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DESCRIPCION
Tren de laminacion a paso de peregrino

La presente invencion se refiere a un tren de laminacién para la fabricacién de un tubo mediante una planta de
laminacién a paso de peregrino para reducir el diametro de un lingote hueco a un tubo.

Para la fabricacion de tubos metdlicos de precisién, en particular de acero fino, una pieza en bruto cilindrica hueca
expandida en estado completamente frio es reducida en frio mediante tensién de compresion. De tal manera, la
pieza en bruto es conformada a un tubo con un diametro exterior reducido definido y un espesor de pared definido.

En el procedimiento de reduccion para tubos mas difundido se conoce como laminado en frio de paso de peregrino,
siendo la pieza en bruto denominada lingote hueco. Al laminar, el lingote hueco es empujado sobre un mandril de
laminacion calibrado, es decir que presenta el diametro interior del tubo terminado, y abrazado desde fuera por dos
cilindros de laminacién calibrados, es decir que definen el diametro exterior del tubo terminado y laminado en sentido
longitudinal encima del mandril de laminacion.

Durante la produccién, los tubos terminados de laminar deben ser sometidos después de la laminacién a un nimero
de pasos de procesamiento posterior. En particular, es necesario que los tubos terminados de laminar sean
recocidos para el endurecimiento. A recocer, se ingresa una pluralidad de tubos liados a un horno y son sometidos
alli al recocido a temperaturas necesarias.

De tal manera, los pasos de trabajo de la laminacién en el tren laminador de paso de peregrino y del recocido en
horno estan cronolégicamente separados y los tubos terminados de laminar son primero liados, almacenados como
atados y en términos de tiempo recocidos ostensiblemente mas tarde en un horno cerrado. Este proceder
denominado como fabricacién por atados hace que la fabricaciéon de un tubo demora mas o menos dos semanas
desde la reduccion por el tren de laminacion a paso de peregrino hasta el embalaje, con lo cual la fabricacién real en
estas dos semanas solo exige unas dos horas.

El documento WO 2011/030273 A2 se refiere a una planta para la laminacion de tubos sin costura, generalmente de
gran diametro. Esta planta incluia una planta de laminacién a paso de peregrino, un horno y un tren de calibracion
calibrado.

La solicitud de patente japonesa JP 04-154944 da a conocer la fabricacion de un tubo de una aleacién de circonio en
un tren de laminacion con una planta de laminaciéon a paso de peregrino, un horno de recocer y un dispositivo de
expansion.

En razén de esto, es el objetivo de la presente invencion proporcionar un tren de laminacidon que trabaje de forma
continua.

Para ello, segun la invencioén, se propone un tren de laminacion a paso de peregrino para la fabricacion de un tubo
con una planta de laminaciéon a paso de peregrino para reducir el diametro un lingote hueco al tubo, un primer
tampon para una pluralidad de tubos, presentando el primer tampdn un dispositivo para atar una pluralidad de tubos
en un atado, un horno de recocer para el recocido simultaneo de una pluralidad de tubos, un segundo tampoén para
una pluralidad de tubos, presentando el segundo tampén para los tubos un dispositivo para la separacion de la
pluralidad de tubos de un atado, y una maquina de enderezar para enderezar un detras de otro los tubos separados,
trabajando el tren de laminacién de manera continua, estando los equipos dispuestos en la direccién del flujo del
tubo en el orden antes mencionado y estando previsto, en cada caso, entre la planta de laminacién a paso de
peregrino, el primer tampon, el horno de recocer, el segundo tampoén y la maquina de enderezar un equipo
automatico de transporte para el tubo.

Para el tren de laminacion segun la invencion es decisivo que la misma trabaja de manera continua, es decir que,
preferentemente, en estado de entrada a la pieza se lamine, esencialmente al mismo tiempo, un lingote hueco en la
planta de laminacion a paso de peregrino, mientras que detras de la maquina de enderezar en el extremo del tren de
laminacién se puede recibir y embalar un tubo terminado.

Para el procesamiento continuo de tubos en el tren de laminacién segun la invencién, es necesario que el mismo
presente entre los diferentes equipos, es decir, por ejemplo, entre la planta de laminacién a paso de peregrino y el
primer tampoén, equipos de transporte que automaticamente muevan el tubo entre las diferentes estaciones de
procesamiento.

En una forma de realizacién de la invencion, el tren de laminacién presenta un mando que permite controlar todo el
proceso de produccion en el tren de laminacion y asi poderla operar automaticamente.

Si se observan los tiempos de tratamiento necesarios en los equipos centrales de tratamiento del tren de laminacién,
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concretamente la planta de laminacion a paso de peregrino, el horno de recocer y la maquina de enderezar, se
produce la situacion siguiente: La velocidad de transporte de los tubos laminados en el horno es marcadamente mas
lenta que la velocidad de transporte del lingote hueco o del tubo al paso de peregrino en la planta de laminacion.
Asimismo, la velocidad de transporte de los tubos laminados a través del horno es marcadamente mas lenta que la
velocidad de transporte del tubo en la maquina de enderezar. No obstante, a diferencia a la planta de laminacion y a
la maquina de enderezar es posible recocer multiples tubos en el horno en funcién de la dimensiéon de los tubos a
recocer. De tal manera, cuanto mayor es la masa de una seccion del tubo individual a recocer, tanto menos
secciones de tubos del mismo largo pueden ser recocidos.

