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a favor de
VESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionali-
dad nortesmericana -~ con domicilio en 195 Broadway,
NEW YORK (EE,UU.),
‘ por ¢
método y aparato para medir y regular la temperatura
de laminacién en un laminador”.
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Memoria descriptiva

El presente invento se refiere a un método y un

aparato para regular la temperatura de los laminadores,

lo cual comprende ajustar el flujo de un refrigerante o
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medio regulader de la temperatura, que desempeiie esa
misidn,.

Al leminar barras de metal, placas, etc., con-
viene particularmente que esa laminacién se desarrolle
a una temperatura sustancialmente constante, la mds fa-
vorable para obtener las caracteristicas fisicas desea-
das en el material laminado, Ias temperaturas mis al-
tas tienden a ablandar el metal y producir barras o pla-
cas de resistencia demadiado baja a la traccién, mien-
tras que las temperaturas mds bajas tienden a producir
barras o placas demasiado duras.

Es usual sl empleo de pares termoeléetricos en
contacto con los cilindros del laminador, el metal o un
refrigerante utilizado, a £in de medir la temperatura
de laminacidn, y ajustar en consecuencia el flujo del
refrigerante en respuesta a la temperatura medida, tam-
bien es conocido el control dé la temperatura fundado
en mediciones obtenidas con un pir6metro de radiacidne.
Pero los instrumentos de medicidn del tipo de contacto
estdn sujetos a desgaste por fricecidén de contacto. La
medicidn por contacto de la temperatura del regrigeran—
te, en partlicular, suministra solsmente una indicacién
indirecta e inexacta de la temperatura de los cilindros.
Tos instrumentos de medicidén del tipo de radiacién es—
tdn tembien sujetos a imprecisiones debidas a éariacio-
nes de emlsividad provenientes de irregularidades de la
superficie del metal que se estd laminando.

Por consiguiente, es conveniente un método de

medir temperaturas de laminscldn y ajustar el flujo de



10

15

20

25

un refrigerante o medio regulador de la temperatura de
los c¢ilindros del laminador, en respuesta a medlciones
de la temperaturs, que sea exacto y de confianza, sin
friceidn por contacto. Esta es la finelidad del invento.

Se ha comprobado que la potencla constmida por un
leminador mientras se lamina un metal depende de la masa
vy las dimensiones de éste, de su composicién, de la masa
leminado por unidad de tiempo, y de la temperatula de la-
ninacién. 81 la masa, las dimensiones, la veloclidad de
laminacidn y la composicidn del metal se mentienen cons-
tentes, la dnica variable que afecta al consumo de poten—
cia es la temperatura de laminacidn. Si ésta desciende,
se necesitard mds potencia del motor gue acciona el lami-
nador; y si aumenta, ello se reflejard en una disminucién
de la potencia requerida. ZEl presente invento se refiere
a un método y un aparato para ajustar la temperatura de
los laminadores, lo cual comprende ajustar el flujo de un
refrigerante 0 un medio regulador de la temperatura en
respussta a los cambios de la potencia utilizada para ac-
cionar el laminador.

De conformidad con el invento, se suminisira a los
cilindros del laminador un refrigerante o medio regulador
de la temperatura, cuya temperatura es controlada median-
te aparatos cambiadores de calor en el depdsito de alimen-
tacién del refrigerante., Para conseguir una laminacidn de
material con buenas propledades metallrgicas y fisicas, se
ajusta el flujo del refrigerante para mantener la tempera-
tura del material que se lleva a los c¢ilindros del lamina-

dor. Este ajuste se efectfa midiendo las variaciones de



10

15

20

25

la potencia consumida para accionar los cilindros, y va-
riando luego en sentido inverso los Indices de flujo del
refrigerante, a £in de obtener una dbarra laminada de las
caracteristicas deseadas.

