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ANTECEDENTES DEL INVENTO
El presente invento se refiere a rodillos para

‘uso en trenes de laminacidén y més en particular a rodillos
.de respaldo del tipo compuesto que comprende un eje o arbol
'y un manguito, el cual se ajusta en cadliente o por contrac-

cibén sobre el eje.

En el campo de los rodillos de respaldo de este
$ipo se han desarrollado hasta el presente muchos inventos
en relacidén con el ajuste en caliente de un manguito y un
eje, pero la mayoria de ellos han tenido que resolver unz
deformacién residual del rodillo que se produce durante la
operacién real de laminacidn; no obstante, las soluciones
¥a propuestas requieren una constitucidy muy comnlicéda que
da por resultado hacer que la aplicacibén real sea dificil,
En consecuencia, si los inventos ya propuestos en el pasado
fueran realmente Utiles, de modo que se pudieran llevar fé-
cilmente a la préctica a escala industrial, todas las cues-
tiones asociadas en la actualidad en la técnica a la opera-
cién de laminacién habriamsido ya resueltas por completo,
pero puesto que casi todas las soluciones aportadas fueron
aquellas en las cuales no se habian considerado plenamente
las circunstancias reales como las antes mencionadas, Se han
venido planteando hasta la fecha cuestiones inherentes a
los rodillos de respaldo del tipo compuesto.

' RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto del presente invento es proporcionar un
rodillo de respaldo del tipo compuesto, el cual se lleva a
la préctica industrialmente con facilidad y que puede eli-
minar todos los defectos inherentes a los usuales como an-
tes se ha mencionado.
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:ya sea al agrietamiento o ya sea la rotura del manguito.

i o un- rodillo de respaldo del tipo compuesto que comprende
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Otro objeto del presente invenfo es proporcionar
un rodillo de respaldo del tipo compuesto que es resistente

De acuerdo con el presente invento, se ha previs-

un eje y un manguito ajustado en caliente sobre el eje, en
el que la superficie de ajuste en caliente formada entre la
superficie exterior del eje y la supérficie interior del
manguito estd provista de una parte de ajuste en caliente,
escalonada, interior, y partes de ajuste en caliente exte-
riores, estando formada la parte de ajuste en caliente es-
calonada interior, en sustancialmente una parte media de la
superficie de gjuste en caliente en la direccidn del eje
geométrico, por conformacidn de un saliente anular alrede-
dor del eje, el cual tiene unz longitud limitada y con for-
macidén de una depresién anular alrededor del manguito, 1la
cual se corresponde sustancialmente con el saliente confi-
gurado alrededor del eje, estando formadas las partes de
ajuste en caliente exteriores sobre la superficie de ajuste
en caliente en ambos lados de la parte de ajuste en calien-
te escalonada, interior, de modo que se extienden hasta los
extremos exteriores de la superficie de ajubte en caliente,
con 1o gue la relacidn de contraccidn de la parte de ajuste
en caliente escalonada interior se selecciona tan peguetfia
como sea posible, en tanto que pueda impedir la rotacién re-.
lativa entre el eje y el manguito, mientras que la relacién
de contraccién de las partes de ajuste en caliente exterioreq
se selecciona de modo que sea bastante menor que la de la
parte de ajuste en caliente escalonada interior. '

En una realizacidn preferida del presente invento,




10

i 1a relacién de contraccién se selecciona de modo que sea de
1 0,1/1000 a 0,3/1000, siendo seleccionada la relacién de con

Hoja fu‘nm. 4 18037

1a longitud de ta parte de ajuste en caliente escalonade
interior se selecciona de modo que sea de un-décimo-a un cuag
to de la longitud de la superficie de ajuste en caliente y

traccién de las partes de ajuste en caliente exteriores de
modo gue sean iguales o menores que 0,1/1000, e incluso ce-
ro.

En otra realizacidn.del presente invento se ha
previsto ademds que se proveaa un redondeamiento apropiado
en las esquinas de la raiz del saliente anular del eje.

BREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS

Estos y otros objetos del presente invento se pon
drén mejor'de menifiesto de la lectura de la siguiente Memo-
ria Descriptiva y con referencia a los dibujos que se acom-
pafian, en los cuales:

La Fig, 1 es una vista esquemdtica de un rodillo
de respaldo del tipo compuesto de acuerdo con los principios ‘
para vn tipo en voladizo usualj;

Las Figs. 2A 4 2D son vistas esquemdticas que ilug
tran la relacidén de un esfuerzo residual axiel y una desvia-
cién residual en wn rodillo de respaldo del tipo compuesto;

La Fig. 3 es una vista esquemdtica de un rodillo
de respaldo del tipo compuesto, el cual tiene una superfi-
cie de ajuste en caliente similar a un barril, de acuerdo
con los principios de una de las construcciones usuales;

