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El presente invento se refiere a la producción de tu 
bos, y más particularmente, a un método para laminar tubos 
en laminadores de tubos de paso de peregrino con rodillos <̂ e 
trabajo que giran en oposición.

Es conocido un método para laminar tubos con paso de 
peregrino, de acuerdo al cual un tocho es deformado por me­
dio de rodillos de trabajo que tienen una sección de estir; 
do y perfilado, en que una parte sucesiva del tocho es he­
cha avanzar entre los rodillos de trabajo inmediatamente at 
tes de que el tocho sea cogido por los rodillos de trabajo, 
efectuándose el giro del tocho en un instante en que el to­
cho emerge de las secciones de perfilado de los rodillos.

La desventaja del método de laminación descrito ante­
riormente reside en las cargas dinámicas sustanciales que 
se presentan en el momento de la alimentación y giro del to 
cho, asi como en una velocidad no uniforme de alimentación 
y ángulo de rotación del tocho, siendo estas las razones de 
una peor calidad de los tubos que se laminan.

Es también conocido un método para laminar tubos, que 
comprende el avance de un tocho entre los rodillos de traba 
jo, que ha de ser cogido y deformado por los rodillos que 
giran de modo continuo. La sección de trabajo de una pasada 
conformada con los rodillos, es de perfil curvilíneo. En el 
curso de la laminación, el tocho es sometido a fuerzas axia 
les.

Este método sufre de una desventaja que reside en que 
los rodillos golpean al tocho mientras se aplican a él, lo 
que da como resultado cargas dinámicas más elevadas que afe^ 
tan al enlace cinemático de un medio de accionamiento. La 
presencia de fuerzas axiales crea condiciones desfavorables
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-que se añaden a una mayor fatiga del metal en la zona de 
formación, que, a su vez, perjudica la aptitud al mecaniza­
do del metal. Asi resulta imposible aplicar procesos avanza 
dos para laminar meteriales difíciles de deformar tales, co 
mo por ejemplo circonio, molibdeno, titanio, niobio, etc.

El presente invento pretende crear un método para la­
minar tubos con paso de peregrino que hará posible rebajar 
lar cargas dinámicas y aplicar procesos tecnológicos avanza 
dos para laminar tubos de materiales difíciles de deformar. !

Este propósito es realizado o cumplido por la creaeió 
de un método para laminar tubos con paso de peregrino efec­
tuado en un bastidor estacionario de laminado con rodillos 
de trabajo que giran continuamente, que forma una pasada cu 
ya sección de trabajo es de perfil curvilíneo, en el cual 
un tocho con un mandril son desplazados hacia delante en la 
dirección de laminación, al tiempo que giran simultáneamen­
te alrededor del eje longitudinal, siendo hecho avanzar una 
parte del tocho entre los rodillos de trabajo, y durante el 
movimiento hacia atrás del tocho junto con el mandril esta 
parte del tocho es reducida sobre el mandril, de acuerdo co: 
el invento, durante el movimiento hacia delante del tocho 
con el mandril, el tocho es desplazado con relación al man­
dril en la misma dirección en una distancia igual a la cubit 
ta por la parte del tocho que se alimenta a los rodillos de 
trabajo, efectuándose el movimiento hacia atrás del tocho 
con.el mandril a una velocidad sustancialmente próxima a la 
velocidad periférica de los rodillos de trabajo en el momen 
to inicial de la operación de estirado.

Tal método para laminar tubos con paso de peregrino he 
ce posible la estabilización de la velocidad de avance, im­
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pedir a los rodillos de trabajo golpear el tocho en el mo­
mento de aplicarse a este último, y reducir fuerzas axiales 
durante la laminación, lo cual, a su vez, consigue una ma­
yor calidad de los tubos que están siendo laminados, permi­
tiendo que las cargas dinámicas creadas en el curso de la l)a 
ilinación sean reducidas, y permitiendo la laminación de los 
tubos de materiales difíciles de deformar tales como circo­
nio, molibdeno, titanio, niobio, etc, al tiempo que reduce 
el diámetro interior de tples tubos en un 10a 60% y reduce 
el espesor de pared en un 10 a un 90%.

El invento será descrito adicionalmente en términos 
de su realización específica con referencia a los dibujos 
adjuntos, en los que:

Las figuras 1 a 3 representan la disposición de los rb 
dillos de trabajo, un tocho o pieza elemental y un mandril 
durante distintos pasos de la laminación efectuados de acue 
do con el método del invento,

La figura 4 representa el desplazamiento de un tocho 
en el curso de la laminación efectuada de acuerdo con el mé
todo del invento.