Con referencia a2l dibujo anexo, la dnica figura
muestra un diagrama de blogques de un laminador, y un sis-
tema de medicidn y ajuste de la temperatura de laminacidn,
que ilustran un aparato y un método ajustados a los prin-
c¢lpios del invento. Un laminador -ll-, accionado por un
motor -12- de cualquier tipo, por ejemplo, trifdsico tri-
filar, comprende varios bastidores =13-, -l4- etc. para
reducir el difmetro de una barra de cobre ~16- fundida a
la continuna, que pasa a través de ellos. Aungue es co-
rriente en la especialidad llamar ”barra” al producto fun-
dido antes de laminarlo, y "varilla” sl laminado, aquf se
emplea solemente la voz ”barraP‘en ambos casos, para sim-
plificar. Debe entenderée que'los principios del inven-
Yo se refieren a laminadores parz metales y productos dis—
tintos de barras de cobre fundidas a la continua, por
ejemplo, a placas de metel.

Un refrigerante o medio regulador de la temperatu-~
ra -l7-, que puede ser una soluci6n de aceite soluble en
agua, se suministra a un leminador desde un tangue o depd-
sito -18~, mediante una bomba -~19-, para ajustar la tempe-
ratura de los ecllindros y la del metal sometido a lamine-
cién. Un par de calentadores =2l-, —22-, que pueden ser
elementos calefactores eléetricos de inmersidn, y un par
de refrigeradores -2%-, -24-, que pueden ser serpentines

cembiadores, de calor, se ven en el depdsito -18-., Calen-
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tadores y refrigeradores se emplean para regular la tempe-—
ratura del refrigerante -17- contenido en el depésito. Un
termostato =26~ y un termoregulador eléctrico =27~ ajus-
tan el calor del refrigeramnte, y un par termoeléctrico
-28-, un regulador electroneumdtico -29- y una vélvula
neundtica =31~ para ajustar el flujo, regulan el enfria-
miento del refrigerante ~17-.

El refrigerante 0 medio regulador de la temperatura
~17- eg suministrado por la bomba =19~ a cada uno de los
bastidores =13~-, =l4-, etc. del laminador, por mediacién .
de un n¥mero igual de vélvulas de distribucidén -33-, -34-,
en paralelo e individuelmente ajustables, asocladas cada
uns & un bastidor distinto. Esta védlvulas pueden emplear-
se para regular la distribucién de refrigerante entre los

diversos bastidores. Una tuberia -32- de descarga por

- gravedad sirve para devolver el refrigerante al depdsito

-18- desde el laminador ~1l-, Una vdlvula de control =36~
y une vélvula comvencional -37- de interrupcidn, estdn co-
nectadas a una tuberia de alimentacidn =38~ de refrigeran-
te, entre la bomba y el laminador.

Para obtenar del laminador -ll- un producto uni-
forme, con un conjunto de caracteristicas fisicas conve-
niente, es necesario ajustar con precisién la temperatura
de laminacidén. TUn método exacto de medir y ajustar esta
temperatura, que evita el uso de aparatos de contacto, co-
mo pares termoeléctricos, se emplea de acuerdo con los
principios del invento.

Se ha comprobado que la potencle empleada para el

funcionamiento de un tren de laminacidn es funcién de las
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dimensiones, la masa, la velocidad de laminacién y la com=
posicién del metal que se estd laminando, y teambien de la
temperatura de laminacién. Manteniendo constantes la com-
posicidén del metal, la velocidad de laminacién, las dimen—
siones y la masa, como en la barra fundida a la continua,
el consumo de potencia se convierte en funcién solamente
de la temperatura de laminacién, y es inversamente propor-
cional a ella,

Un sistema de ajuste ~4l-, conforme & los princi-
plos del invento, aprovecha la potencla empleada por el mo-
tor para accionar el laminador -ll- como medida exacta de
la temperatura de laminacidén. Ia salida del motor trifé-
sico trifilar -~l12- se mide por medio de un transductor de
vatios —42-.

El {ransductor =42~ funciona de modo usual, basado
en el efecto Hall, o sea én el prineipio de que, cuando un
condustor lleva una corriente an. dngulo recto con un campo
magnético, se engendra una diferencia de carga mutuamente
perpendicular al campo magnético v a la corriente. BEsa di-
ferencia es de magnitud proporcional a la corriente, al
flujo magnético y al dngulo de fase entre ambos. Conec-
tendo la tensidn de la linea del motor a través de unma o
nds resistencias calibradoras, para obtener ung entrada
de corriente, y conectando la corriente de la linea a va-
rias bobinas electromagnéticas, para producir una entrada
de flujo magnético, la diferencia de carga se hace propor-
cional a la salida de potencia del mofor, y sirve para me-
dirla. Mds informacidn relativa al uso del efecto Hall

