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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

que se acompaña 
a la solicitud de

una PATENTE DE INVENCION por VEINTE AROS en ESPAÑA, a fa­
vor de BRITISCH IRON & STEEL RESEARCH ASSOCIAIION, con re­
sidencia en INGLATERRA, y de nacionalidad i n g l e s a -  
por: "UN METODO PARA LA MEDICION DEL ESPESOR DE MATERIAL- 
EN CHAPA Y FLEJE Y APARATOS PARA LA APLICACION DEL MISMO".

V TV
PRIORIDAD: Solicitud de Patente Inglesa uum. 27797/61 del 

27 de NOVIEMBRE de 1.951.
INVENTOR: Raymond Bemard SIMS, de nacionalidad inglesa.
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La presente invención se refiere a la producción 

de material en chapa o fleje por laminación o estirado, 
y en especial se relaciona con métodos y aparatos para 
la medición del espesor de la chapa o fleje que se está 
produciendo.

Durante tal producción, él material que se intro­
duce entre los cilindros o superficies de troqueles 
opuestos, puede variar en espesor y otras propiedades,a 
lo largo de su longitud y anchura, como resultado del 
tratamiento anterior. Con el fin de poder controlar el 
espesor da la chapa o fleje saliente, resulta conveni­
ente poder medir su espesor y ajustar las condiciones
reductoras. Auh cuando el aparato reductor es de tal 
índole que está provisto de medios para el ajuste auto­
mático de las condiciones reductoras a modo de conservar
constante el espesor de salida, todavía se hace preciso 
poder medir el espesor inicial, al objeto de ajustar las 
condiciones para conseguir el espesor deseado, despúes 
de lo cual dichos medios automáticos solamente.requieren 
comprobación periódica para la conservar del espesor en 
su valor deseado.

Ningún instrumento para la medición del espesor del 
fleje laminado, conocido hasta ahora, dá resultados sa­
tisfactorios. La mayor desventaja de los instrumentos 
existentes, reside en que operan en la proximidad del 
fleje y se deterioran por consiguiente con facilidad 
por lo que los técnicos en la materia llaman en inglés 
un "cobble" o cordón. Otra de las desventajas, es la 
de que los instrumentos no se pueden colocar en-la pro­
ximidad de la abertura entre cilindros, de suerte que 
se efectúa un retardo en la laminación del fleje y la 
indicación de su espesor.

La presente invención tiende a subsanar estas des­
ventajas, dado que la medición del espesor del fleje es 
indirecta, derivada de una medición del ajuste inicial 
de cilindros y de la fuerza que tiende a separar los 
cilindros. Ya que todo el aparato medidor puede colocar­
se a distancia del laminador, no se presenta peligro de 
deterioro por un "cobble", y puesto que los cilindros 
mismos se utilizan* durante la medición, no se experimenta
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retraso entre la laminación del fleje y la indicación 
de su espesor. Además, la presente invención permite 
medir el promedio del espesor del fleje en todos los 
puntos de la longitud de un rollo. Esta representa una 
ventaja muy importante, dado que es al principio y al 
final de un rollo en donde se presentan las mayores va­
riaciones de espesor debido a los efectos de acelera­
ción y deceleración del tren laminador.

La presente invención provee un método nuevo o per­
feccionado para la medición del espesor del material de 
salida de un tren desbastador, basado en los siguientes 
hechos descubiertos por los solicitantes. For conveni­
encia estos hechos y la siguiente descripción se expli­
carán en relación con la pasada de un fleje de metal 
entre los cilindros, entendiéndose que igualmente son. 
aplicables a fleje de materiales que nonsean de metala 
a chapa de cualquier material conveniente, y al estirado 
efectuándose por ejemplo el estirado por troqueles con­
stituidos por superficies de troqueles opuestos con se­
paración ajustable.

Antes de laminar el flege se ajusta la distancia, 
es decir la distancia mínima entre los cilindros a un 
valor inferior al espesor deseado para el fleje acabado. 
Esta distancia, comunmente denominada el ajuste de ci­
lindros, se indicará a continuación por SQ. En trenes 
grandes para la laminación de flejes anchos y delgados, 
a menudo se aproximan los cilindros bajo carga previa 
en lugar de ajustarlos con una distancia verdadera entre 
si. En estas circunstancias, la distancia verdadera 
entre los cilindros es cero, pero el ajuste de cilindros 
se calcula como la distancia en que se encontrarían las 
superficies de cilindros adyacentes si pudiesen atrave­
sarse, y se escribe negativamente. El valor de tal a- 
juste de cilindros negativo debido a una carga previa se 
determina por la cantidad del avance longitudinal de los 
tornillos o de otros medios ajustadores de distancia des­
pués de haber efectuado el contacto de los cilindros.

