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DESCRIPCION
Procedimiento para fabricar un tambor de bobinado y un tambor de bobinado

La invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de un tambor de bobinado y a un tambor de bobinado de
acuerdo con el preambulo de las reivindicaciones 1y 8 (véase, por ejemplo, el documento US 20061086167 A1).

Antecedentes de la invencion

Los trenes de laminacién en caliente reversibles, también denominados trenes de laminacion Steckel, se usan como
trenes de laminacién para banda en caliente para laminar en caliente placas de aceros inoxidables, acero especial,
etc.

La fig 1 muestra esquematicamente un tren laminador reversible 1 que tiene una temperatura relativamente alta en
el que una placa moldeada de acero se pasa a través de los rodillos 2a y 2b varias veces. Los rodillos 2a y 2b estan
en contacto entre si formando una linea de paso y cuando la placa pasa a través de la linea de paso N, el grosor de
la placa se reduce a una banda 3 que tiene un grosor mas fino.

En los lados opuestos del tren laminador 1 estan dispuestos dos hornos de bobinado 4. Cuando se procesa la banda
con el tren laminador 1, alternativamente se enrolla en y se desenrolla en los hornos de bobinado 4 opuestos,
comprendiendo cada un o un tambor de bobinado 5 cilindrico rotatorio. El propésito de los hornos de bobinado es
mantener la temperatura de la banda entre pasos a través de la linea de paso N. Los hornos de bobinado se
mantienen a una temperatura, por ejemplo, de aproximadamente 900 a aproximadamente 1050 °C.

En funcionamiento, la banda 3 que pasa a través de la linea de paso N se conduce al horno de bobinado 4 mas
proximo y se enrolla sobre su tambor de bobinado 5 respectivo. Posteriormente, la banda 3 se desenrolla del tambor
de bobinado 5 mientras la banda se alimenta de nuevo a través de la linea de paso N. El procedimiento de pasar la
banda a través de la linea de paso N y enrollar y desenrollar se repite hasta que se logra un grosor deseado de la
banda.

Un tambor de bobinado es un cilindro hueco que tiene un diametro externo de al menos aproximadamente 1000 mm,
una longitud de aproximadamente 2000 a 5000 mm y un grosor de pared grande de aproximadamente 30 a 150 mm.
Normalmente, el tambor de bobinado se prepara por moldeado de una aleacion resistente al calor. La superficie de
trabajo de un tambor de bobinado, esto es, la superficie que esta proxima a la banda que se va a enrollar,
normalmente es plana o ranurada.

Como se puede entender de la descripcion anterior, el tambor de bobinado trabaja en un entorno muy riguroso. La
temperatura en el horno de bobinado es alta. La superficie del tambor de bobinado también estd sometida
repetidamente a una fuerza de apriete cuando se enrolla la banda de acero sobre el tambor. Esto provoca fracturas
por fatiga y otras grietas en la superficie del tambor de bobinado. En los tambores de bobinado también se forman
ampollas. Esto influencia la durabilidad del tambor de bobinado. También dejan marcas sobre la banda de acero que
se esta fabricando, deteriorando asi la calidad del producto. La superficie del tambor de bobinado también esta
expuesta a una pelicula de 6xido de hierro formado sobre la superficie de la banda de acero cuando se enrolla la
banda de acero. A pesar de la desincrustacion, parte de la pelicula de éxido de hierro se transfiere y se adhiere al
tambor de bobinado y posteriormente provoca defectos en la banda. Esto deteriora la calidad del producto.

En la actualidad, los problemas provocados por las ampollas en la superficie del tambor de bobinado se resuelven
apagando el horno de modo que las ampollas se pueden pulir a mano para reducir las ampollas. Los apagados
frecuentes dan como resultado altos costes de funcionamiento para el mantenimiento de los rodillos y la reduccion
de la capacidad de rendimiento del producto.