Para poder compensar, por un lado, las diferentes duraciones del tratamiento en el horno de recocer y, por otro lado,
en la planta de laminacién y la maquina de enderezar, los dos tampones forman un elemento central del tren de
laminacion.

De tal manera, ambos tampones no sélo se usan para el almacenamiento, sino que, dado el caso, en ellos se lian
una pluralidad de tubos en un atado (primer tampdn) o bien una pluralidad de tubos es separada de un atado
(segundo tampdn).

De tal manera, en el sentido de la presente solicitud se entiende como atado de tubos o secciones de tubos un
numero de tubos que forman en conjunto una carga de horno, es decir que al mismo tiempo entran o atraviesan el
horno y son recocidos.

Un atado de este tipo puede ser liado, no obligatoriamente, con la ayuda de alambres trenzados. Un liado de este
tipo se produce en una forma de ejecucion, eventualmente de manera automatizada.

También una pluralidad de tubos no liados se entiende como atado en el sentido de la presente solicitud.

Como explicacidon se observan a continuacion dos casos extremos: De un tubo de pared gruesa con gran diametro
interior, que presenta una masa correspondientemente grande, en el horno, que al mismo tiempo tiene una masa
maxima fija para recocer, solamente es posible recocer una uUnica seccion de tubo. Debido a que la velocidad de
transporte es claramente mas lenta que la velocidad de transporte de la planta de laminacién, las secciones que se
laminaron a paso de peregrino en la planta de laminacién se topan y deben ser almacenadas en el primer tampoén
hasta que puedan ser recocidas sucesivamente. Contrariamente, en esta situacion el segundo tampén esta vacio, ya
que las secciones de tubo que abandonan el horno son tratadas a una velocidad que es mayor que la velocidad de
transporte del horno.

Por el contrario, de un tubo de pared delgada con diametro interior reducido pueden ser recocidos en el horno al
mismo tiempo una pluralidad de secciones de tubos. De tal manera, es posible recocer mas o menos tantas
secciones de tubo al mismo tiempo que su masa total equivalente a la masa de una sola seccién de tubo que se
corresponde con un dimensionado que, como maximo, puede ser recocido en el horno. En este caso, las secciones
individuales y tronzadas de tubos son acumuladas en el primer tampén hasta alcanzar el nimero de tubos a recocer
como maximo en una carga de horno y después son ingresados juntos en el horno. En este caso, aguas abajo del
horno se produce en este caso un almacenamiento intermedio en el segundo tampdn para separar las secciones de
tubo que abandonan el horno al mismo tiempo y alimentar individualmente la maquina de enderezar.

De esta manera es apropiada una forma de realizacién del primer tampon que permita en este lugar del tren de
laminacion retirar los tubos o secciones de tubos terminados de laminar a paso de peregrino y/o en este lugar
ingresar en otro momento al tren de laminacion los tubos o secciones de tubos laminados a paso de peregrino en
otra planta de laminacion.

En una forma de realizacion de la invencion, la direcciéon de transporte del lingote hueco define en la planta de
laminacion a paso de peregrino un primer sentido, presentando el primer tampén un dispositivo de transporte para el
transporte de los tubos en un segundo sentido perpendicular al primer sentido. Dicho transporte en un sentido
perpendicular a la direccién de transporte del lingote hueco en la planta de laminacién permite, por un lado, el liado
de los tubos individuales que han abandonado la planta de laminacion y un almacenamiento intermedio
respectivamente un tampon de los tubos antes de que los mismos sean alimentados en atado al horno. El dispositivo
de transporte en un sentido perpendicular a la direccion de transporte del lingote hueco en la planta de laminacion a
paso de peregrino permite también, por otra parte, invertir la direccion de transporte del tubo en la planta.

En una forma de realizacion de la invencion es apropiado cuando el tren de laminacion esta configurado de tal
manera que el tubo en el tren de laminacién es transportado por secciones también en una direccion paralela a la
primera direccién, pero en sentido contrario. De esta manera, el tren de laminacién que también podria estar
instalado linealmente, puede ser plegado de manera que la longitud total del tren de laminacion es distribuida sobre
varios segmentos mas cortos. Esto no reduce la necesidad total de espacio en el tren de laminacién pero si su
longitud total y de esta manera la longitud del edificio en el cual esta alojado el tren de laminacion.
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Por el mismo motivo es ventajoso que en una forma de realizacion de la invencion, el segundo tampén presente un
dispositivo de transporte para un transporte de los tubos en un segundo sentido perpendicular a la primera direccion.
En particular, es apropiado cuando el segundo tampoén supera partes del tren de laminacion, de manera que los
tubos de esas partes cruzan el tren de laminacion.

En una forma de realizacion de la invencion, la formacién de atados de una pluralidad de tubos y/o la formacién para
la separacion de la pluralidad de tubos de un atado estan configurados de tal manera que permiten un liado o una
separacion automatizada.

