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DESCRIPCION
Dispositivo de laminacién de anillos

La presente invencion se refiere a un dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1 de la patente.

Una variante conocida para la fabricacion de anillos, por ejemplo para cojinetes de bolas, consiste en forjar en primer
lugar una pieza bruta de anillo que es procesada entonces a través de laminacion de anillos. Para la laminacion de
anillos se coloca la pieza bruta de anillo alrededor de un mandril y entonces se lamina entre el mandril y un rodillo de
transformacion. En este caso, se reduce el espesor de la pieza bruta de anillo y al mismo tiempo se incrementa su
periferia, puesto que no se elimina ningln materia. Para la reduccion del espesor de la pieza bruta de anillo debe
reducirse continuamente el intersticio de laminacién entre el mandril y el rodillo de transformacion, lo que se puede
realizar, por ejemplo, a través de un desplazamiento del mandril hacia el rodillo de transformacion o a la inversa.

En un dispositivo de laminacién de anillos publicado en el documento US 4 173 877 A, el rodillo de transformacion
esta configurado de tal forma que se incrementa continuamente su anillo a partir de una zona inicial en contra del
sentido de giro de laminacion. Durante la laminacion a través de rotacion del rodillo de transformacion se realiza de
esta manera a distancia constante del mandril una reduccién continua del intersticio de laminacién, con lo que se
lamina la pieza bruta de anillo en un espesor mas pequefo. En este dispositivo de laminacién de anillos, cuatro
mandriles estan alojados en una mesa giratoria, de manera que a través de la rotacién de la mesa giratoria
alrededor de 90° se gira, respectivamente, el siguiente mandril con la pieza bruta de anillo siguiente dispuesta
delante alrededor hacia el rodillo de transformacion a la posiciéon de laminaciéon. Esta rotacién se realiza
exactamente cuando se dirige hacia la mesa giratoria la zona de inicio del rodillo de transformacién, donde la pieza
bruta de anillo no esta todavia en contacto con el rodillo de transformacion. La laminacion de la pieza bruta de anillo
se realiza ya a continuacion a través de la rotacion del rodillo de transformacién, mientras la mesa giratoria no se
gira ya.

Un inconveniente de este dispositivo de laminacién de anillos consiste en que necesita un rodillo de transformacion
formado especial. Ademas, la laminacién de la pieza bruta de anillo debe realizarse exactamente durante una
rotacion del rodillo de transformacion y la pieza bruta de anillo siguiente debe llevarse a la posicion de laminacion
exactamente en el instante correcto a través de una rotacion adaptada a ello de la mesa giratoria.

En el documento DE 703 436 C del tipo indicado al principio se publica un dispositivo de laminacién de anillos, que
comprende un rodillo como elemento de prensa y una mesa giratoria con varios mandriles alojados de forma
giratoria alli, alrededor de los cuales estan alojadas las piezas brutas de anillos que deben laminarse.

A través de la rotacion de la mesa giratoria se pueden mover los mandriles hacia el elemento de prensa y de nuevo
fuera de éste. En este caso se forma entre el mandril y el elemento de prensa un intersticio de laminacién que se va
reduciendo, en el que se lamina la pieza bruta de anillo. Los mandriles encajan desde abajo, respectivamente, en un
taladro cénico en un trébol de cilindros de mandril y estan conectados fijamente en la parte superior en cada caso
con un segundo trébol de cilindros de mandril.

Los inconvenientes de este dispositivo de laminacion de anillos son el alojamiento relativamente impreciso de los
mandriles, lo que conduce a inexactitudes de la laminacién, y la mesa giratoria grande relativamente pesada, que
ralentiza el funcionamiento.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el cometido de crear un dispositivo de laminaciéon de anillos del tipo
mencionado al principio, que posibilita una alimentacion rapida y exacta y una laminacién de piezas brutas de anillo.

Este cometido se soluciona por medio del dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo con la invencién, como se
define en la reivindicacién independiente de la patente 1. Las variantes de realizacion especialmente ventajosas de
la invencién se deducen a partir de las reivindicaciones dependientes de la patente.

La esencia de la invencién consiste en lo siguiente: un dispositivo de laminacién de anillos para el ensanchamiento
de una pieza bruta de anillo comprende un elemento de prensa, un mandril alojado de forma giratoria, alrededor del
cual se puede alojar la pieza bruta de anillo, y un tambor de revélver, en el que esta alojado el mandril. A través de la
rotacion del tambor de revolver se puede mover el mandril hacia el elemento de prensa y de nuevo fuera de éste. El
tambor de revolver esta dispuesto con relacion al elemento de prensa de tal forma que a través de la rotacion del
tambor de revélver entre el mandril y el elemento de prensa se forma un intersticio de laminacion que se reduce, en
el que se lamina la pieza bruta de anillo durante la rotacién del tambor de revélver. De acuerdo con la invencion, el
tambor de revolver presenta para el alojamiento giratorio del mandril al menos dos rodillos de apoyo alojados de
forma giratoria que apoyan el mandril en direccion al eje de giro del tambor de revélver, de manera que el mandril se
encuentra durante la laminacioén entre los rodillos de apoyo y el elemento de prensa.
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El dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo con la invencion tiene la ventaja de que tanto la alimentacion de la
pieza bruta de anillo a la posicién de laminacién como también la laminacién de la pieza bruta de anillo se realizan a
través de la rotacion del tambor de revélver hacia el elemento de prensa. A través de esta rotacion se forma en
primer lugar un intersticio de laminacion y se pone en contacto la pieza bruta de anillo con el elemento de prensay a
continuacion se reduce el intersticio de laminacion, con lo que se lamina la pieza bruta de anillo entre el mandril y el
elemento de prensa, es decir, que se reduce el espesor de la pared de la pieza bruta de anillo.

