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Ell d ~\e ~ Ie pmeM ~ * leeillicl Com~ a d imbito * Ia iD4l11lria
aidero- mNIi1rcin-

La IPI~ ~ lie praeutu ,... lei' Mididll ell: __ * prol'alII * fabriaeiGu y IDUiaiB * II
~ ell lerIicio 4e procIvc:b lilImIrlica ~ d primer ellO d Gbjdivo del moddado <.'WIIpolaciclllll ea
Ie oplimiHciGD *~ produc:tivOl 1 ell eJ R(IIJCIo e- d objelM CI Ie ewllucicim « II preslaciCII ~
poNe eJPCrVle de ~ pr9dtctc ~ eI particW Ie ba analindo II perf«muce de \ubOl de
Il'mIllill -un para ~ ••••.••

II \he pr'eJCIl paper we eGIDIDCII\ GII Il8e Olmpll\atilml JleehaDia IPPIicaticm ill Uae "'arzjcII IIId
melaIIurzjcll ...,.

Tbr appIiea~ ft praeut _ w a-iliell -= IHIYl1Svi lDIIIufec.olariDc IN'Ol''I3elI UMI -,.. 01 1erIK-e
perKmlDC'e vI.ee1 prodoeb. For \he IiI'3t UOGP lbe QbjecliYe oIlbe C'OIIIpoIaliGllll modenilll it \0 optimiu \he
~ fer \he _d V01IP \he GbjeetiYe iI \g nlluale \he pericnnuee UIIl _ lie expecle4 fram dilkmJt
prodvela. ill pv(jeular ft baYe eeidmd \he ~ 01 xtmlesl IleeJ \ubn ill \he GiI iDdualry (ciJ
lXIIIIIUy lubular loodBl.

111 illdllllri8a sidm-meWVrdea IObft IocIoI )lIrlir * Ie i~ exit. de 101 miDi-miDI II JIIIPI
prodoclitv aiderir~ estill JHIllIIIdv JK' III prol"CIO de IIIlIIt.eDido mcimieDlo 1mJ~ EI Gbjdivo de Jar
1I11n0l des&rroIlQI l~ ea. P« UI IllIIo d de WDeIIW Ie dicieDcia de Jar procalQl de I«brieaciGIJ ell 10
lIIIe ~ II llIIO« rmlJ'lllll I~ iIIlmMII de material. eGlllllUIO • aleIliL ete.) J. par olro IMo • eJ «
Jakie ••. )Inldudar de mocicsJte ~Wad.
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ED II t\a. I x mvelln 111aqaaIlI 4e II edIlII ealtiRL

ED II ftc. 2 X iIIdil.'l • G9DftIII ~ II fGnnIciciII del 4dedo daJamiDado ~ mMII J ell II ftc. 3 u
lDiIiIiI ~ II Jlftliclll aJ IaI rodi1lal estndara J.. iDc:icIeIIciaell II r.ar.dciD cslraI (lOt

ED •• ftc. 4 1 flx )II'eIIefIlaDuiIi:D ~ del eIIfri1mie11lo* II 111m • edIlII ealW- 1 ell II nc.
• UII ~ ~ lcDliGDeIlmnicII 4aImIIIadu ,.... • 4Mo elJIUCIIII~ alfrilmieulo..

Las IIIiIim ~ X IInIl'Oll • c:Ibo eGII coeliciaJla ~ \rImmi:iclll • eab obleuidQI ~ II tilmllm
[11.12].r.:. II Idllalidall x ala ~ eaI ~pIe 111IIIONe« II caIada CQlllina JlII'I po4er
~U' perimdlu ~ 11I~to ~ perIIIiIu t,jaIlar kI eoeficieutes • tnami:iclll « ell •• '1
~w COlImaF pm:iliclll d JI"lCaD • aJfriamieulG • II barra ~ 1& colada CQllIiDaL

Olro problema imparlante aJ a ~ a II h1brie1cicl11eIIUt II !Ian, y eI IIIOkk (ftc . .". Pm aqunr 1u.
cum:ta lubricecioo Q D«aVio • apesllI' minimo * "0 CIlIIckr liquWo ~ protrja aJ meni3co. Ell II nc.•
x mlleatruJ resultados oble:oidQIICQIIAOOU- T JNll'lII \.'11II 4e II paho CIllador upko 113}.

hr. eale prcIt'Sl « produeciclll • \llilas (-.er ftc. ,) Ie ht IIIOIIeIadoeI esledo lmnico de III pmJ" del
pmoradw de :Ideret 114) uliliJaDdo a Iislcma ADINA- T [9J.