En una forma de realizacion de la invencion, la planta de laminacion a paso de peregrino presenta una caja de
laminacion, un volante de inercia sobre un arbol de accionamiento montado giratorio sobre un eje de giro, y una
barra de empuje con un primer y un segundo extremo, estando el primer extremo de la barra de empuje fijada al
volante de inercia a una distancia radial del eje de giro y estando el segundo extremo de la barra de empuije fijado a
la caja de laminacion, de manera que en la operacion de la planta un movimiento giratorio del volante de inercia se
traduce en un movimiento de traslacion de la caja de laminacién. En la caja de laminacion estan montados cilindros
calibrados giratorios. Los cilindros reciben su movimiento giratorio preferentemente mediante una cremallera fija
respecto de la caja de laminacion, en la que engranan ruedas dentadas firmemente unidas a los ejes de los cilindros.

Durante el laminado a paso de peregrino, el lingote hueco ejecuta un avance paso a paso en direccion al mandril de
laminacién o bien por encima, mientras que los cilindros son movidos giratorios horizontalmente encima del mandril
y, de esta manera, encima del lingote hueco.

El avance del lingote hueco sobre el mandril de laminacion se produce con ayuda de una corredera de tension de
avance que permite un movimiento traslatorio en una direccion paralela al eje del mandril de laminacion. El avance
lineal de la corredera de tension de avance en la planta de laminacién a paso de peregrino se consigue, por ejemplo,
mediante un accionamiento por husillo de rosca de bolas. De tal manera, el accionamiento por husillo de bolas se
compone de un servomotor, un engranaje, un husillo de rosca trapezoidal, los puntos de apoyo correspondientes y la
lubricacién apropiada asi como una tuerca de husillo de rosca trapezoidal. El servomotor esta unido por medio de un
acoplamiento con el engranaje y por medio de otro acoplamiento con el husillo de rosca trapezoidal mismo. El
movimiento giratorio del husillo roscado se convierte con la ayuda de la tuerca de husillo de rosca trapezoidal en un
movimiento de traslacién. En una forma alternativa de realizacion, el avance lineal de la corredera de tension de
avance también puede ser conseguido mediante un accionamiento lineal.

Para la propulsion del accionamiento de manivela para el movimiento lineal de la caja de laminaciéon se dispone,
alternativamente, de accionamientos por engranajes o también un accionamiento directo por medio de un
acoplamiento entre el eje de giro del volante de inercia de inercia y el eje de motor de un motor de alto par.

Los cilindros conicos calibrados situados uno sobre otro en la caja de laminacion giran en contra del sentido de
avance de la corredera de tension de avance. La llamada boca de peregrino formada por los cilindros toma el lingote
y desde fuera los cilindros moldean un pequefio mufién de material que es estirado a partir del canal alisador de los
cilindros y del mandril de laminacion hasta formar el espesor de pared previsto, hasta que el canal de marcha libre
de los cilindros deja liberado el tubo terminado. Durante la laminacion, la caja de laminacion con los cilindros sujetos
a la misma se mueve en contra del sentido de avance del lingote hueco. Con ayuda de la corredera de tension de
avance, después de alcanzar el canal de marcha libre de los cilindros, el lingote hueco es desplazado otro paso mas
sobre el mandril de laminacién, mientras que los cilindros retroceden con la caja de laminacién a su posicion inicial
horizontal. Simultaneamente, el lingote hueco realiza un giro sobre su eje para conseguir una forma uniforme del
tubo terminado en direccion circunferencial. Mediante varias relaminaciones de cada seccién de tubo se alcanza un
espesor de pared y una redondez uniformes del tubo asi como diametros interior y exterior uniformes.

En una forma de realizaciéon, aguas abajo de la planta de laminacion se ha previsto en su sector de salida una
entrada de piso en el tubo terminado de laminar a paso de peregrino. En la laminacion a paso de peregrino de tubos
se laminan secciones de tubos de hasta 20 m de longitud y mas, de manera que su almacenamiento en la longitud
total en una nave es, frecuentemente, posible dificiimente. Por tal motivo es posible, segin la invencion, doblar
levemente el tubo después de salir de la planta de laminacion y dejar que entre mas o menos vertical hacia abajo en
el suelo de la nave. Esto ahorra superficie para la planta en la nave.

En una forma de realizacion de la invencion, el horno de recocer es un horno que trabaja de forma continua, cuya
mufla es mantenida a una temperatura esencialmente constante. Para ello, en una forma de realizacion de la
invencion, el horno de recocer es un horno de solera sin fin, preferentemente un horno de cinta de mallas. En un
horno de cinta de mallas de este tipo, los tubos a recocer son movidos sobre una cinta metalica a través del horno o
de su mufla. Para ello, el horno de cinta de mallas presenta dos esclusas a través de las cuales el tubo a recocer
puede ser movido al horno o fuera del mismo, sin que de esta manera la mufla pudiese estar expuesta a cambios de
temperatura significativas.

En esta forma de realizacion, el horno de recocer esta instalado de tal manera que el recocido se produzca bajo
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atmosfera inerte, por ejemplo bajo hidrogeno, nitrégeno o argén. En una forma de realizacion, la temperatura de
recocido del horno esta entre 400° C y 1300° C, preferentemente entre 1000° C y 1200° C y particularmente
preferente a 1150° C.