Los al menos dos rodillos de apoyo alojados de forma giratoria posibilitan un apoyo del mandril durante la laminacion
para la absorcién de las fuerzas de laminacién sobre una longitud deseada del mandril asi como una rotacion del
mandril durante la laminacién alrededor de su eje de giro del mandril. De esta manera se puede conseguir una alta
precision de laminacién. Ademas, sélo tiene que colocarse el mandril sobre los rodillos de apoyo, lo que se puede
realizar muy rapidamente.

Los ejes de giro del mandril y de los rodillos de apoyo asi como el eje de giro del mandril de tambor de revolver y, en
el caso de que el elemento de prensa sea un rodillo de accionamiento, su eje de giro esta con preferencia paralelo,
pero esto no es absolutamente necesario.

Con preferencia, en el dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo con la invencién, el tambor de revolver
comprende dos partes de tambor distanciados entre si, conectados entre si de forma rigida contra giro, en las que
esta alojada, respectivamente, de forma giratoria una parte del mandril, de manera que una parte central del mandril
esta libre entre las dos partes del tambor del tipo de disco para el alojamiento de una pieza bruta de anillo. A través
de las dos partes del tambor del tipo de disco, conectadas entre si de forma rigida contra giro se puede alojar el
mandril sobre ambos lados de la parte central que aloja la pieza bruta de anillo de una manera estable y al mismo
tiempo giratoria.

En una variante de realizacion ventajosa, las partes del tambor del tipo de disco para el alojamiento giratorio del
mandril presentan, respectivamente, dos rodillos de apoyo alojados de forma giratoria, que apoyan el mandril en
direccion al eje de giro del tambor de revélver, de manera que el mandril se encuentra durante la laminacion entre
los rodillos de apoyo y el elemento de prensa. Los al menos dos rodillos de apoyo respectivos posibilitan un apoyo
del mandril a ambos lados de la parte central para la absorcion de las fuerzas de laminacién sobre una longitud
deseada del mandril asi como una torsién del mandril durante la laminacion alrededor de su eje de giro del mandril.

Con ventaja, cada rodillo de apoyo presenta una pestafia de apoyo para el apoyo del mandril. El mandril descansa
entonces solo sobre las pestafias de apoyo, lo que posibilita una colocaciéon mas sencilla.

Con preferencia, las pestafias de apoyo estan dispuestas en cada caso en un extremo de los rodillos de apoyo y
sirven como guias laterales para la pieza bruta de anillo. La pieza bruta de anillo se puede estabilizar de esta
manera durante la laminacién sin componentes adicionales.

En otra variante de realizacién ventajosa, el mandril esta alojado de forma giratoria en el tambor de revolver en al
menos un rodamiento. Los rodamientos posibilitan de la misma manera un buen apoyo del mandril para la absorcion
de las fuerzas de laminacion sobre una longitud deseada del mandril asi como una rotaciéon del mandril durante la
laminacion alrededor de su eje de giro del mandril.

Los rodamientos y los rodillos de apoyo se pueden combinar también entre si. En particular, es posible prever un
rodamiento sobre uno de los lados del mandril y unos rodillos de apoyo sobre el otro lado.

Con preferencia, el tambor de revoélver presenta un tope para el posicionamiento del mandril en direccién longitudinal
del mandril. Esto posibilita un posicionamiento exacto del mandril y de la pieza bruta de anillo dispuesta encima para
la laminacién y tiene una importancia especial cuando el mandril y/o el elemento de prensa presenta un perfilado,
que debe transmitirse sobre la pieza bruta de anillo.

Con ventaja, el dispositivo de laminacion de anillo de acuerdo con la invencién presenta una instalacion de ajuste del
mandril para el ajuste del mandril en la direccion longitudinal del mandril. Esto posibilita a través de la retraccion del
mandril, la alimentacién de la pieza bruta de anillo a una posicion de carga y el avance de nuevo del mandril y el
paso del mandril a través de la pieza bruta de anillo que se encuentra en la posicion de carga disponer o bien alojar
de manera sencilla esta pieza bruta de anillo alrededor del mandril. A la inversa, con la misma o con otra instalacion
de ajuste del mandril se puede retirar el anillo laminado acabado de nuevo fuera del mandril a través de la retraccion
del mandril.