El método para la medición del espesor del fleje 
en la presente invención depende de una relación descu­
bierta por los solicitantes. Da fuerza separadora experi-
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mentada por la deformación plástica del fleje levantará 
los cilindros apartándolos contra la sujeción elástica 
de las cajas de laminación, tornillos y los cilindros 
mismos. El fleje de tal modo sale a mayor espesor que 
aquél del ajuste de cilindros. Estas distorsiones en 
el tren son elásticas y por lo tanto obedecen a la ley 
de Hooke, existiendo una relación lineal entre la carga 
de cilindro de la fuerza separadora F, y la diferencia 
entre el espesor del fleje laminado h, y el ajuste de 
cilindros So. que se puede escribir en la forma:

F = M(h - So) '.................... . . (1)
donde M es la constante elástica o factor de proporcio­
nalidad o flexión del tren. Si F se mide por toneladas, 
y h y So en pulgadas, entonces M es en toneladas pul."*-*- 
y representa la carga en la distancia entre cilindros 
requerida para separar los cilindros en una pulgada.

La equatión puede reeditarse en la forma:
h = F/M + So .......................... (2)
Por consiguiente la presente invención provee un 

método para la medición del espesor de material en chapa 
o fleje que sale de un tren desbastador que comprende 
la producción de una primera cantidad proporcional a la 
fuerza separadora originada entre los cilindros o tro- - 
queles, produciendo una segunda cantidad proporcional 
al ajuste de los cilindros o troqueles, siendo el factor 
de proporcionalidad de la primera cantidad cierto número 
de veces predeterminadas mayor que el factor de propor­
cionalidad de la segunda cantidad donde dicho número 
predeterminado es igual a la flexión del tren, y que al 
sumar las dos cantidades dá una cantidad total que es 
proporcional al espesor de salida. La cantidad total 
puede aplicarse a un indicador conveniente cáúLibrado pana 
dar una lectura directa del espesor de salida.

Si se producen cantidades eléctricas proporcionales 
a F/M y So y se las suma, se obtendrá una medida del es­
pesor del fleje. Aun cuando las cantidades preferente­
mente son eléctricas, también pueden ser, por ejemplo, 
presiones de fluido o movimientos mecánicos.

Cuando se laminan en un tren una amplia variación 
de productos, puede ser difícil obtener una indicación
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precisa del espesor de fleje en un solo indicador, y en 
uno, y de realización preferida, de aparatos según la 
presente invención, se mide el cambio únicamente' en el 
espesor dél fleje laminado por aquél que se desee, obte­
ner, y no el espesor verdadero.

El espesor laminado h, y el espesor requerido h*, 
se pueden relacionar por la ecuación:- h = hú + ̂  h.
Por lo que la ecuación (2) llega a ser:

A h  = F/M + So - h' .................... (3)
y una cantidad adicional y proporcional ah*, ha de res­
tarse de las cantidades proporcionales a T/M y So para 
obtener una medida de variación en el espesor de fleje.

Con el fin de que la invención se comprenda más am­
plia y claramente, se describirá a continuación una rea­
lización con referencia al dibujo que se acompaña, y en 
el cual:

La fig. 1 es el circuito eléctrico de un aparato 
según la invención para medir la desviación de un espe­
sor deseado para un fleje metálico que sale de un tren 
laminador*

La fig. 2 es un diagrama que ilustra la relación 
entre el rendimiento de amplificador del circuito de la 
fig. 1, y el valor de (So - h*): y

La fig. 3 es una vista en sección transversal de un 
tren laminador provisto del aparato medidor.

Con referencia a la fig. 1 los medios para asegurar 
una diferencia potencial proporcional al ajuste de ci­
lindros So y un tren laminador comprenden una resistencia 
Rl provista de dos contactos corredizos (10 & 11). La 
posición del contacto (10) sobre la resistencia varia 
automática!,lente cuando se ajustan los medios de ajuste 
de cilindros, en tanto que el contacto (11) provee un 
cero ajustable que permite indicar ajustes de cilindros 
negativos. La resistencia Rp es excitada por una fuente 
de fuerza electromotriz indicada como batería y la 
diferencia potencial entre los contactos (10 & 11) es 
proporcional al ajuste de cilindros So .