Los dispositivos de transporte automatizados entre las diferentes estaciones de tratamiento del tren de laminacion
segun la invencion son, en una forma de realizacion, transportadores de rodillos sobre los cuales el tubo es movible
en sentido longitudinal. Para ello, en una forma de realizacion, uno o mas cilindros del transportador de rodillos son
motorizados.

Sin embargo, los dispositivos de transporte entre las diferentes estaciones de procesamiento pueden ser equipos de
mordazas, en particular cuando en la planta de laminaciéon a paso de peregrino, el tubo deba ser movido en su
sentido transversal, es decir perpendicular a la direccién de transporte del lingote hueco. Otros equipos de transporte
son, por ejemplo, rampas inclinadas sobre la cuales el tubo pueda rodar en sentido transversal y asi se mueve en un
sentido perpendicular al dispositivo de transporte del lingote hueco en la planta de laminacion a paso de peregrino.

En una forma de realizacién de la invencion, el tren de laminacién presenta entre la planta de laminacioén a paso de
peregrino y el primer tampén una unidad de tronzado para tronzar el tubo. Al tronzar el tubo, el mismo es dividido en
dos secciones de tubo.

En una forma de realizacion de la invencion, entre la planta de laminacion a paso de peregrino y el horno de recocer,
preferentemente entre la planta de laminacion a paso de peregrino y la unidad de tronzado para el tronzado del tubo
esta previsto un dispositivo de inspeccion que permite una comprobacién de la pared interna del tubo. En una forma
de realizacion, un dispositivo de inspecciéon es una sonda de corriente de Foucault que en un brazo puede ser
introducido del tubo y extraido del mismo.

En una forma de realizacién en la cual el dispositivo de inspeccién esta previsto entre la planta de laminacién a paso
de peregrino y la unidad de tronzado, es posible que las secciones de tubo que no han sido aceptados en la
inspeccion sean recortados del tubo mediante la unidad de tronzado y solamente se continden tratando aquellas
secciones de tubo que han superado la inspeccion.

En una forma de realizacion, entre la planta de laminacién a paso de peregrino y el primer tampdn, preferentemente
entre la planta de laminacién a paso de peregrino y una unidad de tronzado para tronzar el tubo, el tren de
laminacién presenta un dispositivo para desengrasar una pared exterior de tubo.

En otra forma de realizacion, entre la planta de laminacion a paso de peregrino y el primer tampon, preferentemente
entre una unidad de tronzado para tronzar el tubo y el primer tampén, el tren de laminacion presenta un dispositivo
para desgrasar una pared interior de tubo.

En una forma de realizacién, la maquina de enderezar es una enderezadora con cilindros cruzados.

Se entiende que en formas de realizacién de la invencién, aguas abajo de la maquina de enderezar pueden estar
dispuestos otros dispositivos de tratamiento para realizar pasos de tratamiento adicionales de las secciones de tubos
terminados. Tales otros dispositivos de tratamiento son, por ejemplo, un dispositivo para terminar el corte de los
tubos, un dispositivo de inspeccién o un dispositivo para el embalaje de los tubos.

Otras ventajas, caracteristicas y posibles aplicaciones de la presente invencién resultan evidentes mediante la
siguiente descripcion de una forma de realizacion y la figura asociada.

La figura 1 muestra una vista esquematica de arriba de una forma de realizacion del tren de laminacion segun la
invencion.

El tren de laminacién mostrado en la figura 1 dispone de las siguientes estaciones de procesamiento para la
fabricacion de un tubo de alta calidad de acero fino: una planta de laminacion en frio a paso de peregrino 1, un
dispositivo para desgrasar 2 la pared exterior del tubo, un dispositivo de tronzado 3 para el tronzado del tubo, un
dispositivo para desgrasar 4 la pared interior del tubo, asi como para el tratamiento final del tubo un primer tampon 5
para los tubos, un horno de recocer 6, un segundo tampén 7 para los tubos y una maquina de enderezar 8.

En el tren de laminacion, la direccion de flujo o direccidn de transporte del lingote hueco o aguas abajo de la planta
de laminacion en frio a paso de peregrino 1 del tubo es desde la planta de laminacién en frio a paso de peregrino 1
hacia la salida de la maquina de enderezar 8.

Entre las diferentes estaciones de tratamiento 1, 2, 3, 4, 6, 8 se encuentran dispuestos dispositivos automaticos de
transporte 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f que aseguran que el tubo sea transportado de manera totalmente automatica de una
estacion de tratamiento a la siguiente sin que sea necesaria una intervencion humana.
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Dichos dispositivos de transporte 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f son, por un lado, los transportadores de rodillos 9a, 9b, 9c,
9d, 9e, 9f mostrados en la figura 1. Los mismos presentan rodillos sobre los cuales el tubo es movido y transportado
en su direccion longitudinal. De tal manera, en la misma forma de realizaciéon en cada transportador de rodillos cada
segundo rodillo 10 esta provisto de un accionamiento motorizado que pone el rodillo en un movimiento rotativo y
activa asi el transporte de los tubos colocados sobre los rodillos 10.

La forma de realizacion mostrada del tren de laminacién, ademas de un transportador de rodillos, dispone en tres
lugares de dispositivos de transporte 11, 12, 13 que transportan los tubos en sentido transversal.