Con preferencia, el dispositivo de laminaciéon de anillos de acuerdo con la invencién presenta una instalacién de
alimentacion de la pieza bruta de anillo, con la que se pueden alimentar piezas brutas de anillo individualmente a un
lugar, en el que se puede pasar el mandril a través de la pieza bruta de anillo alimentada, es decir, la posicion de
carga mencionada anteriormente. Esto posibilita junto con la instalacion de ajuste del mandril de manera sencilla el
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alojamiento o bien la disposicidon de una pieza bruta de anillo alrededor del mandril.

Con ventaja, en el tambor de revolver estan alojados de forma giratoria varios mandriles. De esta manera, se
pueden desarrollar al mismo tiempo diferentes procedimientos en diferentes estaciones. Por ejemplo, en una primera
estacion se puede alojar una pieza bruta de anillo alrededor de un mandril, en una segunda estacién se puede
laminar una pieza bruta de anillo y en una tercera estacion se puede retirar una pieza bruta de anillo fuera del
mandril. De esta manera, se puede elevar considerablemente el rendimiento de laminacioén, es decir, que se pueden
laminar en menos tiempo mas piezas brutas de anillo.

En virtud del rendimiento mas elevado de laminacién es posible una laminacién de anillos en el ciclo de la
fabricacion de piezas brutas de anillo y se puede dividir el dispositivo de laminacién de anillos, por ejemplo, en una
magquina de transformacién en frio o una maquina de transformacién en caliente. En el caso de la divisiéon se puede
aprovechar la ventaja de que se pueden laminar directamente con el dispositivo de laminacion de anillos las piezas
brutas de anillos todavia caliente, fabricadas por la maquina de transformacién en caliente. De esta manera se
puede suprimir un calentamiento adicional de las piezas brutas de anillos para una laminacioén de anillos en caliente.
Pero, en principio, es posible un calentamiento previo de las piezas brutas de anillos antes de la laminacién de los
anillos y los dispositivos de laminacion de anillos de acuerdo con la invencidon se pueden emplear tanto para una
laminacién de anillos en caliente como también para una laminacioén de anillos en frio.

Durante la laminacion de anillos en caliente puede estar prevista, dado el caso, una refrigeracion de los
componentes de la instalacion de laminacién, como por ejemplo mandril, elemento de prensa, rodillo de
accionamiento, etc.

Con preferencia, el dispositivo de laminaciéon de anillos de acuerdo con la invencién presenta una instalacién de
accionamiento para el accionamiento del elemento de prensa, de manera que la pieza bruta de anillo es giratoria
durante la laminacion a través del movimiento del elemento de prensa. Esto posibilita girar varias veces la pieza
bruta de anillo sobre el mandril alojado de forma giratoria con la ayuda del elemento de prensa durante la
laminaciéon, de manera que la pieza bruta de anillo es laminada durante cada rotacién a un espesor mas pequefio.
De esta manera se puede conseguir una reduccion mayor del espesor y una laminacion mas uniforme, cuidadosa
del material. Se ha revelado que es especialmente ventajosa una rotacion de la pieza bruta de anillo durante la
laminacién - de tres a treinta veces, en particular de ocho a doce veces -.

Con ventaja el elemento de prensa es un rodillo de accionamiento alojado de forma giratoria. Talo rodillo de
accionamiento puede ser accionado, por ejemplo, por medio de un motor de forma continua y, por su parte, se
puede transmitir su movimiento giratorio sobre la pieza bruta de anillo alojada alrededor del mandril, tan pronto como
ésta entra en contacto con el rodillo de accionamiento. En comparacién con un elemento de prensa lineal, que seria
concebible también en el dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo con la invencién, la rotaciéon del rodillo de
accionamiento se puede realizar de forma continua y con velocidad constante, y se suprime un retroceso de nuevo
del elemento de prensa después de la laminacion.

A continuacién se describe de forma mas detallada el dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo con la
invencion con referencia a los dibujos adjuntos con la ayuda de ejemplos de realizacion. En este caso:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion de un dispositivo de laminacién de anillos
de acuerdo con la invencién.

La figura 2 muestra una seccion a través del dispositivo de laminacioén de anillos de la figura 1 poco antes de la
laminacién de una pieza bruta de anillo.

La figura 3 muestra una seccion a través del dispositivo de laminacion de anillos de la figura 1 de manera similar a la
figura 2, pero durante la laminacién de una pieza bruta de anillo.

Las figuras 4 a 6 muestran diferentes vistas de detalle en perspectiva de partes del dispositivo de laminacién de
anillos de la figura 1.

La figura 7 muestra una vista en seccion de un mandril y de dos rodillos de apoyo del dispositivo de laminacion de
anillos de la figura 1.

La figura 8 muestra un segundo ejemplo de realizacién de cuatro rodillos de apoyo, que apoyan un mandril.
La figura 9 muestra rodillos de apoyo y mandriles segun la figura 8 en un tambor de revolver.

La figura 10 muestra una seccion segun la linea F-F en la figura 9.
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La figura 11 muestra un tercer ejemplo de realizacion de un alojamiento giratorio de un mandril con mandril extraido
fuera de un lado del cojinete.

La figura 12 muestra el alojamiento del mandril de la figura 1 con mandril alojado giratorio en ambos lados.
La figura 13 muestra un cuarto ejemplo de realizacion de un alojamiento giratorio de un mandril.