Los tambores de bobinado también tienden a combarse a las temperaturas de funcionamiento habituales, lo que
evita el funcionamiento del horno a temperaturas incluso mayores. La combadura provoca que la rotacion de los
tambores se vuelva excéntrica. Esto provoca un giro irregular del tambor, que tiene una influencia en el
funcionamiento y la durabilidad del horno de bobinado y provoca defectos en la banda. La combadura también
provoca deformaciones, es decir el estrechamiento de la ranura del tambor de bobinado. Como consecuencia, se ha
de reemplazar el tambor de bobinado.

Los problemas mencionados anteriormente se han intentado resolver usando diferentes composiciones de acero
moldeado cuando se moldean los tambores de bobinado. Se divulga un ejemplo en la patente de los EE. UU.
6.033.626. La composicion presentada en la patente soélo es una variacion de una composicion de acero estandar.
Es blanda a temperaturas altas en las que se estan usando los tambores de bobinado y por tanto existen problemas
provocados por la deformacién del tambor de bobinado. Ademas, no puede evitar el ampollado de la superficie del
tambor de bobinado.

La solicitud de patente publicada de los EE. UU. 2001/0013383 divulga una aleacion resistente al calor a base de
aluminuro de triniquel para un material para rodillos de solera para el calentamiento en hornos. El material tiene una
resistencia a la rotura por termofluencia en temperatura de mas de 1050 °C y una soldabilidad excelente. El
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problema es que los materiales a base de aluminuro de triniquel son caros. El material es adecuado para moldear
rodillos con una estructura sencilla, es decir, un cilindro hueco, pero no se puede usar para moldear objetos con
estructuras geomeétricas complejas tales como un tambor de bobinado. Ademas, cuando se prepara la aleacion de
aluminuro de triniquel, la reaccion es fuertemente exotérmica. Por tanto, no es posible moldear objetos que son tan
grandes en tamafio como lo son los tambores de bobinado.

Ambas publicaciones de patentes divulgan el moldeado de todo el tambor o el rodillo a partir del mismo material y
COmMo una pieza.

Breve descripcion de la invencion

El propésito de la presente invencion es, por tanto, proporcionar un procedimiento para fabricar un tambor de
bobinado y un tambor de bobinado, procedimiento y tambor de bobinado que evitan los problemas mencionados
anteriormente y por medio de los que se puede incrementar notablemente la durabilidad del tambor de bobinado y se
puede mejorar la calidad del producto producido por un tren laminador.

La invencion se define en las reivindicaciones 1y 8, y se basa en la idea de que el tambor de bobinado se fabrica de
una forma tal que comprenda formar una capa de superficie que contiene aluminuro de triniquel sobre un cuerpo de
tambor de bobinado.

La aleacién de aluminuro de triniquel se puede formar sobre el cuerpo del tambor de bobinado por soldadura o
pulverizacion térmica. La capa de superficie también puede ser una funda de aleacién de aluminuro de triniquel que
esta dispuesta sobre el cuerpo. El grosor de la capa de superficie es de desde aproximadamente 0,1 mm hasta
aproximadamente 8 mm, de forma adecuada desde aproximadamente 1 mm hasta aproximadamente 4 mm. La capa
de superficie define una superficie de trabajo que unira una banda de metal cuando se esta enrollando sobre el
tambor de bobinado.

Se puede producir la capa de superficie para que sea lisa y uniforme contra la banda de acero que se va a enrollar.
La capa de superficie se puede formar sobre el tambor de bobinado mientras las bandas levantadas de aleacion de
aluminuro de triniquel se extienden radialmente hacia fuera de la superficie de base del cuerpo del tambor de
bobinado. Estas bandas levantadas definen una superficie de trabajo que unira una banda de metal cuando se esta
enrollando sobre el tambor de bobinado.