De esta forma se consigue, pese al gran numero de estaciones de procesamiento 1, 3, 4, 6, 8, limitar la longitud total
del tren de laminacién. Observando el trayecto de transporte o flujo de material dentro del tren de laminacion, el tren
de laminacion presenta una plegadura del trayecto. De tal manera, la direccién de transporte del tubo en el tren de
laminacion cambia un total de tres veces. El primer cambio de sentido se produce entre el desgrasador 2 de la pared
externa de tubo y el dispositivo de tronzado 3, el segundo cambio de sentido se produce entre el desgrasador de la
pared interna de tubo 4 y el horno de recocer 6, el tercer cambio de sentido se produce entre el horno de recocer 6 y
la maquina de enderezar 8.

De tal manera, las direcciones de transporte del tubo sobre los diferentes trayectos estan opuestas entre si en 180°,
mientras entre los cuatro trayectos de transporte en direccion longitudinal se produce, en cada caso, un transporte
en sentido transversal del tubo, es decir esencialmente perpendicular a su direccion longitudinal.

Los dispositivos de transporte 11, 12, 13 para el transporte del tubo en el tren de laminacién en un sentido
transversal perpendicular a la direccion de transporte del lingote hueco en la planta de laminacidn en frio a paso de
peregrino 1 presentan configuraciones totalmente diferentes.

El primero de estos dispositivos de transporte 11 se compone de una rampa inclinada que une dos transportadores
de rodillos. De tal manera, el tubo que ha abandonado el desgrasador 2 rueda de un transportador de rodillos 9a
superior sobre un plano inclinado a un transportador de rodillos 9b inferior.

El segundo dispositivo de transporte 12 para un transporte del tubo en un sentido perpendicular a la direccion de
transporte del lingote hueco en la planta de laminacion en frio a paso de peregrino 1 esta integrado al tampén 5 para
los tubos. El dispositivo de transporte 12 es una grda puente cuyo puente 14 es desplazable entre dos rieles 15
sobre pilotes en un sentido esencialmente perpendicular a la direccion de transporte 16 del lingote hueco en la
planta de laminado en frio a paso de peregrino 1. El puente 14 presenta una serie de mordazas (no mostradas)
mediante las cuales es agarrado un tubo que ha abandonado el transportador de rodillos 9c aguas arriba del tampdn
5.

El tercer dispositivo de transporte 13 para un transporte del tubo en un sentido perpendicular al primer sentido 22 es
nuevamente una rampa sobre la cual los tubos ruedan automaticamente en su sentido transversal.

La planta de laminacion en frio a paso de peregrino 1 se compone de una caja de laminacion 16 con cilindros, un
mandril de laminacion calibrado y un accionamiento 17 para la caja de laminacion 16. El accionamiento para la caja
de laminacion 16 dispone a través de una barra de empuje de un motor de accionamiento y un volante de inercia. Un
primer extremo de la barra de empuje esta fijado al volante de inercia de manera excéntrica respecto del eje de giro
del arbol de accionamiento.

En la forma de realizacién mostrada, el eje de giro del arbol de motor coincide con el eje de giro del arbol de
accionamiento del volante de inercia. Si gira el rotor del motor de accionamiento se forma un par que es transmitido
al arbol de motor unido al rotor. El arbol de motor esta conectado de tal manera al volante de inercia del ramal de
accionamiento, que el par es transmitido al volante de inercia. A consecuencia del par, el volante de inercia rota
sobre su eje de giro. La barra de empuje dispuesta con su primer extremo a una distancia radial del eje de giro
experimenta un fuerza tangencial y transmite la misma al segundo extremo de la barra de empuje. La caja de
laminacion 16 conectada con el segundo extremo de la barra de empuje es movida ida y vuelta a lo largo de la
direccion de desplazamiento 22 definida por el riel de guia de la caja de laminacion 16.

Durante la laminacion en frio a paso de peregrino de la planta de laminacion en frio a paso de peregrino 1 mostrada
esquematicamente en la figura 1, un lingote hueco, es decir un tubo en bruto ingresado en sentido 22 en la planta de
laminacion en frio a paso de peregrino 1 experimenta un avance paso a paso en direccién a o por encima del
mandril de laminacion, mientras que los cilindros de la caja de laminacion 16 son movidos giratorios sobre el mandril
y, de esta manera, ida y vuelta horizontalmente encima del lingote hueco. De tal manera, el movimiento horizontal de
los cilindros es especificado por la misma caja de laminacion 16 en la cual los cilindros estan montados giratorios. La
caja de laminacién 16 es movida ida y vuelta en una direccidon paralela al mandril de laminacién, mientras que los
cilindros mismos reciben su movimiento giratorio mediante una cremallera, fija respecto de la caja de laminacion 16,
en la cual engranan ruedas dentadas unidas fijas con los ejes de cilindro.
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El avance del lingote hueco sobre el mandril de laminaciéon se produce con ayuda de la corredera de tensién de
avance 18 que permite un movimiento traslatorio en una direccion 16 paralela al eje del mandril de laminacion. Los
cilindros calibrados coénicos dispuestos uno encima de otro en la caja de laminacion 16 giran en contra del sentido de
avance 16 de la corredera de tension de avance 18. La llamada boca de peregrino formada por los cilindros toma el
lingote hueco y los cilindros moldean desde fuera un pequefio mufidon que es estirado por un canal alisador y el
mandril de laminacién hasta un espesor de pared previsto, hasta que un canal de marcha libre de los cilindros libera
el tubo terminado. Durante la laminacion, la caja de laminacion 16 con los cilindros sujetos se mueve en contra del
sentido de avance 22 del lingote hueco. Con ayuda de la corredera de tension de avance 18 y después de alcanzar
el canal de marcha libre de los cilindros el lingote hueco es desplazado en un paso mas sobre el mandril de
laminacion, mientras que los cilindros retroceden con la caja de laminacién 16 a su posicidon horizontal inicial.
Simultaneamente, el lingote hueco realiza un giro sobre su eje longitudinal para conseguir una forma uniforme del
tubo terminado. Mediante varios plegados de laminacién de cada seccion de tubo se alcanza un espesor de pared y
una redondez uniformes del tubo, asi como diametros interior y exterior uniformes.