La figura 14 muestra un diagrama ejemplar de recorrido-tiempo de la rotacion del tambor de revolver de un
dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo con la invencion; y

La figura 15 muestra un diagrama ejemplar del par de torsién-tiempo de la rotacion del tambor de revolver de
acuerdo con la reivindicacion 14.

Para la descripcion siguiente se aplica la siguiente especificacion: Si se indican signos de referencia en una figura
con la finalidad de claridad numérica, pero no se mencionan en la parte de la descripcion directamente
correspondiente, entonces se remite a su explicacion en las partes anteriores o siguientes de la descripcion. A la
inversa, para evitar una sobrecarga de referencias para la comprension inmediata, no se indican en todas las figuras
los signos de referencia menos relevantes. A tal fin, se remite a las restantes figuras, respectivamente.

El ejemplo de realizacion representado en las figura 1y 2 de un dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo con
la invenciéon comprende como elemento de prensa un rodillo de accionamiento 1, que presenta en su periferia una
superficie de laminacion 11, que esta delimitad a ambos lados por un collar 12 y 13, respectivamente. Los collares
12 y 13 impiden durante la laminacion del anillo una dilatacion lateral de la pieza bruta de anillo 9, como se deduce
mejor a partir de las figuras 9 y 10. El rodillo de accionamiento 1 esta alojado de forma giratoria en una placa de
cojinete 15 y es accionado por medio de una instalacion de accionamiento 10.

La placa de cojinete 15 esta alojada, por ejemplo, sobre tres elementos de agarre de carriles 151, 152y 153 enla
direccion de un eje de giro 39 del tambor de revolver en la parte superior y en la parte inferior en un carril 81y 82
respectivo, que estan amarrados fijamente, por su parte, en un bastidor de la maquina 8. Por medio de un husillo de
ajuste 154 se puede ajustar la placa de cojinete 15 y, por lo tanto, el rodillo de accionamiento 1 alojado alli en
direccion al intersticio de laminacion, con lo que se puede ajustar el tamafio del intersticio de laminaciéon en su
posicion mas estrecha. El husillo de ajuste 154 presenta con esta finalidad, por ejemplo, una rosca exterior, que
engrana en una rosca interior en un paso 83 a través del bastidor de la maquina 8, a través del cual esta dispuesto
el husillo de ajuste 154.

Durante la laminacion del anillo de lamina la pieza bruta de anillo 9 entre el rodillo de accionamiento 1 y un mandril
2, que esta alojado de forma giratoria en un tambor de revolver 3. A partir de la figura 2 se puede deducir que en el
presenta tambor de revélver 3 estan distribuidos cinco mandriles 2 de manera uniforme, alojados de forma giratoria
con respecto al eje de giro del tambor de revdlver 29 a una distancia angular de 72°. El tambor de revolver 3 esta
alojado de forma giratoria sobre un arbol 33 en el bastidor de la maquina 8 yes girado por medio de una instalacion
de accionamiento 30, por ejemplo por medio de un accionamiento eléctrico o bien un motor eléctrico.

Para la alimentacién de piezas brutas de anillo 9 hacia los mandriles 2 en el tambor de revélver 3, el dispositivo de
laminacién de anillos representado presenta una instalacion de alimentacién de piezas brutas de anillos 5. La
instalacion de alimentacion de piezas brutas de anillos 5 esta configurada para alimentar piezas brutas de anillos 9
individualmente a un lugar, en el que se puede insertar un mandril 2 a través de la pieza bruta de anillo 9 alimentada,
es decir, una posicion de carga. La instalacion de alimentacion de piezas brutas de anillos 5 presenta una caja de
reserva 51, en la que se pueden almacenar varias piezas brutas de anillo 9. La caja de reserva 51 esta provista en
su extremo inferior con un orificio, a través del cual una pieza bruta de anillo 9 llega en virtud de la fuerza de la
gravedad directamente a la posicion de carga. Para impedir que las piezas brutas de anillo 9 caigan de forma
incontrolada en la direccion de la posicion de carga, esta presente un elemento de retencion 52 dispuesto de forma
articulada, que es retenido por medio de un elemento de resorte 54 que actua sobre un rodillo de levas 53 en una
posicion de retencion, en la que retiene las piezas brutas de anillos 9 en la caja de reserva 51. Para la liberacion de
una pieza bruta de anillo 9 individual se actia por medio de una leva de control 55 dispuesta de forma giratoria
alrededor del eje de giro del tambor de revoélver 39 faciimente en contra de la fuerza de resorte sobre el rodillo de
levas 53.

Para poder alojar la pieza bruta de anillo 9 alrededor del mandril 2 y para poder retirar mas tarde de nuevo un anillo
laminado 90, el dispositivo de laminacion de anillos presenta una instalacion de ajuste 4 del mandril para el ajuste
del mandril 2 en la direccion longitudinal del mandril 2. Puesto que el alojamiento de la pieza bruta de anillo 9
alrededor del mandril 2 y la retirada del anillo laminado 90 fuera del mandril 2 se realiza en dos lugares diferentes, a
saber, por una parte, directamente debajo de la caja de reserva 51y, por otra parte, poco después de una rotacion
del tambor de revélver 3 aproximadamente alrededor de 150°, la instalacion de ajuste del mandril 4 presenta dos
cilindros de ajuste 41 y 42 separados, que estan fijados en el bastidor de la maquina 8.
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Para la descarga del anillo laminado 90 después de la retirada fuera del mandril 2, en el dispositivo de laminacion de
anillos representado, un canal de descarga 6 esta dispuesto debajo del lugar de la retirada del anillo.