Los medios para proveer una diferencia potencial 
proporcional a la fuerza separadora F, comprenden un in­
dicador de esfuerzos para medir la carga, tal como se
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describe en la memoria de patente inglesa N$ 626.206.
En resumen, el indicador de esfuerzos comprende cuatro 
medidores de deformación reostáticos conectados con una 
red de puente Wheatstone (12). Los medidores de deforma­
ción se apoyan en un bloque sobre la estructura del tren 
de modo de la diferencia potencial producida a través 
de los puntos (13 - 14) es proporcional a la carga de ci­
lindros F^ o con mayor precisión, a la cantidad F/M 
(siendo U una constante de un tren determinado), ¡ya que 
según se ha dicho anteriormente, el factor de proporciona­
lidad de la cantidad que representa la fuerza separad.ora 
es M veces mayor que aquélla que representa el ajuste de 
cilindros.

También se proveen medios para la producción de una 
diferencia potencial proporcional al espesor deseado h* 
del fleje que sale del tren. Estos medios comprenden 
una resistencia variable R2 excitada por una batería B2 
y conectada con el contacto cero de la resistencia Rq.
Aun cuando se señala como resistencia con contacto corre­
dizo, por conveniencia, *Rq en efecto es una caja de re­
sistencia. La diferencia potencial que aparece a través 
del contacto (11) y terminal (lp) es proporcional al de­
seado espesor de salida h*.

Se observaré que las tres diferencias potenciales 
proporcionales a F/M, So y h/ se conectan en serie, de 
suerte que la diferencia potencial a través de (13 - 15) 
es proporcional a F/M + So - h* = Los terminales
(13 - 15) se conectan con un amplificador de corriente 
continua estable de alta impedancia (16), preferentemen­
te del tipo interruptor. El rendimiento del amplificador 
se indica mediante un contador Rlq del tipo centro-cero, 
el cual se puede calibrar para dar lecturas directas de 
¿^h. Uh contador M2 se conecta a través de (13 - 14) 
para indicar la fuerza separadora, o carga del tren.

En la fig. 2, la corriente de rendimiento del ampli­
ficador î se traza, contra (So - h'). La linea AOB es una 
curva para F/M = O, es decir, con el tren inactivo, y 
pasa por la original O cuando Ŝ , - h/ - O y cuando = O, 
es decir cuando los cilindros inicien contacto entre sí 
y h/ se encuentre en cero. Al efectuar la laminación
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i aumenta por la- linea OEG debido a la diferencia poten­
cial proporcional a F/H así producida. De 0 a E la re­
lación entre ¿  y (So — h ) es no-lineal, pero por encima 
de la carga crítica representada por el punto E la rela­
ción resulta lineal. Curvas similares ACG y BFG se ob­
tienen cuando los cilindros están pre—cargados y distan­
ciados respectivamente, correspondiendo los puntos C y 
JF a la carga crítica. Se observará que la característica 
de rendimiento es lineal cuando se scecede la carga crí­
tica, pero que es desplazada de la original por la dis­
tancia fija OD, la cual depende únicamente de las carac­
terísticas del tren.

Puesto que en la práctica no se suelen emplear car­
gas inferiores a la carga crítica, se puede disponer me­
diante ajuste de la Rp que la linea CDG atraviese la ori­
ginal, y el contador por consiguiente indicará valores 
precisos de^h para todas las cargas verdaderas.

La manera en que se puede montar el aparato en un 
tren, se muestra esquemáticamente en la fig. 3. En una 
caja de laminación (20) se disponen ampuesas (21 - 22) 
que llevan un extremo de los cilindros (23 - 24). La 
distancia entre los cilindros se ajusta mediante un volan­
te (25) impulsado mediante engranaje helicoidal (26), un 
tornillo (27) que desplaza la ampuesa su,erior (21). En­
tre el tornillo (27) y la ampuesa (21) se monta el indi­
cador de escuerzos (28) que comprende un bloque que lleva 
los medidores de deformación colocados según se describe 
en la memoria de patente inglesa N3 626.206.

Un tambor (29) se une a la parte superior del tor­
nillo (27) y sobre el cual se arrolla en espiral un alam­
bre de resistencia (30), siendo el paso de la espiral el 
mismo que aquél del tornillo (27). El alambre (30) con­
stituye la resistencia Rq de la fig. 1, en tanto que el 
contacto corredizo (10) está constituido por un contacto 
(31) que se empalma con el alambre. Este contacto es fijo 
y el alambre de resistencia se desliza por el contacto al 
girar el tornillo (27) para cambiar el ajuste de cilindros.