Un control central de secuencia del tren de laminacién controla, primeramente, estaciones de procesamiento
independientes, asi como la planta de laminacién en frio a paso de peregrino 1 misma. El mando de la planta de
laminacién en frio a paso de peregrino 1 comienza con la activacion de un paso de avance del accionamiento de la
corredera de tension de avance 18 para el empuje del lingote hueco. Después de alcanzar la posicion de avance, el
accionamiento es controlado de tal manera que retiene estaticamente la corredera de tension de avance 18. La
velocidad de rotacion del motor de accionamiento para la caja de laminacién 16 es controlada de tal manera que al
mismo tiempo con el paso de avance de la corredera de tensién de avance 18, la caja de laminacion 16 es
conducida de regreso a su posicion inicial, mientras que después de concluido el paso de avance, la caja de
laminacion 16 es desplazada horizontalmente por encima del lingote hueco, con lo cual los cilindros laminan
nuevamente el lingote hueco. Al alcanzar el punto inversor de la caja de laminacién 16, el accionamiento del mandril
de sujecion es controlado de tal manera que el lingote hueco gira alrededor del mandril.

Después de salir de la planta de laminacién en frio a paso de peregrino 1, la pared exterior del tubo terminado de
reducir es desgrasada en un desgrasador 2. En tal manera se elimina aquella grasa que en la planta de laminacion
en frio a paso de peregrino es introducida como lubricante entre los cilindros de la caja de laminacion 16 y el lingote
hueco.

En la forma de realizacion ilustrada de la invencion, el tubo terminado de laminar a paso de peregrino y desgrasado
externamente se introduce con una parte de su longitud en una disposicion 23 con forma de embudo, de manera
que una parte del tubo terminado de laminar a paso peregrino es desplazado a un pozo 25 esencialmente vertical,
para ahorrar espacio en la nave en la que esta ubicado el tren de laminacion. Para la entrada de una parte del tubo
terminado de laminar a paso de peregrino en el pozo 25 se ha previsto una pluralidad de rodillos 24 dispuestos de tal
manera que sus secciones superficiales que estan engranados con el tubo terminado de laminar a paso de
peregrino describen una curvatura a lo largo de la cual el tubo ingresa en el pozo 25.

Debido al dispositivo de transporte 11, el tubo experimenta aguas abajo del desgrasador 2 un desplazamiento en un
sentido perpendicular a la direcciéon de transporte 16 del lingote hueco en la planta de laminacion en frio a paso de
peregrino 1. El transporte subsiguiente del tubo se produce en la planta de laminacion en frio a paso de peregrino 1,
comparado con la direccion de transporte del lingote hueco girado en 180°, hacia dentro de un dispositivo de
tronzado 3. Al tronzar, la cuchilla de corte gira sobre el eje longitudinal del tubo y, al mismo tiempo, es aproximada al
o posicionada en el tubo, de manera que el tubo sea cortado y se produzcan dos secciones de tubo. De tal manera,
el proceso de tronzado puede ser considerado como fresado, ya que el tubo es sujetado firmemente mientras la
cuchilla de tronzado gira alrededor del tubo y es aproximada radialmente.

El tubo tronzado, es decir cortado a la longitud ajustada, abandona el dispositivo de tronzado 3 sobre un
transportador de rodillos 9c y es quitado del mismo en sentido transversal y colocado en un desgrasador 4 para el
desgrasado de la pared interna del tubo. En la forma de realizacion mostrada, con el desgrasador 4 se produce
también un fresado plano de las caras frontales del tubo (mecanizacion de extremos), de manera que presentan una
planitud tal como es necesaria para una posterior soldadura orbital de multiples secciones del tubo una a la otra.

Después que el tubo ha sido desgrasado en su interior y refrentado en sus extremos es pivotado de regreso al
transportador de rodillos 9¢ y mediante el mismo entregado al tampon 5.

En la forma de realizaciéon mostrada, el tampén 5 dispone de un banco de entrada 19 y cinco bancos de
almacenamiento 20. Con la ayuda de la griia puente 12, el tubo es agarrado por el banco de entrada 19 y colocado
sobre uno de los bancos de almacenamiento 20. Cada tubo siguiente es colocado igualmente sobre el mismo banco
de almacenamiento 20, hasta que sobre un banco de almacenamiento 20 descansen un nimero deseado de tubos
que, después, forman un atado, es decir una carga de horno.