La figura 3 corresponde en gran medida a la figura 2, la diferencia consiste sélo en que el tambor de revdlver 3 en la
figura 3 esta mas girado aproximadamente 10° en sentido contrario a las agujas del reloj que en la figura 2.

En la figura 2, una primera pieza bruta de anillo 9 se encuentra en la posicion de carga directamente debajo de la
caja de reserva 51 y se pasa directamente un primer mandril 2 a través de esta primera pieza bruta de anillo 9. Una
segunda pieza bruta de anillo 9, que esta alojada alrededor de un segundo mandril 2, que se encuentra a un a
distancia angular de 72° desde el primer mandril 2, esta poco antes del contacto con el rodillo de accionamiento 1,
es decir, que no ha sido laminada todavia.

Para llegar a la situacion representada en la figura 3, se gira el tambor de revolver 3 alrededor de aproximadamente
10° en sentido contrario a las agujas del reloj. En este caso, la primera pieza bruta de anillo permanece todavia en la
posicion de carga directamente debajo de la caja de reserva 51, pero se puede reconocer que el primer mandril 2 ha
girado alrededor de aproximadamente 10° y ahora se apoya en el lado interior izquierdo de la primera pieza bruta de
anillo 9, de manera que la arrastra durante la rotacion siguiente.

La segunda pieza bruta de anillo 9 se pone en contacto a través de la rotacion del tambor de revdlver 3 en virtud de
la reduccion del intersticio de laminacion entre el segundo mandril 2 y el rodillo de accionamiento 1 con este ultimo.
A través del contacto con el rodillo de accionamiento 1 que gira con preferencia a velocidad constante, accionado a
través de la instalacion de accionamiento 10, se transmite sobre la pieza bruta de anillo 9 un par de torsion, de
manera que ésta, junto con el segundo mandril 2 alojado de forma giratoria, se pone en rotacion alrededor del eje de
giro del mandril, es decir, su eje medio. Se ha revelado que es especialmente ventajosa - en funcion del tamafio de
la pieza bruta de anillo y de la reduccion pretendida del espesor de la pared - una rotacion de la pieza bruta de anillo
- de tres a treinta veces, en particular de ocho a doce veces, con preferencia de aproximadamente diez veces -
durante la laminacion. Para conseguir esto, se seleccionan las velocidades de giro del rodillo de accionamiento 1y
del tambor de revolver 3 de manera adecuada. El giro multiple de la pieza bruta de anillo 9 durante la laminacion del
anillo posibilita una reduccién mayor del espesor y una laminacién mas uniforme, mas cuidadosa del material.

En las figuras 4 y 5 se representa de forma detallada la instalacion de ajuste del mandril 4. Como se ha descrito mas
arriba, la instalacion de ajuste del mandril 4 comprende dos cilindros de ajuste 41 y 42 separados, fijados en el
bastidor de la maquina 8. El cilindro de ajuste 41 comprende un pistén 411 desplazable, en el que esta fijada una
cabeza de empuje 412. La cabeza de empuje 412 empuja, en la situacion representada en la figura 4, contra una
cabeza 21 del mandril 2 y, por lo tanto, durante la expulsion del piston 411, empuja el mandril 2 en la direccion
longitudinal del mandril en el interior del tambor del revélver 3, donde se inserta a través de una pieza bruta de anillo
9 que se encuentra en la posicion de carga.

El cilindro de ajuste 42 comprende un piston extensible 421, en el que esta fijada una cabeza de enganche trasero
422. La cabeza de enganche trasero 422 engancha, en las situaciones representadas en las figuras 4 y 5, detras de
la cabeza del mandril 21 de otro mandril 2 y de esta manera durante la insercién del piston 411 extrae este mandril
2 en la direccion longitudinal del mandril fuera del tambor de revélver 3 y de esta manera también fuera del anillo
laminado acabado 90. En la figura 4, el mandril 2 se encuentra todavia en la posicién de partida en el tambor de
revolver 3, mientras que en la figura 5 esta parcialmente extraido fuera del tambor de revélver 3. El enganche
trasero de la cabeza de mandril 21 a través de la cabeza de enganche trasero 422 se realiza por medio de la
rotacion del tambor de revolver 3, con lo que la cabeza de mandril 21 se desplaza sobre una parte de enganche
trasero 4220 de la cabeza de enganche trasero 422. Esta parte de enganche trasero 4220 se puede reconocer mejor
en la figura 6.

Para que el mandril 2 durante la rotacion del tambor de revélver 3 en el sentido contrario a las agujas del reloj no se
mueva de manera imprevista de nuevo fuera del tambor de revélver 3, el dispositivo de laminacién de anillo presenta
un sujetador 40, que esta fijado del tipo de pestafia alrededor de un tubo de montaje 81 fijado en el bastidor de la
magquina 8. Este sujetador 40 forma un tope para la cabeza del mandril 21, como se muestra mejor en la figura 5.