La invencion tiene muchas ventajas. La aleacion de aluminuro de triniquel tiene una resistencia a la temperatura alta
y una resistencia a la corrosién a temperatura alta. En consecuencia, cuando la capa de superficie se fabrica con
aleacion de aluminuro de triniquel, la dureza de la superficie es excelente a temperaturas altas. Cuando se usa una
aleacion austenitica en serie H convencional como material de superficie, la dureza de la superficie disminuye al
incrementar la temperatura. Se ha destacado que la dureza de superficie alta de la aleaciéon de aluminuro de triniquel
dura durante la vida util de un tambor de bobinado a altas temperaturas. También se ha destacado que se reduce o
se elimina la adherencia del 6xido de hierro del producto a los tambores de bobinado, lo que reduce las marcas de
picaduras sobre las bandas. Por tanto, la calidad del producto terminado es mejor y el rendimiento de la placa al
producto es mayor. También se incrementa la vida en funcionamiento del tambor de bobinado debido a la
durabilidad alta a temperaturas altas. Se reducen las deformaciones del tambor lo que también incrementa su vida
util.

También es posible fabricar el cuerpo del tambor de bobinado a partir de un material de bajo coste y usar el material
de aluminuro de triniquel caro solo para formar la capa de superficie. Esto reduce el precio del tambor de bobinado.
Ademas, usando un material que tiene un limite elastico alto en el cuerpo del tambor y una capa de superficie a base
de aluminuro de triniquel sobre él, es posible mejorar la resistencia del tambor frente a tensiones locales y evitar
roturas y deformacion del tambor.

Cuando se usa una estructura en la que la capa de superficie esta soldada sobre el cuerpo del tambor de bobinado,
se ha notado en analisis FEA de alta temperatura que la estructura de superficie soldada reduce el gradiente de
temperatura en la pared del tambor de bobinado. Esto da como resultado menores tensiones combinadas y evita la
rotura y deformacioén del tambor.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, la presente invencion se describird con mas detalle con referencia a las figuras adjuntas, en las que
la fig. 1 muestra esquematicamente un tren laminador reversible convencional en una vista lateral,

la fig. 2 muestra una vista en perspectiva de un tambor de bobinado no cubierto por la presente invencion,

la fig. 3 muestra la seccion transversal A - A del tambor de bobinado presentado en la fig. 1 no cubierto por la
presente invencion,

la fig. 4 muestra una vista en perspectiva de un tambor de bobinado no cubierto por la presente invencion,
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la fig. 5 muestra una vista en perspectiva de otro tambor de bobinado no cubierto por la presente invencion, y

las fig. 6a y 6b muestran una vista en seccioén transversal de una banda sobre el tambor de bobinado, en las que la
figura 6a no esta cubierta por la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

En esta descripcion y reivindicaciones, el término moldeo quiere decir verter una aleacion de acero fundida en un
molde de moldeo en el que se solidifica mientras se enfria. La aleacion fundida retiene la forma definida por el molde
de moldeo cuando se enfria. EIl molde de moldeo puede ser estacionario o bien puede rotar en direccién axial
durante el moldeo. Se usan moldes de moldeo rotatorios para moldear objetos de forma axialmente simétrica, tales
como cilindros, rodillos o tubos.

La fig. 1 se ha explicado anteriormente, y por tanto ya no se analizara aqui.

La fig. 2 muestra un tambor de bobinado 5 que no se ha fabricado de acuerdo con el procedimiento de la invencion.
El tambor de bobinado comprende un cuerpo 6 de tambor de bobinado que tiene una capa de superficie 7 sobre él.
El cuerpo 6 del tambor de bobinado se puede ver en la fig. 3. El cuerpo del tambor de bobinado se forma por
moldeo. Como acero de moldeo se puede usar un acero inoxidable de serie H estandar, por ejemplo, acero HK, HT,
HP de grado ASTM A297 u otra aleacion resistente al calor. El cuerpo esta formado como un cuerpo circular con un
grosor de pared de aproximadamente 30 mm a aproximadamente 150 mm. Por lo tanto, el cuerpo esta hueco por
dentro. Sobre el cuerpo, esta provista una ranura 12 para agarrar el extremo de la banda 3 cuando comienza el
enrollado de la banda sobre el tambor de bobinado 5. La longitud del cuerpo puede variar y esta determinada por el
tamano del horno de bobinado. Se forman muifones 8 en cada extremo del cuerpo 6 del tambor de bobinado. El
tambor de bobinado se une por los mufones al horno de bobinado.