El método de acuerdo con el invento para laminar tubo 3 
con paso de peregrino es efectuado por medio de un bastidor 
estacionario de laminador de rodillos de trabajo 1. De acue:? 
do con este método, un tocho 2 con un mandril 3 son despla­
zados hacia delante en la dirección de laminación en una di 3 
tancia "1" correspondiente a una longitud de una parte del 
tocho 2 que sufre reducción realizada por los rodillos de 
trabajo 1. Simultáneamente, el tocho 2 con el mandril 3 son 
vueltos alrededor del eje longitudinal cuando la parte "m" 
del tocho es hecha avanzar entre los rodillos de trabajo 1.
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-Cuando el tocho 2 con el mandril 3 son movidos hacia atrás,
la parte del tocho 2 es llevada sobre el mandril 3. Cuando 
el tocho 2 con el mandril 3 son desplazados hacia delante 
en la dirección de laminación, el tocho 2 es desplazado cor 
relación al mandril 3 en la misma dirección en una distan­
cia igual a la longitud de la parte "m" del tocho 2 hecha 
avanzar entre los rodillos 1. El tocho 2 con el mandril 3 
son movidos hacia atrás a una velocidad sustancialmente pr¿ 
xima a la velocidad periférica de los rodillos de trabajo 1

t
en el momento inicial del estirado. Esto hace posible impe­
dir que los rodillos de trabajo 1 golpeen el tocho 2 mien­
tras está siendo cogido por los rodillos.

En el curso del estirado, la pared del tocho 2 es re­
ducida en espesor en un 10 a 90%, siendo reducido el diáme^ 
tro interior del mismo en un 10 a un 60%. El estirado del 
tocho 2 es efectuado sobre el mandril 3 de sección transver 
sal variable.

La cantidad de reducción del tocho 2 depende del tama 
ño de la pasada realizada por los rodillos de trabajo 1 y 
del tamaño del mandril 3* Las dimensiones en sección trans­
versal de la pasada del rodillo y el mandril 3 al comienzo 
de la sección reducida "1" son conformes a las dimensiones 
de la sección transversal del tocho 2, y a las dimensiones 
en sección transversal del tubo acabado en el extremo de la 
sección de trabajo. Asi, las dimensiones en sección trans­
versal de la pasada y del mandril 3 son alteradas del valor 
máximo al comienzo de la sección de trabajo a un valor máxi 
mo al final de dicha sección. Los rodillos de trabajo 1 son 
de perfil longitudinal curvilíneo, cuya curva está calcula­
da de acuerdo con las dimensiones en sección transversal de
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-tocho 2 y el tamaño del tubo acabado, teniendo en cuenta el 
factor de endurecimiento por deformación del material del 
tocho 2.

El perfil del tocho es calculado por la siguiente fór'
muía:

D=------52---- - '
1+K^ (X) ( - D-̂ )

—

y el perfil de la pasada por:
R= D/2^________ ^o___________

l+Kg(X) t„ - t^
^1

donde
Kg son los coeficientes de endurecimiento por trs 

bajo del metal laminado,
X es la distancia desde el comienzo de la pasada de 

los rodillos a una sección especificada,
es el diámetro interior del tocho 2,

R es el radio de la pasada de los rodillos dentro de 
una distancia "x",

D es el diámetro del mandril 3 dentro de una distancia
"x",

es el diámetro interior del tubo acabado, 
t^ es el espesor de pared del tocho 2; 
t^ es el espesor de pared del tubo acabado,
Laminando el tocho 2 de circonio y aleaciones del mis­

mo de acuerdo con el método del invento, el tocho es reduci 
do en no menos del 20%. Esto permite que se reduzca la orie:i 
tación radial de hidruros, lo que hace posible mejorar la 
calidad de los tubos laminados de acuerdo con el método del
invento
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Cuando el tocho 2 con el mandril 3 se mueven hacia 
atrás, el primero y el último son movidos de nuevo hacia 
delante, repitiéndose este ciclo, hasta que se ha producidc 
el tubo acabado.

El método del invento es realizado en laminadores de 
tubos con paso de peregrino conocidos por los expertos en 
la técnica, y que comprenden un bastidor estacionario con 
rodillos de trabajo que giran continuamente en direcciones 
opuestas.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se presen 
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de li 
vención en España, por VEINTE años, son los que se recogen 
en las reivindicaciones siguientes:

1%.- Un método para laminar tubos con paso de pere­
grino, efectuándose esta laminación en un bastidor estacio 
nario de laminador con rodillos de trabajo que giran conti 
nuamente, que forman una pasada con su sección de trabajo 
que es de perfil curvilíneo, en el que un tocho con un man - 
dril son desplazados hacia delante en la dirección de lamí 
nación, mientras son hechos girar simultáneamente alrededor 
del eje longitudinal y, siendo hecha avanzar una perte del 
tocho entre los rodillos de trabajo, después de lo cual es 
ta parte del tocho es estirada sobre el mandril durante su 
movimiento hacia atrás, caracterizado porque durante el mo 
vimiento del toc&o con el mandril hacia delante, el tocho 
es desplazado con relación al mandril en la misma dirección 
en una distancia igual a la cubierta por la parte del tocho 
alimentada a los rodillos de trabajo, efectuándose el movi­
miento hacia atrás del tocho con el mandril a una velocidad 
sustancialmente próxima a la velocidad periférica de los 
rodillos de trabajo en el momento inicial de la operación 
de estirado.

2a.- "UN METODO PARA LAMINAR TUBOS CON PASO DE PERE­
GRINO"
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede 
representado en los dibujos que se acompañan y con los fi­
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de ocho hojas escritas a máquina
por una sola cara.

Madrid, 08.SEI-1978

fernandJd<^Ei3Qb^,
Por fod*<-. M F # ^ ' A*

08088
MAZ.-
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