A partir de la figura 6 se deduce que el tambor de revolver 3 comprende en el ejemplo de realizacion representado
dos partes de tambor 31 y 32 del tipo de disco, distanciadas una de la otra, conectadas entre si de forma rigida
contra giro por medio de una cafia 33 (ver la figura 2), en las que esta alojada, respectivamente, una parte del
mandril 2, de manera que la parte central del mandril 2, alrededor de la cual esta alojada la pieza bruta de anillo 9,
esta libre entre las dos partes del tambor 31, 32 del tipo de disco. Entre las dos partes del tambor 31, 32 del tipo de
disco esta dispuesto un anillo espaciador 34, que establece la distancia mutua. En la parte del tambor 32 estan
presentes cinco pasos de mandril 323, dispuestos a una distancia angular de 72°, para los mandriles 2.

Para el alojamiento giratorio de los mandriles 2, las dos partes del tambor 31, 32 del tipo de disco comprenden,
respectivamente, por cada mandril 2 al menos dos rodillos de apoyo 311, 312 o bien 321, 322 alojados de forma
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giratoria. Estos rodillos de apoyo 311, 312, 321, 322 apoyan el mandril 2 respectivo en direccion al eje de giro 39 del
tambor de revolver, de manera que el mandril 2 se encuentra durante la laminacion entre los rodillos de apoyo 311,
312, 321, 322. y el rodillo de accionamiento 1.

La figura 7 muestra una vista en seccion de un mandril 2 con cabeza de mandril 21, que es apoyado por dos rodillos
de apoyo 321, 322. Se muestra claramente que los rodillos de apoyo 321, 322, como también los rodillos de apoyo
311, 312 no representados aqui, estan configurados como rodamientos, con rodillos interiores 3212 o bien 3222 y
rodillos exteriores 3211 o bien 3221.

Las figuras 8 a 10 muestran un segundo ejemplo de realizacion del dispositivo de laminacion de anillo, en el que
cuatro rodillos de apoyo apoyan, respectivamente, un mandril.

La figura 8 muestra una vista en perspectiva de cuatro rodillos de apoyo 611, 612, 621, 622, que apoyan un mandril
2, sobre el que esta dispuesta una pieza bruta d anillo 9. Cada rodillo de apoyo 611, 612, 621, 622 comprende una
parte de cojinete exterior 6110, 6120, 6210, 6220, que se conecta fijamente con el tambor de revélver, y un rodillo
interior 6111, 6121, 6211, 6221 dispuesto de forma giratoria alli con una pestafia de apoyo 6112, 6122, 6212, 6222
para el apoyo del mandril 2. Se muestra claramente que las pestafias de apoyo 6112, 6122, 6212, 6222 sirven como
guias laterales para la pieza bruta de anillo 9.

En las figuras 9 y 10, los rodillos de apoyo 611, 612, 621, 622 asi como otros rodillos de apoyo 661 y 662 estan
dispuestos en un tambor de revélver 603, de manera que la figura 10 muestra una seccién segun la linea F-F en la
figura 9. El tambor de revolver 603 comprende dos partes de tambor 631, 632 del tipo de disco, distanciadas entre
si, conectadas de forma rigida contra giro entre si, en las que esta alojada en cada caso una parte de cada mandril
2.

A partir de la parte inferior de la figura 10 se puede deducir que los rodillos de apoyo 661, 662 presentan,
respectivamente, una parte de cojinete exterior 6610, 6620, que esta conectada fijamente con la parte del tambor
631 y 632, respectivamente. En el interior de las partes exteriores del cojinete 6610, 6620 estan dispuestos unos
rodillos interiores 6611, 6621 de forma giratoria del tipo de rodamientos. Los rodillos interiores 6611, 6621 estan
provistos en su extremo dirigido hacia el rodillo de apoyo opuesto con pestafias de apoyo 6612, 6622.

A partir de la parte superior de la figura 10 se puede deducir como se apoya el mandril 2 por las pestafas de apoyo
6112y 6212. En la parte del tambor 631 esta dispuesto un tope 636 para uno de los extremos del mandril 2.

En las figuras 11 y 12 se representa un tercer ejemplo de realizacion de un alojamiento giratorio de un mandril 702
en un tambor de revélver 703. El tambor de revolver 703 comprende dos partes de tambor 731 y 732 del tipo de
disco distanciadas entre si, conectadas de forma rigida contra giro entre si por medio de un arbol 733. En la parte
del tambor 731 esta alojado de forma giratoria un tope 736 para uno de los extremos del mandril 702 sobre un
rodamiento 734. El tope 736 presenta una superficie de tope 7360 conica interior, en la que se apoya uno de los
extremos del mandril 702 configurado de forma cénica cuando el mandril 702 esta totalmente insertado en el tambor
de revolver 703 (ver la figura 12). El tope 736 posiciona el mandril 702 tanto en direccion longitudinal como también
lateralmente.