Se hacen factibles varias modificaciones de la dis­
posición descrita para la indicación del ajuste de cilin­
dros. Asi pues se puede emplear un alambre de resistencia
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cho alambre en un ángulo de por ejemplo, 3402. El disco 
.es impulsado mediante el tornillo por el angranaje de re­
ducción. En el caso de un tren de laminación en frió, 
donde las variaciones en el ajuste de cilindros son nume-
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rosas, se puede unir el disco directamente con el tor­
nillo. En otra disposición, la resistencia se coloca a 
distancia del tren y un contacto corredizo se desplaza 
por la resistencia mediante un receptor "magslip" acoplado 
con un transmisor "magslip" impulsado por el tornillo.

El cero del aparato puede desviarse debido a cambios 
térmicos en el tren. Ho será afectado si el tren se ca­
lienta uniformemente, pero existe la posibilidad de que 
cuando el tren se ponga en marcha a partir del frió, se 
calentarán los cilindros y los cuellos a temperaturas ex­
cesivas sobre aquella del bastidor del tren. Hasta que 
el tren haya alcanzado el equilibrio termal, el cero del 
equipo debe vigilarse por el ajuste del control hĵ  a 
cero y por compresión de los cilindros bajo carga mayor 
de la del valor crítico. Si el contador indicador no está 
en cero, debe ajustarse el cero del aparato.

El aq;arato indicará con precisión un espesor medio 
por la anchura de fleje con tal de que los cilindros no 
posean divergencia residual apreciable durante el lamina­
do, debido a luces, efectos termales o desgaste. En la 
mayoría de los trenes para flejes se cumple esta condi­
ción, puesto que de otra manera se produciría el fleje 
con variación de espesor lateral en toda su anchura.

Se puede modificar el aparato para dar lectura per­
manente mediante un registrador de estilete. Durante la 
laminación de fle§e en forma de rollo,puede obtenerse 
una lectura en toda la longitud del rollo sin riesgo de 
deterioro por rotura del extremo del fleje o rollo bajo 
tensión.

Aun cuando en la disposición descrita anteriormente 
solo se indica el espesor medio por la anchura del fleje, 
se puede obtener una medida del espesor en cualquiera de 
los bordes por la medición del ajuste de cilindros y la 
fuerza separadora por ambos lados.

En un tren industrial deben alzarse los tornillos
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ocasionalmente en exceso de su recorrido normal con el 
fin de cambiar la labor y acomodar los cilindros. Por 
lo tanto preferentemente debe construirse el aparato a 
modo de permitir tales cambios en el ajuste de cilindros 
y debe estar equipado de dispositivos protectores para 
impedir su sobrecarga.

La presente invención puede proveer aparatos que em­
pleen un circuito sencillo y seguro de f^mcionamiento 
muy rápido, indicándose variaciones de espesor según se 
presenten, puesto que los cilindros mismos están envuel­
tos durante la medición. Ya que todos los aparatos de 
pueden montar a buena distancia del material laminado, 
no pueden sufrir deterioro por un "cobble".

Hecha la deaeripción que antecede, es preciso añadir 
que los detalles de realización de la idea expuesta pue­
den variar, sin que por ello aambie la esencia de la in­
vención que es la que se desprende de los párrafos que 
anteceden y la que se reivindica en la siguiente

N

En resumen: la PATENTE de INVENCIÓN que se solicita 
recaerá sobre las reivindicaciones siguientes:-

1) .- Un método para la medición del espesor de ma­
terial en chapa o fleje que sale de un tren desbastador 
que comprende la producción de una primera cantidad pro­
porcional a la fuerza separadora originada entre los ci­
lindros o troqueles, produciendo una segunda cantidad 
proporcional al ajuste de los cilindros o troqueles, si­
endo el factor de proporcionalidad de la primera canti­
dad cierto número de veces predeterminadas mayor que el 
factor de proporcionalidad de la segunda cantidad donde 
dicho númeTo predeterminado es igual a la flexión del 
tren, y que al sumar las dos cantidades dá una nantidad 
total que es proporcional al espesor de salida.