La Fig., 4 es una vista esquemitica de una de las
realizaciones. .de un rodillo de respaldo del tipo de respaldo
de acuerdo con el presente inventoj

Las Figs. 5A a 5C son representaciones esquemdti-
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| finalmente un desplazamiento relativo axial entre el mismo

' cas que ilustran el proceso del montaje del rodillo ilus-

gcial del rodillo representado en la Fig. 4 a una escala am-
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trado en la Fig. 435 ¥
La Pig, 6 es una vista en corte longitudinal par- -

pliada para mostrar el detalle de la parte escalonada del
eje, ’

_ DESCRIPCION DE LA RFALIZACION PREFERIDA

"El agrietamiento que se produce en vn manguito de
uwn rodillo de respaldo del tipo compuesto es originado por
el brusco desarrollo de grietas que pueden producirse por

un cuarteado -del extremo, por choque térmico, ete., debi-
do al esfuerzo residual circunferencial que inevitablemente
se origina en el momento de ajustar en caliente el manguito
y el eje. En consecuencia, como una contiamedida para ésto,
es deseable que, a fin de reducir en la méxima medida posi=-
ble el esfuerzo de¢ zunchado por ajuste en caliente, ha de
adéptarse una relacién de contraccién minima, y en el caso
extremo es incluso deseable tedricamente una relacién de
contraccién cero. No obstante, en realidad, puesto que la
temperatura de los rodillos de respaldo sumenta durante su
operacidén de laminacidn, el manguito dilata hasta originar

y el eje, convirtidndose asi en imposible la operacién de lad
minacidén, Como une contramedida para ésto, como se ha ilus-
trado en la Fig. 1 de los dibujos que se acompafian, se ha

adoptado una constitucidén denominada hasta el presente como
de un tipo en voladizo, en la cual wn manguito 1 y un eje 2
estdn provistos de un fiador anular 3 y de wn saliente anu-
lar 4 cerca de uno de sus extremos, respectivamente; de es-
te modo pueden aplicarse entre si de modo que se limite el
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‘de enfriamiento del manguito 1 en las partes que no sean
ilas partes de aplicacién 3,4. Por comsiguiente, como se ha
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desplazamiento relative entre ellos. En este caso, es inevi-
table, sin embargo, que se produzca un esfuerzo residual de
traceibn axial debido a la desigualdad de las velocidades

ilustrado en las Figs. 2A 2 2D, puede zparecer ficilmente
una deformacién a consecuencia del esfuerzo residual debi-
do a la carga producida por la operacién de laminacidén. En
la Fig. 2A se ilustra el esfuerzo de cizalladura {, produ-
cido en una operacién de ajuste en caliente del rodillo,
juntamente con un esfuerzo de traccién axial T; en la Fig.
2B el esfuerzo de cizalladura C, que se produce cuando se
somete a una carga de compresién P; en la Fig, 2C el esfuer
zo de cizalladura combinado del esfuerzo de cizalladura Efl
debido al ajuste en caliente y el esfuerzo de c¢cizalladura
Z, debido a la flexidn al ser aplicada la carga de compre-
gién; y en la Fig., 2D una condicién que se produce debida
a una deformacién residual. Por lo que ge refiere al estu-
dio detallado, deberd hacerse referenciz a una publicacidn
titulada "Desertations" publicada por la sociedad japonesa
"Japan Learned Society of Mechanical Engineex", volumen 32,
nlmero 233, Enero de 1.966, pdginas 6 y siguientes.

Como otra solucidén, es también conocido de la Pu-
blicacién de Patente Japonesa n? 2247/1967 que, como se ha
ilustrado en la PFig. 3, las superficies de ajuste en calien _
te de un manguito 1 y wn eje 2 de un rodillo de respaldo del
tipo compuesto se mecanizan de modo gue tengan una configura
cién de "barril" suave, haciéndose disminuir graduvalmente
la relacién de contraccién desde la parte media del mangui-
to 1 hacia ambos extremos, de tal manera que la relacién de
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contraccién es de la 0,5/1000 en la parte media y de O a
0,1/1000 o de 0 a 1/1000 en ambos extremos, respectivamen-

| te. Aungue esta solucién puede servir para disminuir nota-
fblemente el efecto de traccibén axial, sirve ¥Ynicamente pa-
ra resolver la flexién residuval, dado que exije una rela-