La parte del tambor 732 comprende un casquillo de guia 737, en el que esta guiado de forma desplazable un
soporte de fijacion del mandril 739 en forma de tubo en la direccion longitudinal del mandril. En el soporte de
retencion del mandril 738 esta retenido de forma giratoria el extremo del mandril 702 alejado del extremo cénico
sobre un rodamiento 735. Sobre el soporte de fijacion del mandril 738 se puede ajustar el mandril 702 desde la
posicion extraida representada en la figura 11 hasta la posicion insertada representada en la figura 12 y a la inversa.

La ventaja de este tipo de alojamiento del mandril consiste en que el mandril 702 esta posicionado a través del tope
736 tanto en direccion longitudinal como también exactamente en el lateral. Esto es especialmente importante
cuando la superficie de laminacién 11 del rodillo de accionamiento 1 y/o la parte central del mandril 702 que soporta
la pieza bruta de anillo estan perfiladas y el anillo laminado debe presentar un perfil determinado. En el presente
caso, el mandril 702 presenta un cordén anular 720, en virtud del cual se provee la pieza bruta de anillo 9 durante la
laminacion del anillo con una ranura anular. Gracias al tope 736 se genera esta ranura de anillo en el lugar correcto
de la pieza bruta de anillo 9.

Aparte del tambor de revdlver 703 y del mandril 702, los restantes componentes del dispositivo de laminacién de
anillos pueden estar configurados de acuerdo con este tercer ejemplo de realizacién esencialmente como se ha
descrito anteriormente en conexién con el primer ejemplo de realizacién. En lugar de incidir directamente en el
mandril, el dispositivo de ajuste del mandril 4 incide directamente en el soporte de fijacion del mandril 738.

La figura 13 muestra un cuarto ejemplo de realizaciéon de un alojamiento giratorio de un mandril 802 en un tambor de
revolver 803. El tambor de revélver 803 comprende dos partes de tambor 831 y 832 del tipo de disco distanciadas
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entre si, conectadas de forma rigida contra giro entre si por medio de un arbol no representado. En la parte de
tambor 831 esta amarrado un tope longitudinal 836 fijamente para uno de los extremos del mandril 802. La guia
lateral para este extremo del mandril 802 se realiza por medio de un elemento de guia lateral 837 acodado, provisto
con un paso para el mandril 802.

La parte del tambor 832 comprende un casquillo de guia 838 y un elemento de guia lateral 839 acodado, provisto
con un paso para el mandril 802.

También en este tipo de alojamiento del mandril, el mandril 802 esta posicionado tanto direccion longitudinal como
también exactamente lateral, lo que es de nuevo importante, puesto que el mandril 802 presenta en el presente caso
un corddn anular 820, en virtud del cual la pieza bruta de anillo 9 se provee durante la laminacién del anillo con una
ranura anular.

Aparte del tambor de revdlver 802 y del mandril 802, los restantes componentes del dispositivo de laminacién de
anillos pueden estar configurados de acuerdo con este cuarto ejemplo de realizacion esencialmente como se ha
descrito anteriormente en conexion con el primer ejemplo de realizacion.

La figura 14 muestra un diagrama ejemplar del recorrido-tiempo y la figura 15 muestra un diagrama ejemplar del par
de torsion-tiempo correspondiente de la rotacion del tambor de revélver de un dispositivo de laminacién anular de
acuerdo con la invencion.

A partir de los dos diagramas se puede deducir que el tambor de revélver esta parado en primer lugar durante un
cierto tiempo. Durante este tiempo, una pieza bruta de anillo 9 se encuentra en la posicion de carga y se inserta un
mandril a través de la pieza bruta de anillo 9 y se introduce hasta un tope eventual en el tambor de revdlver. El
tambor de revolver 3 se desplaza entonces en rotacion y se gira dicho mandril con la pieza bruta de anillo 9 alojada
alrededor hacia el rodillo de accionamiento 1. Esto requiere en primer lugar un par de torsién inicial que se
incrementa rapidamente, que se reduce entonces e incluso es negativo hasta que la pieza bruta de anillo 9 esta
posicionada aproximadamente delante del rodillo de accionamiento 1. Durante este tiempo, se gira el tambor de
revolver alrededor de un angulo de giro relativamente grande de aproximadamente 60°. Entonces se lleva a cabo un
posicionamiento exacto de la pieza bruta de anillo 9 con par de torsién que se incrementa en primer lugar de nuevo y
luego se reduce, que se realiza de forma claramente mas lenta, es decir, que se reduce claramente la velocidad de
giro del tambor de revolver. Tan pronto como la pieza bruta de anillo 9 hace tope entonces en el intersticio de
laminacion en el rodillo de accionamiento 1 y se inicia la laminacion del anillo propiamente dicha, se eleva
rapidamente el par de torsién necesario en muy poco tiempo. Durante la laminacion del anillo propiamente dicha, se
reduce el par de torsiéon de nuevo continuamente hasta 0. Luego comienza un ciclo nuevo.

En los dispositivos de laminacion de anillos descritos anteriormente se pueden realizar otras variantes y todas las
caracteristicas mencionadas del dispositivo se pueden combinar en principio libremente, con tal que no se opone
nada a ello técnicamente.