2) .— Un.método, según la reivindicación 1, en par­
ticular para la medición de la desviación de un espesor 
deseado de material en chapa o fleje que sale de un tren 
desbastador que comprende la producción de una primera 
cantidad proporcional a la fuerza separadora originada
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entre los cilindros o troqueles, produciendo una segun­
da cantidad proporcional al ajuste de los cilindros y 
troqueles, y produciendo una tercera cantidad proporcio­
nal al espesor de salida deseado, siendo los factores de 
proporcionalidad de las segunda y tercera cantidades los 
mismos y siendo el factor de proporcionalidad de la pri­
mera cantidad uierto número predeterminado de veces ma­
yor que el factor de proporcionalidad de dichas segunda 
y tercera cantidades donde dicho número predeterminado 
es igual a la flexión del tren y al restar de la suma de 
las primera y segunda cantidades, la tercera cantidad 
da una cantidad total que es proporcional a la diferen­
cia entre el espesor de salida verdadero y el espesor de 
salida deseado.

3) .- Un método, según la reivindicación 1 ó 2, don­
de dichas cantidades son eléctricas.

4) .- Un aparato para la puesta en practica del mé­
todo según la reivindicación 1, o sea para la medición 
del espesor de material en chapa o fleje que sale de'un 
tren desbastador, y que comprende medios para la produ­
cción de una primera cantidad -proporcional a la fuerza 
separadora originada entre los cilindros o troqueles, 
medios para producir una segunda cantid.ad proporcional 
al ajuste de los cilindros o troqueles, siendo dichos 
dos medios tales que el factor de proporcionalidad de la 
primera cantidad es cierto número de veces mayor que el 
factor de proporcionalidad de la segunda cantidad donde 
dicho número predeterminado es igual a la flexión del 
tren, y medios para sumar las dos cantidades para dar 
una cantidad total que es igual al espesor de salida.

5) .- Un aparato, según la reivindicación 4, en par­
ticular para la medición de la desviación de un espesor 
d-seado de material en chapa o fleje que sale de un tren 
desbastador y que comprende medios para la producción de 
una primera cantidad proporcional a la fuerza separadora 
originada entre los cilindros o troqueles, meddos para 
producir una s egunda cantidad proporcional al ajuste de 
los cilindros o troqueles, medios para producir una ter­
cera cantidad proporcional al espesor de salida deseado, 
siendo dichos tres medios tales que los factores de pro+t
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36o.- porcionalidad de la segunda y tercera cantidades son los 

mismos y el factor de proporcionalidad de la primera can­
tidad es cierto numero de veces mayor que aquél de las 
seronda y tercera cantidades donde dicho nú.ero predeter­
minado es igual a la flexión del tren, y medios para de- 

365.- terminar la diferencia entre la suma de las primera y seg 
ganda cantidades y la tercera cantidad cuya diferencia es 
proporcionad a la diferencia entre el espesor de salida 
verdadero y el es-esor de salida deseado.

6) .- Un aparato, según la reivindicación 4 ó 5* ca-
37o.- raeterizado por ene dichos medios productores de canti­

dades son tales que las cantidades producidas son eléctri­
cas.

7) .- Un aparato, según la reivindicación 6, en el 
cual los medios para la producción de una cantidad elec-

375*-** trica proporcional al ajuste Ae cilindros comprende un
alambre de resistencia a través del cual se mantiene una 
diferencia potencial y un contacto que comunica de modo 
corredizo con dicho alambre, siendo la posición del con­
tacto a lo largo de la longitud del alambre ajustable 

38o.- por el funcionamiento del medio para el ajuste de cilin­
dros , en tanto que la diferencia potencial entre un ex­
tremo del alambre y dicho contacto es proporcional al 
ajuste de cilindros.

8) .- Un aparato, según la reivindicación 6,ó 7* en 
385.- el cual el medio para producir una cantidad eléctrica

proporcional a la fuerza separadora comprende un indica­
dor de esfuerzos que incluye medidores de deformación 
reostaticos dispuestos a modo de proveer una diferencia 
potencial proporcional a la fuerza separadora.

39o.- 9)*- Se reivindica por último como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencióp que me solicita:- 
"UN METODO PARA LA MEDICION DEL 33PE303 DE HATERIA! EN 
CHAPA O FLEJE Y APARATOS PAPA LA APLICACION DEL MI31I0

Todo conforme queda descrita en la presente Memoria 
395*- que consta deonce páginas escritas a máquina y el dibujo 

que se acompaña.
Madrid, a ryde noviembre de 1952. 

ALyokso JJNGRIA.
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