Se proporciona una capa de superficie 7 de aleacion de aluminuro de triniquel (NisAl) sobre el cuerpo 6 del tambor
de bobinado. La capa de superficie cubre el tambor de bobinado de forma sustancialmente completa, extendiéndose,
en la direccion axial del tambor de bobinado, de un extremo del tambor de bobinado al otro extremo y definiendo una
superficie de trabajo 9 que unira la banda de metal cuando se esta procesando en un tren laminador reversible.
También cubre el cuerpo del tambor de bobinado alrededor de toda su circunferencia. En la fig 3. se puede ver la
seccion transversal A - A del tambor de bobinado presentado en la fig. 2. La capa de superficie se puede formar
sobre el cuerpo del tambor de bobinado por soldadura de revestimiento. En otras palabras, la capa de superficie se
forma superponiendo varias capas de aleacion de aluminuro de triniquel sobre el cuerpo del tambor de bobinado. La
soldadura se puede realizar por soldadura por plasma, laser, MIG/IMAG o TIG. En la soldadura, se usa un metal de
carga que comprende aluminuro de triniquel. Se determina el numero de revestimientos por el grosor deseado de la
capa de superficie. También se puede formar la capa de superficie sobre el cuerpo del tambor de bobinado por
pulverizaciéon térmica. La pulverizacion térmica se lleva a cabo fundiendo la aleacién de aluminuro de triniquel en
gotas y haciendo incidir esas gotas sobre el tambor de bobinado. Las diferentes técnicas de soldadura y de
pulverizacion térmica son bien conocidas por el experto en la técnica y por tanto, no se describiran aqui con mas
detalle. Se acaba la capa de superficie para que tenga una superficie de trabajo lisa tratando con calor y
mecanizando y/o puliendo el tambor después de que se forme la capa de superficie sobre el cuerpo del tambor.

Las figuras 2 y 3 muestran un tambor de bobinado que comprende una capa de superficie de aleacion de aluminuro
de triniquel que define una superficie de trabajo 9 lisa que se unira a la banda de metal cuando se esta procesando
en un tren laminador reversible.

En la invencion, el tambor de bobinado 5 comprende una pluralidad de bandas levantadas de aleacion de aluminuro
de triniquel que se extienden radialmente hacia fuera de la superficie de base del cuerpo del tambor de bobinado.

En la fig. 4 se presenta un tambor de bobinado que tiene bandas levantadas 10. Se forman las bandas levantadas
10 en la superficie exterior, es decir, la superficie de base 11 del cuerpo del tambor de bobinado. Cuando se enrolla
la banda de metal 3 sobre el tambor de bobinado 5, la superficie de base 11 no estara en contacto con la banda de
metal 3, sino que esta unida por las superficies levantadas de las bandas levantadas 10. Estas superficies
levantadas forman la superficie de trabajo 9 de las bandas que se uniran a la banda de metal.