Pve Ulla pallia 86M, Ie mvertn II datriMciGIJ « tanperalUl'll •• IiIIII « lIIII perfoneiGD aJ II Pi&. 10 1II
6DaI • II mriceraciim illlefl!JeodiaaJ~ ~ aJ Ie nc. 1I.

E3tas mro!tad<:8 1I11mmcas. que •• IuIlCiclll• eoeicie:ota • Inamisiim de CIIGr de 4itd ~ ••
lido eUibr. COIlmeodicioDe:\mnouifJc:es reaJiJId&s ell Ie pIaak

Tmuoiculo Ia1IDt'o de lukI 4e IL"mI liD t'lIIIlIR

St be ~ido • IDOlidIr pan SideTl.'l eI temple « kI lDllas aiD 1:OIl1ll'LE3te tral.amiellto tmuo- JDeeiIJicoo
prodlK't ell todo eI e:IJ'I:lIlWdel \Ilk 1IH ~ lIMrlellsitil.'l (iii dilusiclll~ St efed.iJo II mocIeJaeiclII
siguieDdo !os liDeami(!l\QlIde II la. Ifly 1IIID4o aJ eI sialellll ADW It] III realea ~ 4~
del melenal emp~,do.

ED Ie nc. 12 lit Ualiea pin III \ullo O'IaliDdo Y perfecl.aoeille CIlIl<:tlllri~ eJ yalor de III cliimelro merior aJ
JUDciOrldel limpo dUl'IIlte Ie ~.

JIIOlflll!eJ cm:imieilio del diamelro exterior ebi40 , Ie e~ dwule Ie Jormaeiim de IDIrlemi\a aa II
elapa de ellJriamieDlo.

La IuDcicillde loB eqoipol ftl4erend'Jra de \II1lGIde lidm:e ell -.icnr Ie rectil. y redOIIde2 de IcrI oUsmoI.

La ItCDClIogiede eDdernado Iue atudiada ell II Id'. IIe) reeanieDdo , JDOdeIolde eJemeoIQl IiliitOl. Ell •• ftcL
13 y 14 lit eomparlll lor rmRadOll que :It ~ea oIKeoer 1/ aJ4mzar ell ~ ~ cw dilmllla
~C'lric de Jlldill05 fl extrema Lcreiclo de 111Illlt..







&1
1
li

roA

'1
lif

[..
t

I-

fl
ih ~l
E'J'

i
.

2'
i

~
~

i;
ii~

.f
~I'

;.
:t-

"
I

1(
':1

1
s-i

:...
f.

11
aI

~
'l
t

ir
e.

!-l
~~

ti
IL

l
t~

ri
~l

if
l~

~;
Jf

if
ltt

f
I

iii

f
91 is

~
~

~
~

~
~

~
~

~
-~

~

~I
~I

~P
II

aW
l

Jl
~

f~l
~f

If
~f

[ff
'

=FI
'

~
FI

'
f;'

8
P'
ilJlI

'
i

:t-
~.

,:r
_

f
~

[
':;

..
,.

~
rw

ji
rw

;S
'"'

~
'"'

.
rw

r-
~

rw
•

8'!
'"

I,
!'"

j[
.

..
A.

rw
r~

~
~~

l~
I~

~r
~A

.~
~~

~r
w

~
Ip

f~
~l~

itI
!f

!!
f~

I!~f.
[if

.~,
~~

:!
~

l~
~

f~
I~

~:
t-

e~
il

~~
I

~
~

,~
~

:I;
w

~
A

.
lI

f
i'

~~
r

•.,..
J

f~
·

~
lit

t
rt

.:1
ilJ

f~
,.(

..1
"1J

Jh
~

t~
~!

J
rr-

~~
.~

f.~
,I

~
,

,.
.ar

1
1

6f
~A

.
It

l~
9,8

~I
J

t
~l

II.
I

II.
11

i~
~~

ti
t~

~
!ili

f~A
.

~l
I

fiI
.

