismo tiempo que el grueso -de. pared de la envol­
vente aumento hacia el centro de tal manera, que el cilindro - 
posee en. el estado final una superficie cilindrica o, en caso 
necesario una superficie convexa*.;

Bu el dibujo se comparan esquemáticamente un ejemplo
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do ejecución de un cilindro conocido y un ejemplo de ejecu­
ción de un cilindro oegón d  invento#

La figura 1 representa el cilindro conocidp, compues­
to de un nócleo cilindrico y de una envolvente, ¡habiéndose -

5* renroaentado la Darte izcuierda a an catado todavía no con represenvacío ía parvo izquierda a en cavado vocavia no con­
traído y la parto derecha b en catado contraído#

di lado do jo se representan debajo de lá mitad de­
recha b del cilindro las fuerzas de contracción, que perma­
necen invariables a lo largo de la longitud del cilindro#

10* Al lado de jd se representan las fuerzas de flexión 
debidas a la ÍUerza de laminado, que aumentan deede el borde 
del cilindre hacia el centro#

Al lado de e se representan en calidad de fuerzas —
de comparación las fuerzas totales, que aumentan igualmente - 

T*S* desde el borde del cilindre hacia el centre, ai bien lq hacen 
a menor escala que las fuerzas de flexión*

La figura 2 representa el cilindro, segón el inven­
to, que se compone de una envolvente con superficie interior 
cilindrica circular y do un nócleo rectificado en forma eón—gQ

*' cava hacia el centro, hadóndose representado nuevamente la - 
mitad izquierda ̂  antes de la contracción de la envolvente —  
y la mitad derecha b en el estado oontraído de la envolvente#

Al lado de & se representan las fuerzas de contrac­
ción que decrecen a partir del borde del cilindre a causa del 

2.5 *- creciente ancho original de la junta eficaz#
Al lade de d se representan las fuerzas de ílexióu 

que aumentan desde el borde hacia el centro a causa de la —  
fuerza de laminado*̂

Al lado de jene representan finalmente las fuerzas 
30* totales que,' como se aprecia fácilmente, se extienden sotare -



el ancho del cilindro con ima ma#dtud páticamente invâ - 
riable*

Como maestra la comparación, las fuerzas de contrae** 
ción dd cilindro segán d  invento ce reducen considerablemen- 

5+ te Mcia el centro, si bien las fuerzan do flexión permanecen 
iovariaM.es#. la comparscióa maestra* sin embargo, que las fuer 
zas totales del cilindro segdn el invento rebasan el valor más 
pequoSo de las fuerzas totales del cilindro conocido, que se - 
producen en ésto en el borde dd cilindro#

10* De éata comparación a sécala se desprende claramen­
te la mayor capacidad de carga y d  incremento de la duración 
do un cilindro eegán el invento frente a un cilindro conocido 
comparable#

H„.P.
15# la lUtente do Invención que so solicita por veinte

aSos para BspaHa* de acuerdo con la vigente Legislación, debe­
rá recaer aobres"m0CBKBgEB&SO BABA LA mBBICACK^ DE CILINDROS 
PARA LIAQUINARIÂ  con iricridad do la solicitad de Patente en - 
República Federal alemana no B 23 15 030*5* de fecha 2? de Har- 

20, ge ge 1,973, segán las oaracterfatticaa esenciales de íü? siguien 
tesv

R E I V 1 N D I 0 A 0 I 0 N  B S 
3.8 —̂ Brccedimiento para la fabricación de cilindros 

para maquinaria, simétrico con rotación y constituido por un - 
25* nádeo y tma envolvente unidos con unión cinemática de fuerza, 

preferentemente por contracción t árnica p/o metali&'giea* en el 
qUO, al menos, una de las piezas se conforma o deforma antes - 
de la unión de tal manera q¡uo inmediatamente despuÓe se forma 
entre el diámetro exterior dd nóoleo y el diánetro interior de 

30* la envolvente una guata eficaz que, por renovada deformación de

** 10 **
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una y/o de la otara pieza# so reduce hasta obtener la unión 
cinética de fuerza de ambas piezas# caracterizado por el 
hecho que el ancho original de la junta eficaz se adapta al 
valor de las fuerzas de empaje de carga que varían a lo lar­
go del cuerpo compuesto..