¢idén de contraccién alta en la parte media, de modo que no
se puede aliviar el esfuerzo de traccibn circunferencisal.
El presente invento ha demostrado, como resultado

 de una investigacién precisa con objeto de actualizer un he

cho tebrico, gque es deseable gue una relacién de contrac-
cién de un rodillo de respaldo del tipo compuesto sea.cero
sobre una longitud axial del rodillo tan amplia como sea
posible., En realidad, el presente invento puede actualizar
un rodillo de respaldo de este tipo sin comprometer fécil-
mente este hecho. Es decir, en el presente invento, sin es-
tar adherido al rodilloc del tipo en voladizo usual como an~
teriormente se ha explicado, como se he ilustrado en la Fig.
4, un rodillo de respaldo del tipo. compuesto que comprende
un eje 2 y un manguito 1 estd provisto de una parte 10 de
ajuste en caliente escalonada hacia dentro sobre una super-
ficie de ajuste en caliente formada entre la superficie ex-
terior del eje 2 y la superficie interior del manguito 1 en
sus partes medias en direccidn axial, y 1z parte 10 estd
compuesta de un saliente arular 11 que tiene una longitud
limiteda configurada alrededor del eje 2 y una depresién
anular correspondiente 12 configurada alrededor del mangui-
to 1. Ademds, el rodillo de respaldo de acuerdo con el pre-
sente invento estd provisto de partes de ajuste en caliente
exteriores 13, 14 en la superficie de ajuste en caliente 2
ambos lados de la parte 10 de ajuste en caliente escalonada
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interior, En este ‘caso, la relacibn de contraccién de la
parte 10 de ajuste en caliente escalonada hacia dentro se

iselecciona. con un valor estimado tan pequefio gque apenas pue-
éde impedir la rotacidén relativa entre el manguito 1 y el
'eje 2 que puede tener lugar durante la operacién de lamina-

cién; en otras palabras, se estima como un minimo en lo que
se refiere a que sea posible transmitir un par entre ambos

y se selecciona ls relacién de contraccién de las partes ex-
teriores 13, 14 de ajuste en caliente pars que sea menor
que la de la parte 10 de ajuste en caliente escalonada in-
terior; en el caso extremo, puede seleccionarse que sea in-

{cluso cexo.

El estudio de la parte 10 de ajuste en caliente
escalanoda interior, medida en direccidén axial, puede obte-
nerse de una férmula de la transmisién de par entre un man-
guito y Un eje como se ha descrito, por ejemplo, en la pu-
blicacién "Kawasaki~’Steel Manufacturing Technical Reports®
Abril de 1.975, pédgina 102 y siguientes, No obstante, en una
aplicacién prdctica se ha comprobade que es incuestionable
que, como se ha ilustrado en la Fig., 4, la anchura 11-de la
parte 10 de ajuste en caliente escalonada interior formada
en el centro del manguito 1 y el eje 2 se selecciona para

que sea de un décimo a un cuarto de su longitud 1, ¥ la re-
lacidén de contraccién de 0,1/1000 a 0,3/1000. Ademds, por

lo que se refiere a la altura del saliente anular 11 del

eje 2 6 la profundidad de la depresién anular 12 del mangui-
to .1, debe seleccionarse de modo que né perturbe la opera-
cidn de ajuste en caliente del eje 2 en el manguito 1 en el
momento de la operacién’de armado de su estructura compues-
ta, que se explicard mis detalladamente en 1o que sigue.
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En cuanto a los detalles de la forma de la parte
10 de ajuste en caliente escalonada, interior, como se ha

;exagerado en las Figs, 54 a 5C, los didmetros exteriores de
‘las superficies 13, 14 de ajuste en caliente del eje 2, 6

los didmetros interiores de las del manguito 1 se hacen de
modo que sean diferentes entre ambos lados de 1a parte 10 de
ajuste en caliente escalanods, interior, por 1o que. se for- -
ma en el eje 2 un saliente anuler 11 gue tiene diferentes al
turas en sus dos extremos, o bien se forma una depresién
anular 12 que tiene diferentes profundidades en dus dos ex-
tremos. Por consiguiente, en el montaje se introduce el eje
2 dentro del manguito calentado 1 desde el lado que tiene
menor didmetro exterior en su superficie de ajuste en ca-
liente, como se ha ilustrade en la Fig. 5A, hasta que la
superficie extrema anular del saliente anmular 11 que tiene
una altura mayor apoya a tope contra la superficie extrema
anular de la depresién anular 12 del manguito 1 que tiene
una mayor profundidad. Esto impide que el saliente 11 del
eje 2 vaya més alld de la depresién 12 del manguito 1, y en
ese estado el manguito 1 y el eje 2 establecen contacto pri-
meramente en la parte 10 de ajuste en caliente escalonade
interior que tiene una relacién de contraccién mayor, como
se ha ilustrado en la Pig. 5B. Después de que el manguito 1
se haya enfriado por completo para Quedar totalmente contraf
do, como se ha ilustrado en la Fig. 5C, establece contacto
con el eje 2 en la totalidad de sus superficies de las par-
tes 13, 14 de ajuste en caliente exteriores. Se apreciard