La orientacion de las bandas levantadas 10 sobre la superficie de base 11 con relacién al tambor de bobinado puede
variar. En la realizacion de acuerdo con la presente invencion mostrada en la fig. 4, las bandas levantadas 10 son
sustancialmente paralelas al eje longitudinal del tambor de bobinado 5. La longitud de las bandas levantadas 10 se
extiende a toda la longitud de la superficie de base 11. Las bandas levantadas 10 estan dispuestas alrededor de la
circunferencia de la superficie de base 11 en intervalos regulares entre si. Las bandas levantadas 10 también
pueden estar dispuestas para que haya un espaciado variable sobre la superficie de base 11. Ademas, la longitud y
frecuencia de las bandas levantadas 10 pueden variar. Se pueden extender sdélo a una parte de la longitud axial de
la superficie de base. Las bandas levantadas 10 de longitud mas corta también pueden estar lateralmente
desplazadas o escalonadas a través de la superficie de base 11. Ademas, determinadas secciones transversales de
la superficie de base 11 pueden no incluir ninguna banda levantada 10. En la realizacion de acuerdo con la presente
invencion mostrada en la fig. 5, las bandas levantadas 10 estan orientadas circunferencialmente con relacién al eje
longitudinal del tambor de bobinado 5. En esta realizacién de la invencion, las bandas levantadas 10 se forman como
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anillos separados circunferencialmente continuos alrededor del tambor de bobinado 5. Las bandas levantadas 10
circunferenciales también pueden consistir en segmentos escalonados separados de un anillo. Ademas, puede
existir sélo una banda levantada 10 que esté dispuesta como una hélice alrededor de la superficie de base 11.

Las bandas levantadas 10 se producen de acuerdo con la presente invencién sobre la superficie de base por
soldadura de revestimiento. La banda se forma revistiendo varias perlas de soldadura 10a -10n sobre la parte
superior de otra. En la figuras 6a y 6b esto se presenta con mas detalle. Se acaban las bandas de acuerdo con la
presente invencion, mecanizando y/o puliendo para tener una altura H y conformacién adecuadas. En la figura 6a, se
ha realizado el mecanizado y/o el pulido de tal forma que soélo afecte a las perlas de soldadura 10a - 10n para formar
una banda 10 de altura y conformacién adecuadas 10. La superficie de base 11 se queda como era antes del
acabado. De acuerdo con la presente invencion, el mecanizado se extiende a la superficie de base 11. Se tratan
tanto la superficie de base como las superficies superiores de las bandas. Esto se muestra en la figura 5. Se realiza
el mecanizado y/o el pulido de tal forma que ademas se ha retirado el material de la superficie de base. La superficie
de base 11 alrededor de la banda 10 acabada esta por debajo de la superficie de base 11a original, debido a que
también se ha mecanizado la superficie de base del tambor de bobinado.

La altura H de las bandas levantadas es de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 mm, de forma adecuada
desde aproximadamente 4 hasta aproximadamente 8 mm. Las bandas levantadas 10 tienen una superficie superior
plana. Cuando se enrolla la banda de metal 4 sobre el tambor de bobinado 5, las superficies superiores de las
bandas levantadas 10 forman la superficie de trabajo 9 que unira la banda de metal cuando se esta procesando en
un tren laminador reversible.

La aleacién de aluminuro de triniquel consiste en, en % en peso,
Aldeun4,0aun 12,0 %
CrdeunOaun 16,0 %
ModeunOaun1,5%
ZrdeunOaun15%
B de un 0 a un 0,003 %

siendo el resto Ni e impurezas inevitables. La aleacion tiene una estructura metalica que comprende NizAl como la
fase principal de la misma.

Los tambores de bobinado que se fabrican de acuerdo con la invencion son especialmente adecuados para su uso
en hornos de bobinado de trenes de laminacién Steckel.

La intencién es no restringir la invencion a las realizaciones descritas a modo de ejemplo, pero se pretende que la
invencion se pueda interpretar ampliamente dentro del alcance de proteccién definido por las reivindicaciones
presentadas a continuacién en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de fabricacion de un tambor de bobinado (5) para usarse en un horno de bobinado (4),
comprendiendo el tambor de bobinado (5) un cuerpo de tambor de bobinado (6), estando el procedimiento
caracterizado por

formar una capa de superficie de trabajo exterior que comprende una aleacién de aluminuro de triniquel sobre
el cuerpo del tambor de bobinado (6),