.jil
~

81
:

1(
:t-

s.
.•

•
[I•

...~
I
-

§
s:

is
:,·

•
!f

,
l

.
r

•
•
.

Ji
f

"
'"

;
~l

d
§t

[i
~

ii-
I

iI
If

I
I:
~

:I
Ii

J;
~!J

i:J
f:

l:r
f

~
~
I!

I.
Ii

..
.~
ia

;
I

I.
I

~
~

I
It

~r
~:

j!
~

l
j

f
i

,I
~lif

J~
[r

6f~
[

i~(
r

r
i

il
l

fj:
{!J

f5
It

S
'Z

.
•.

i
l
[

~I
r~~

[t
r.

.
I

J
J

i§
t

Ii.
I:

.
8
,

.
JI:



Acero llquido

I

N

0 •1. 0...•...•..•
'0

In
1. -r ~E-o

J( C;:l.•.•.. . ~
I :_(JJ -; , c

<l III

\ ' ... II., U •..
\ u .6 Co.,

Y •....,
Co .4b
Co

- 0 40 80
Radio Ima1

Fiq. 2 - Esquema de la fisura-
ci6n central en un
redondo de colada con-
tinua bajo 105 rodillos
extractores.

Fiq. 3 - Tensiones principales de
tracci6n en redondos de
colada continua. bajo ro-
dillos extractorea.
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Fig. 4 - Antlisis del efecto de la variaci6n del coeficiente de

convecc~6n del secundario de la colada continua.

Fig. 5 - Anllisis del efecto del incremento de la temperatura
del aqua de enfriamiento (AS ) del molde de la cola-
da contWua. W
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Fig_ 7 - Modelo para el estudio
de la capa de polvos eo-
ladores en la colada
continua_

Fig. 6 - Tensiones eireunfereneiales
m~ximas en el espesor solidi-
ficado dentro del molde de la
colada continua.

Acero
l1quido

Fig_ 8 - Distribuei6n de las distintas capas de polvo colador no-exo-
t~rmieo_



Fig. 9 - Producci6n de tub08 par el proceao de perforaci6n
Manne.-nn.

Fig_ 10 - Distribuci6n de ~
peraturas al final de
una perforaci6n.
(de originales en co1ores)

Fi9. 11 - Distribuci6n de Tem-
peratura. al final de
la refrigeraci6n in-
ter.edia.
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Fig_ 12 - Desp1azaaien1;o del cti'-etro exterior con e1 tie.po dur_te
e1 te.ple de lID tuba i.aperfecto.
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Longitucl

Fig. 13 - Enderezado de -gancho
de puntaW en una alqui-
na 2:2:2.

_tea
despuEs

Longitud

Fig. 14 - Enderezado de wgaDcho
de puntaW en una uqui-
na 1:1: 1.
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Fig. 15 - Compresion de un cilindro con adherencia.
(No a esca1a).



Fig. 17 - Kalla tridimensional de elementos finitos para mode-
lar 105 procesos de soldadura.

F2+
Fig. 18 - Malla bidimensional de elementos finitos para mode-

lar 105 procesos de soldadura.
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Fig. 19 - Comparaci6n de los resultados entre los modelos tridi-
mensionales y bidimensionales para los procesos de
soldadura.

Fig. 20 - Perfiles de temperaturas que se obtienen durante el
modelado de 105 procesos de soldadura.
(de un original en colores)
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Fig. 21 - Efecto de La ovalidad 1\) sobre 1a presi6n de colapso para
tubas de distintaa relacio~s de Dilmetro/Espesor ID/t).
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Fig_ 22 - Efecto de la eccentricidad 1\) sobre 1a presi6n de co1apso

para tubas de distintas reLaciones de DiAmetro/EIJpesor ID/t).
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Fig. 23 - Efecto de las tensioaes residuales l~resIGf1) sobre la pre-
si6n de colapso para tubas de distintas re1aciones de Dil-
metro/Espesor IO/t).
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Desplazamiento [CIIl]

Fig. 24 - Curva presi6n exterior/desplazamiento radial para un tube
ece~ntrico de espesor moderado.

,
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Desplazamiento lea]

Fig. 25 - Curva presi6n exterior/deaplazamiento radial para un tube
ecc~ntrico de gran espesor.