para medir potencia se encontrard en ”Westinghouse Des-
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cription Bulletin 43-840% de dic. 1962, y en *Westin-
ghouse Application Data 43—840”, de mayo de 1963; ambos
se pueden obtener de la Westinghouse Electric Corp., Re-
lay Instrument Division, Newark Plant, Newark/New Jersey.
Dos cristales de Hall ~43- y —44-, que constitu-
yen los elementos principales del transductor.-42-, se ex-
ponen en la figura, conectados en serie y en derivacidn
con un elemento -46~ que indica la potencia del laminador
¥y ajusta la presién neumitica. Estos cristales se compo-
nen de cualgquler material semiconductivo conocldo de re-
sistencia suficientemente beja para poder extraer una can-
tidad dtil de potencila, y que sea relativamente insensible
& las variaciones de temperatura. Un par de transformado-
res —47-, -48-, sensibles al potencial, estdn conectados a
lag 1lf{neas del motor, y suministran corriente a los cris-
taleg ~43=, =44~ a través de resistencias calibradoras ~51-
-52~, respectivamente. ILa corriente pasa por los cristales
en direccién perpendicular a la conexidén en serie entre
ellos, que los acopla al elemento ~46— indicador de po-
tencia. Un par de bobinas —53-, ~54- de captacidén de co-
rriente son activadas por la corriente que circula por las
lineas del motor, y suministran un flujo magnético perpen-
dicular a los planos de log cristales de Hall ~43=, =44.-,
respectivamente, = través de las bobinas -56- y ~57- y de
las bobinas 58— y ~59-. Asi una sefial de tensidn de sali-
da, proporcional a la potencia utilizada por el motor ~l12-
se introduce entre los terminales del elemento indicador
-46-, que funciona como un voltfmetro. Dado que la sefial

de tensién es funcidn de la temperatura de leminacidn, el
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elemento indicador —-46- se puede calibrar en unidades

de potencia del motor o de temperatura de laminacién.
Puede emplearse un termistor —61- para estabillzar les
caracterf{sticas de temperatura-resistencia del transduc-
tor de vgtios —42-,

El elemento indicador —46~ funciona tambien de
modo usual, en respuesta a la seflal de tensidn de entra-
da, como un regulador electronsumitico, para suministrar
aire a presidn a un servomotor neumdtico -39-. ELl ele-
mento —-46- regula la corriente de aire que llega al ser-
vo motor desde una alimentacidn de aire comprimido. El
motor -39- sitia selectivemente la vdlvula de control -36-
para regular el flujo de refrigerante a2l laminador ~11l-.
De este modo, una aplicacién controlada de aire 2l motor
~39- de la védlvula, sensible a la temperatura de lamina—
cibén medida por el tramsduckor -42-, regula la posicidn
de la vdlvula de control -36-, y regula el flujo de re-
frigerante, para mantener sustanclalmente constante la

temperatura de laminacidén o modular térmicamente el la-

.minado Peo

Resumiendo brevemente, el métddo consiste en ajus—
tar la temperaturs de la barra de cobre para conseguir
buenas caracteristicas metalirgicas de la barra leaminada
mediante el funcionamiento del referido sistema de medi-
cibn y control de la temperatura. Ia primera fase re=-
quiere la operacidn de ajustar inlcialmente el regulador
del calentador eléctrico =27- ¥y el regulador electroneu=
nético -29-, para mantener el refrigerante -17- del de~-

pbésito ~18- a una temperatura esdecuada (por ejemplo, a
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72~T4 9C¢). El operador ajuste asimismo las vdlvulas -33~

-34-, etc. de distribucidén del refrigerante, para mantener
un reparto conveniente de éste entre los bastidores de lami-
nacidén =13~, =l4-, etc., & fin de regular las temperaturas

en cada uno de ellos.