2B+- Procedimiento para la fabricación de cilindros, 
para mquinaria* segdh la reivindicación 1, caracterizado por 
el hecho de que la adaptación del ancho original de la junta 
eficaz se realiza por medio de ana ligera desviación cóncava, 
creciente hada el centro# de las superficie exterior cilin­
drica del ndeleo y/o de la superficie interior cilindrica de 
la envolvente*

3S+- Procedimiento para la fabricación de cilindros 
¡para maquinaria# angón las reivindicaciones 1 y 2, caracteri­
zado por el hacho de que la desviación cóncava se extingue —  
hacia loe lados#al mismo tiempo que las superficies ajerio- 
res 'Cilindricas del adclao y las superficies interior cilin­
dricas de la envolvente empalman con olla a travóa de ̂ ansi- 
cionee suaves*

4'**** Procedimiento para la fabricación de cilindros 
para maquinaria# segés las reivindicaciones 1 ó 3* caracteriza 
do por el hecho de que la magnitud de la desviación sigue una 
curva basada en una fundón natanática# que se deteasaina a —  
partir de la distribución de las fuerzas de carga# en espe­
cial de las fuerzas de carga de empuje# de las fuerzas de con- 
tracción y de la capacidad de deformación de la envolvente y 
dd n&gao*

Procedimiento para la íhbricacióti de cilindros, 
para maquinaria#, segdn las reivindicacionos 1 ó 4# caracteri­
zado por d  hecho de que la reducción d%& ancho de la junta -
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eficaz hasta la unión cinemática de tersas de las piosas - 
se remisa por medie de ana variación del diámetro del ná—  
oleo y/b de la envolvente, producida por vía térmica y/b mô  
canica y/o motalórgica*

5̂  63*̂  Brocediniento para la ihM.cación de cilindros
para maquinaria, segéi las reî Lndicaciones I á 5# caracteri­
zado por el hecho de que durante la contracción térmica se —  
enfría la envolvente progresivamente desde ol centro hacia los 
bordes* al mismo tiempo que las zonas de los bordes se mantie- 

10. nen todav̂  a la temperatura de contracción*
78*-- Procedimiento para la fabricación de cilindros 

para maquimria, segdm las reivindicaciones 1 á 6, caracteri­
zado por el hecho de que la zona central del eje se lleva a - 
una temperatura superior a la temperatura normal del cuerpo - 

15* compuesto, pero inferior a la tempera-mora de contracción*
8s*- Procedimiento para la fabricación de cilindros 

para maquinaria, segóa las reivindicaciones I ó ̂ caracterizado 
por el hecho de que el eje y/o la envolvente se alarga y/o —  
recalca antes de la contracción y por hecho de que se desear­

se* gan nuevamente después dd enfriamiento de la envolvente,
93*- Brocedimionto para la fabricación de cilindros 

para mquinaria, segt&t la reivindicación 8, caracterizado por 
el hecho de que antes de la contracción, se recalca mecánica­
mente el eje, al mismo tiempo que so superpone un alargamiento 

23, mecánico al alargamiento térmico de la envolvente, mientras que, 
manteniendo caliente la zona central de la envolvente, las —  
zonas del borde se enfrían hasta la obtención de la unión re­
sistente a empu je, después lo cuál se anula la carga que alar­
ga I3 envolvióte*

no 103*- *BR0CSDIMintT0 BABA M  FABRICACION DE CILINDROS
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PARA MAQUINARIA'̂
Sogt&t <̂ue3a castancialaonto descrito en la presento 

fNeRoria qne consta de troco hojas, escritas a amaina por tma 
sola cara y aaostpaSada do ditn jos*

5* {Mrid, „ ̂
D r. ^  A K X  SHOOST
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