En una forma de realizacion alternativa no mostrada aqui, los tubos de un atado son liados, siendo el liado del atado
de tubos automatizado sobre el banco de almacenamiento 20.

7
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Una vez compuesto el atado, el atado es agarrado con ayuda de la mordaza de puente 14 y colocado sobre el
transportador de rodillos 9d que lleva el atado de tubos al horno de cinta de mallas 6.

E la forma de realizacion mostrada, el primer tampdn 5 presenta la posibilidad de retirar del tren de laminacion los
tubos laminados en la planta de laminacién a paso de peregrino 1 y tronzados mediante el dispositivo de tronzado 3
para, eventualmente, poder ser tratados en un momento posterior y en otra planta. Ademas de ello, los tubos
laminados a paso de peregrino en otra planta de laminacién pueden ser ingresados al tampon 5 para ser tratados en
el horno 6 y en la maquina de enderezar 8.

El atado de tubos es recocido en el horno 6 para el endurecimiento, es decir es llevado a una temperatura de 1080°
C. Para posibilitar una produccién continua, es decir una entrada continua de tubos al horno, el horno esta
configurado como horno de cinta de mallas 6 en el cual una cinta transportadora 21 de un tejido de alambre de acero
fino se extiende como cinta sinfin a través de la mufla del horno y mueve un atado de tubos de manera continua a
través de la mufla. En cada extremo de la mufla se ha previsto una esclusa barrida por H,. Estas esclusas impiden
que durante la operacion del horno llegue a la mufla oxigeno que después a temperatura reaccionaria con los tubos.

El recocido de los tubos en el horno de cinta de mallas 6 produce un endurecimiento del acero fino de los tubos. No
obstante resulta negativo que los tubos se deformen debido a las altas temperaturas del horno de recocer 6 y ya no
sean rectos después de abandonar el horno, sino que presentan, particularmente, ondulaciones en su extension
longitudinal. Por consiguiente, todavia es necesario un paso final de mecanizacion en el cual los tubos que han
abandonado el horno 6 deben ser enderezados.

Primeramente, los tubos se extraen del horno con ayuda del transportador de rodillos 9e y de alli son llevados en la
planta de laminacion en frio a paso de peregrino al segundo tampén de tubos 7 mediante una gria puente (no
mostrada en la figura 1) en un sentido perpendicular a la direccion de transporte 16 del lingote hueco. Aqui, el atado
en el cual los tubos han sido transportados a través del horno 6 es nuevamente desatado mediante el corte de los
alambres de ligadura y los tubos son separados. Después, cada tubo individual es ingresado a la maquina de
enderezar 8 y enderezado alli.

La maquina de enderezar 8 es una llamada enderezadora con cilindros cruzados, en el caso presente con diez
cilindros. Los ejes de giro de los diferentes cilindros estan dispuestos en un angulo (“oblicuos”) respecto del eje
longitudinal de la planta que coincide, en lo esencial, con el eje longitudinal del tubo a enderezar. Los diferentes
cilindros presentan una forma hiperbdlica de sus superficies envolventes con las cuales los cilindros entran en
contacto con el tubo a enderezar. De la forma hiperbdlica de la superficie envolvente de los cilindros se consigue
una gran area de contacto de cada cilindro con el tubo a enderezar, de manera que los cilindros transmiten las
fuerzas de flexién como carga lineal al tubo a enderezar.

Del total de diez cilindros de la maquina de enderezar, en cada caso estan dispuestos dos cilindros de a pares uno
encima de otro, de manera que uno hace contacto desde arriba con el tubo a enderezar y el otro cilindros del par
desde abajo. Los cilindros estan motorizados y la alineacion de sus ejes de giro en un angulo respecto del eje del
tubo a enderezar hace que se le imponga al tubo a enderezar un movimiento giratorio y un movimiento de avance.
Desde el cilindro inferior de un par, el tubo es curvado introducido plasticamente en el contorno céncavo del cilindro
superior. El curvado plastico longitudinal es superpuesto mediante una conformacion plastica ovalada de la seccion
transversal del tubo, con lo cual se mejora todavia mas la rectitud, en particular en los extremos de tubo. El trayecto
de transporte del tubo a enderezar en la maquina de enderezar 8 es delimitado por chapas o regletas de guia
extendidas en direccion longitudinal.

En la forma de realizacion ilustrada se ha previsto aguas abajo de la maquina de enderezar 8 un dispositivo para el
pulido en el cual dos discos rotativos de tela no tejida 26 entran en contacto de friccion con el tubo terminado.