Por ejemplo, en el caso de piezas brutas de anillos mayores y mandriles correspondientemente gruesos, éstos se
pueden alojar solo en un lado.

La alimentacion de las piezas brutas de anillos hacia el tambor de revélver se puede realizar de forma alternativa
también sobre mandriles pivotables o alojados en una cadena de transporte.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de laminacion de anillos para el ensanchamiento de una pieza bruta de anillo (9), con un elemento de
prensa (1), un mandril (2; 702; 802) alojado de forma giratoria, alrededor del cual se puede alojar la pieza bruta de
anillo (9), y con un tambor de revolver giratorio (3; 603; 703; 803), en el que esta alojado de forma giratoria el mandril
(2; 702; 802), en el que a través de la rotacion del tambor de revolver (3; 603; 703; 803) se puede mover el mandril
(2; 702; 802) hacia el elemento de prensa (1) y se puede mover de nuevo fuera de éste, en el que el tambor de
revolver (3; 603; 703; 803) esta dispuesto con relacion al elemento de prensa (1) de tal manera que a través de la
rotacion del tambor de revélver (3; 603; 703; 803) entre el mandril (2; 702; 802) y el elemento de prensa (1) se forma
un intersticio de laminacion que se van reduciendo, en el que se lamina la pieza bruta de anillo (9) durante la
rotacion del tambor de revolver (3; 603; 703; 803), caracterizado porque el tambor de revolver (3; 603; 703; 803)
presenta para el alojamiento giratorio del mandril (2; 702; 802) al menos dos rodillos de apoyo (311, 312, 321, 322;
611, 612, 621, 622, 661, 662) alojados de forma giratoria, que apoyan el mandril (2; 702; 802) en direccion al eje de
giro (39) de tambor de revolver, de manera que el mandril (2; 702; 802) se encuentra durante la laminacion entre los
rodillos de apoyo (311, 312, 321, 322; 611, 612, 621, 622, 661, 662) y el elemento de prensa (1).

2.- Dispositivo de laminaciéon de anillos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el tambor de
revolver (3; 603; 703; 803) comprende dos partes de tambor (31, 32; 631, 632; 731, 732; 831, 832) del tipo de disco
distanciadas entre si, conectadas de forma rigida contra giro entre si, en las que esta alojada de forma giratoria en
cada caso una parte del mandril (2; 702; 802), de manera que una parte central del mandril (2; 702; 802) esta libre
entre las dos partes de tambor (31, 32; 631, 632; 731, 732; 831, 832) del tipo de disco para el alojamiento de una
pieza bruta de anillo (9).

3.- Dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque las partes del
tambor (31, 32; 631, 632) del tipo de disco presentan para el alojamiento giratorio del mandril (2) en cada caso al
menos dos rodillos de apoyo (311, 312, 321, 322; 611, 612, 621, 622, 661, 662) alojados de forma giratoria, que
apoyan el mandril (2) en direccion al eje de giro (39) del tambor de revolver, de manera que el mandril (2; 702; 802)
se encuentra durante la laminacion entre los rodillos de apoyo (311, 312, 321, 322; 611, 612, 621, 622, 661, 662) y
el elemento de prensa (1).

4.- Dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque cada
rodillo de apoyo (611, 612, 621, 622, 661, 662) presenta una pestafia de apoyo (6112, 6122, 6212, 6222, 6612,
6622) para el apoyo del mandril (2; 702; 802).

5.- Dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque las pestafas de
apoyo (6112, 6122, 6212, 6222, 6612, 6622) estan dispuestas, respectivamente, en un extremo de los rodillos de
apoyo (611, 612, 621, 622, 661, 662) y sirven como guias laterales para la pieza bruta de anillo (9).

6.- Dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
mandril (702) esta alojado de forma giratoria en el tambor de revdlver (703) en al menos un rodamiento (734, 735).

7.- Dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el
mandril esta alojado sélo en un lado.

8.- Dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque los
tambores de revolver 3; 603; 703; 803) presentan un tope (636; 736; 836) para el posicionamiento del mandril (2;
702; 802) en la direccion longitudinal del mandril (2; 702; 802).

9.- Dispositivo de laminacion de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque presenta
una instalacion de ajuste del mandril (4) para el ajuste del mandril (2; 702; 802) en la direccion longitudinal del
mandril (2; 702; 802).

10.- Dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque
presenta una instalacion de alimentacion (5) de piezas brutas de anillos, con la que se pueden alimentar piezas
brutas de anillos (9) individualmente a un lugar, en el que se puede insertar el mandril (2; 702; 802) a través de la
pieza bruta de anillo (9) alimentada.

11.- Dispositivo de laminacién de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en el
tambor de revélver (3; 603; 703; 803) estan alojados varios mandriles (2; 702; 802) de forma giratoria.

12.- Dispositivo de laminaciéon de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque
presenta una instalacion de accionamiento (10) para el accionamiento del elemento de prensa (1), de manera que la
pieza bruta de anillo (9) es giratoria durante la laminacion a través del movimiento del elemento de prensa (1).
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13.- Dispositivo de laminaciéon de anillos de acuerdo una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el
elemento de prensa es un rodillo de accionamiento (1) alojado de forma giratoria.
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