{asi que el rodillo de respaldo de acuerdo con el presente in

vento puede también presentar un efecto similar, como se ha
ilustrado en la Fig. 3, es decir, puede reducir eficazmente

el esfuerzo residual axial de modo que se pueda eliminar efi
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cazmente una deformacién residual.
Ademds, en la puesta en prictica del presente in-

!vento haste agul explicado, deberdn tomarse precauciones a
§fin de evitar que se produzca una concentracién de esfuerzos
ren los extremos de esquina del saliente anular 11 del eje 2;

se ha de configurar un redondeamiento 15 apropiado, que ten-
ga un radio definido de curvatura, de modo que se alivie la
concentracién de esfuerzos en esas partes, como se ha ilus-
trado en 1a Fig, 6. Este procedimiento hace posible evitar
eficazmente la rotura del éje debida a la concentracién de
esfuerzos. En este caso puede aplicarse el radio de curvatu-
ra de 5 mm a casi todos los rodillos de respaldo de acuerdo
con el presente invento, Ademés, es también preferible que
los extremos de esquina de la depresién anular 12 del man-
guito 1 estén redondeados como se ha ilustrado en la Fig. 6,
En este caso, ¢l radic de curvatura de este redondeamiento
puede ser de 0,5 mm.

’

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean. objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:




10

15

20

25

30
170278

11

Hoja néim.

le.-~ Pei'feccionémientos introducidos en wn rodilloﬂ
—de respaldo del tipo compuesto para uso en ‘l;renes de lemi-

nacién, cuyo rodillo comprende un eje y un manguito que es-
¥4 ajustado en caliente o por contraccién sobre dicho eje,

e incluye la combinacién de una parte de ajuste en caliente
escalonada, interior, y paries de ajuste en caliente exte-

riores previstas en la superficie de ajuste en caliente for
mada entre la superficie exterior de dicho eje y la superfi
cie interior de dicho menguito, estando formada dicha parte
de ajuste en calienle escalonada, interior, en sustanciaimen
te wna parte media de dicha superficie de ajuste en caljemt

por configuracidn de wun saliente anular alrededor de d:".gl{&.
eje de modo gue tenga una longitud limitada y que se fo:r;§é°
una depresidn anular alrededor de dicho manguito de maq;n:‘é
gque se corresponda con dicho saliente, estendo fomadas" 'g:lE-
chas partes de ajuste en caliente exteriores em dicha supe_:_'
ficie de ajuste en caliente en ambos lados de dicha pai'tb.‘
de ajuste en caliente escalonada interior de modo que s‘ee-_n_c
tiendan hasta los extremos exteriores de dicha superfic'ie-z
de ajuste en caliente, con lo que se gelecciona un valoi.":';e:s;
timado para la relacién de contraccién de dicha parte de
ejuste en caliente escalonada interior en la medida en que
proporcione wna transmisién de par entre dicho eje y dicho
manguito, mientras que se selecciona la de dichas partes de
ajuste en caliente exteriores de modo que sea bastante menor
que la de la parte de ajuste en caliente interior.

, 2.é.- Perfeccionamientqs de aéuerdo con la reivine-
dicacidén 12, segiin los cuales dicha parte de ajusie en ca~
liente escalonada interior tiene una longitud de sustancial

mente un décimo a un cuarto de la longitud axisl de dicha
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superficie de ajuste en caliente y wna relacién de contrac-

8.~ Perfeccionamientos de mcuerdo con la reivin-
dicacién 12, segin los cuales dicha relacién de contracecidn
de dichas partes de ajuste en caliente exteriores se selec-
ciona para que sea igual o menor que 0,1/1000.

42 ,= Perfeccionemientos de acuerdo con la reivin-
dicacidén ls, segin 1o0s cuales dichas partes de ajuste en ca~
liente exteriores tienen juegos diferentes de didmetros de
dicho eje y de dicho manguito en ambos lades de dicha parte
de ajuste en caliente escalonada interior. o,

58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rea.w.n-
dicacién 12, segin los cuales dicho eje est& provisto d.e :x;n
redondeamiento en las respectivas esquinas de la rafz de di—
cho saliente anular, y dicho menguito estd también pronsto
de un redondeamiento en las respectivas esquinas interi;;e;

LJ
* ¢

de dicha depresién anular, ..

68,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la relvm

.0 .

dicacién 52, segin los cuales dichos redondeamientos se ‘e:?-:-
leccionan de sustancialmente 5 mm y 0,5 mm para dicho Sép-'.';
liente anular y dicha abolladura anular, respectivamente.

78,.- Perfeccionamientos mtroducidos en un rodi-
;10 de respaldo del tipo compuesto para uso en trenes de
laminacién.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines gue se han especificado,

Esfa Memorie consta de TRECE hojas escritas a mé~
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quina por una sola cara.
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Madrid, 97 f£8.1378
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