Con fines de la revelacion original se debe sefalar que todas las caracteristicas que para el entendido en la materia
se revelan por la presente descripcion, los dibujos y las reivindicaciones, incluso cuando fueron descritos
concretamente solamente en relaciéon con determinadas otras caracteristicas, son combinables tanto individualmente
como en cualquier agrupacion con otras de las caracteristicas o grupos de caracteristicas dados a conocer aqui, en
tanto que ello no hubiese sido excluido expresamente o circunstancias técnicas hicieren imposibles o sin sentido
tales combinaciones. En este caso, meramente en razén de la brevedad y comprension de la descripcion se
prescinde de la representacion completa y explicita de todas las combinaciones de caracteristicas imaginables.
Mientras la invencion ha sido ilustrada y explicada en detalle en los dibujos y en la descripcion precedentes, ésta
ilustracion y descripcion es meramente a modo de ejemplo y tal como ha sido definida mediante las reivindicaciones,
no estan pensadas como limitacién de la extensiéon de la patente. La invenciéon no se limita a las formas de
realizacion dadas a conocer.

Para el entendido en la materia, las variantes de las formas de realizacion dadas a conocer son evidentes a partir de
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los dibujos, la descripcion y las reivindicaciones anexas. En las reivindicaciones, el término “presentan” no excluye
otros elementos o pasos y los articulos indefinidos “una” o “un” no excluyen una pluralidad. El mero hecho de que
determinadas caracteristicas se reivindican en diferentes reivindicaciones, no excluye su combinacién. Las
referencias en las reivindicaciones no estan pensadas como limitacién de la extension de proteccion.
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Lista de referencias

1

planta de laminacién en frio a paso de peregrino

2,4 desgrasador

3 dispositivo de tronzado

5 primer tampoén

6 horno de recocer

7 segundo tampon

8 maquina de enderezar
9a,b,c,d, e, f transportador de rodillos

10 rodillo motorizado

11,12, 13 dispositivos de transporte
14 puente de mordazas

15 rieles

16 caja de laminacion

17 accionamiento

18 corredera de tension de avance
19 banco de entrada

20 bancos de almacenamiento
21 cinta transportadora

22 direccién de transporte en la planta de laminacion 1
23 entrada de piso

24 rodillo

25 pozo

26 discos de tela no tejida
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REIVINDICACIONES

1. Tren de laminacion para la fabricaciéon de un tubo, con

una planta de laminacién a paso de peregrino (1) para reducir el diametro de un lingote hueco a tubo, un primer
tampon (5) para una pluralidad de tubos, presentando el primer tampon (5) un dispositivo para liar una pluralidad de
tubos en un atado,

un horno de recocer (6) para el recocido simultaneo de una pluralidad de tubos,

un segundo tampoén (7) para una pluralidad de tubos, presentando el segundo tampoén (7) para los tubos un
dispositivo para la separacion de la pluralidad de tubos de un atado, y

una maquina de enderezar (8) para enderezar uno detras de otro los tubos separados,

trabajando el tren de laminacién de manera continua,

estando los equipos dispuestos en la direccion de transporte del tubo en el orden antes mencionado y estando entre
la planta de laminacion a paso de peregrino (1), el primer tampén (5), el horno de recocer (6), el segundo tampon (7)
y la maquina de enderezar (8) previsto, en cada caso, un equipo automatico de transporte (9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f, 11,
12, 13) para el tubo.

2. Tren de laminacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo de transporte (16) del lingote
hueco define en la planta de laminacion a paso de peregrino (1) un primer sentido, y porque el primer tampon (5)
presenta un dispositivo de transporte (11, 12, 13) para un transporte de los tubos en un segundo sentido
perpendicular al primer sentido.

3. Tren de laminacidn segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que la direccion de transporte (16) del
lingote hueco define en la planta de laminacion a paso de peregrino (1) un primer sentido, y porque el segundo
tampon (7) presenta un dispositivo de transporte (11, 12, 13) para un transporte de los tubos en un segundo sentido
perpendicular al primer sentido.

4. Tren de laminacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la direccién de transporte (16)
del lingote hueco define en la planta de laminacién a paso de peregrino (1) un primer sentido, y porque el tren de
laminacién esta instalado de tal manera que en el tren de laminacién el tubo es transportado por secciones en una
direccién paralela a la primera direccién, pero en sentido opuesto.

5. Tren de laminaciéon segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el horno de recocer es un
horno de solera sinfin (6).

6. Tren de laminacion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que presenta entre la planta de
laminacioén a paso de peregrino (1) y el primer tampén (5) una unidad de tronzado (3) para tronzar el tubo.

7. Tren de laminacidon segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque presenta entre la planta de
laminacion a paso de peregrino (1) y el primer tampon (5), preferentemente entre la planta de laminacién a paso de
peregrino (1) y una unidad de tronzado (3) para tronzar el tubo, un dispositivo (2) para el desgrasado de una pared
exterior de tubo.

8. Tren de laminacion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que presenta entre la planta de
laminacion a paso de peregrino (1) y el primer tampén (5), preferentemente entre luna unidad de tronzado (3) para
tronzar el tubo y el primer tampon (5), un dispositivo (4) para el desgrasado de una pared interior de tubo.

9. Tren de laminacion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que presenta entre la planta de
laminacion a paso de peregrino (1) y el primer tampon (5), preferentemente entre la planta de laminacién a paso de
peregrino (1) y una unidad de tronzado (3) para tronzar el tubo, un dispositivo de inspeccion para la comprobacion
de la pared interior del tubo.

10. Tren de laminacién segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que presenta un mando
disefiado para controlar todos los pasos de tratamiento en el tren de laminacion.

10
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