formar la capa de superficie de trabajo exterior como bandas levantadas (10) sobre la superficie de base (11)
del cuerpo del tambor de bobinado (6), en el que estas bandas levantadas (10) se extienden radialmente hacia
fuera del cuerpo del tambor de bobinado (6),

formar la capa de superficie de trabajo exterior sobre el cuerpo del tambor de bobinado (6) por soldadura o
pulverizacién térmica, y

acabar mecanizando y/o puliendo las superficies superiores de las bandas (10) y la superficie de base (11) del
cuerpo del tambor de bobinado (6) alrededor de las bandas (10), de modo que la superficie de base acabada
alrededor de las bandas (10) esta por debajo de la superficie de base (11) original del cuerpo del tambor de
bobinado (6).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas: formar las bandas levantadas
(10) sobre el cuerpo del tambor de bobinado (6) revistiendo perlas de soldadura sobre la parte superior de otra.

El procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas: formar la capa de
superficie sobre el cuerpo del tambor de bobinado por soldadura por plasma.

El procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas: formar la capa de
superficie sobre el cuerpo del tambor de bobinado por soldadura por laser.

El procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas: formar la capa de
superficie sobre el cuerpo del tambor de bobinado por soldadura por MIG/MAG o TIG.

El procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que las bandas levantadas (10) definen
una superficie de trabajo que unira una banda de metal cuando se esta enrollando sobre el tambor de bobinado

(5).

El procedimiento de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que la composicién quimica de la
aleacion de aluminuro de triniquel es, presentada en % en peso:

Aldeun4,0aun 12,0 %

Crdeun0aun 16,0 %

ModeunOaun1,5%

ZrdeunOaun1,5%

B de un 0 a un 0,003 %
siendo el resto Ni e impurezas inevitables.
Un tambor de bobinado (5) para su uso en un horno de bobinado (4), que comprende:
- un cuerpo del tambor de bobinado (6) y

- una capa de superficie de trabajo exterior sobre una superficie de base (11) original del cuerpo del tambor
de bobinado (6), caracterizado por que la capa de superficie de trabajo exterior comprende bandas
levantadas (10) que se extienden radialmente hacia fuera del cuerpo del tambor de bobinado (6) y aleacion
de aluminuro de triniquel, en la que la superficie de trabajo exterior (11) se forma sobre el cuerpo del
tambor de bobinado (6) por soldadura o pulverizacion térmica, y en la que las bandas levantadas (10) se
acaban mecanizando y/o puliendo y, una superficie de base acabada, acabada por mecanizado y/o pulido,
alrededor de las bandas (10) esta por debajo de la superficie de base (11) original del cuerpo del tambor de
bobinado (6).

El tambor de bobinado (5) de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que las bandas levantadas (10)
comprenden perlas de soldadura revestidas sobre la parte superior de otra.

El tambor de bobinado (5) de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, en el que la capa de superficie se forma
sobre el cuerpo del tambor de bobinado (6) por soldadura por plasma.

6
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El tambor de bobinado (5) de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, en el que la capa de superficie se forma
sobre el cuerpo del tambor de bobinado (6) por soldadura por laser.

El tambor de bobinado (5) de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, en el que la capa de superficie se forma
sobre el cuerpo del tambor de bobinado (6) por soldadura por MIG/MAG o TIG.

El tambor de bobinado (5) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior 8 a 12, en el que las bandas
levantadas (10) definen una superficie de trabajo que se unira a una banda de metal cuando se esta enrollando
sobre el tambor de bobinado (5).

El tambor de bobinado (5) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior 8 a 13, en el que la composicion
quimica de la aleacion de aluminuro de triniquel es, presentada en % en peso:

Aldeun4,0aun 12,0 %
CrdeunOaun 16,0 %
ModeunOaun1,5%
ZrdeunOaun1,5%

B de un 0 a un 0,003 %

siendo el resto Ni e impurezas inevitables.
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