A continuacién, la barra -l6- se introduce en el
laminador, y mientras se lamina, cualquier variacién de la
temperatura de laminacidén se refleja en un camblo de la po-
tencia necesaria para el funcionamiento del laminador —ll-
El trensductor —-42- mide esto a su vez, a fin de reajustar
la vélvula =~36-, la cual es reajustada por la accién del
elemento ~46~, a £in de variar el flujo de aire a presién
que va 8l motor -39- para accionar dicha vdlvula de con—
trol. ILa nueva posicién de la vélvula de control -36- al-
tera el flujo de refrigerante o medio regulador de la
temperatura al leminador -~ll-, con objeto de llievar la
temperatura a un nivel asdecuado o de modular téxmicamente
el laminador. Con este método, segfin se aprecia por el
funcionemiento del sistema regulador ilustrado, se mantie~
ne susteancialmente la temperatura de laminacidén al nivel
que interesa.

Debe entenderse que el método y el aparato aquf
descritos son simplemente ejemplos del invento. Tambien
se entenderd gue, si bien el invento se propone la modu-
lacidén témmica normal por enfriamiento, la modulacién tér-
mlea por calentemiento puede convenir en ciertas aituacio-
nes, por ejemplo, cuando se lamina en frfo. Por otra par-
te, en la prédctica del método se pueden aplicar aparatos y

procedimientos distintos del sistema automdtico ilustrado.
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Por ejemplo, es posible servirse de otros instrumentos de
medicidén de potencia, como un vatimetro. Un operador pue-
de ajustar a mano la posicidn de una védlvula reguladora
para variar el flujo de un refrigerante al laminador, de
acuerdo con las lecturas de la potencia en un medidor co-
mo el ~46~., En vez del sistema del ejemplo descrito, se
pusden emplear otros sistemas de control y de circulacidn
del medlo regulador de la temperatura al laminador. Otras
muchas modificaciones son posibles sin salirse del dmbito

del. invento.

b el

Se reivindica como objeto de esta patente @

1. - Método para medir y regular la temperatura
de laminacidn en un laminador, y en general para mantener
a une bemperaturs predetenminadé un material en movimien-
t0 que es sometido a un trabajo en un aparato accionado
por fusrza motriz, en el que un medlo se hace circular so-
bre el material y partes del aparato estdn en contacto con
dicho material a £in de regular su temperatura por modula=
cién térmica, caracterizado por hacer variar la modulacién
térmica en respuesta a las variaciones de la potencia ocon-
sumida por el =zparato. '

2. - Método segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado por hacer varliar inverssmente el flujo de un medio re—
frigerante suministrado al aparato, en respuesta a las va-
riaciones del consumo de potencia.

J. = Método seglin las reivindicaciones 1 § 2, ca-
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racterizado por controlar la masa, las dimensiones, la ve-
locidad de laminacidn, y la composicién del material en
elaboracidn, para mantener constantes sus valores.

44 = Método segin una o varias de las reivindica~-
clones precedente 2 y 3, caracterizado por mantener la
temperatura a un velor constante en un deplsito desde el
cual se hace cireular el medio refrigerante sobre las par-
tes del aparato y el material, para modularlo témmicemente.

5 = Aparato accionado por fuerza motriz para la
préctica del método segln wna o varias de las reivindica-
clones precedente 1 a 4, caracterizado porque comprende un
leminador acclonado por un motor y provisto de medios para
hacer circular por el laminador un medlo regulador de la
temperatura, y medios que responden & la potencia que el
motor consume para accionar el laminador, a £in de contro-
lar el fiujo del medic regulador de la temperatura sumi-
nistrado por dichos medios de alimentacidn.

6. - Aparato segln la reivindicacidn 5, caracteri-
zado porque el leminador comprende ademds medios separados
de €1 para refrigerar el medio regulador de la temperatura;
nedios separados del laminador pera calentar dicho medio
regulador de la temperatura, y un termostato para regular
el funcionamiento de los medios de refrigeracidn y de los
medios calefactores a fin de mantener constante la tempe-
ratura del medio regulador de la temperatura que se sumi-
nistra al laminador.

7. = Aparato segfin las reivindicaciones 5 6 6, ca-
racterizado porque los medlos para hacer circular por el

laminador medio regulador de la temperatura, es un sistema
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de recirculacidn de Ffluldo a régimen variable.

8. - Aparsto segin une o varias de las reivindica-
clones precedente 5 a 7, ocaracterizado porque los medios
sensibles a las variaciones de consumo de 1a'potencia com=
prenden medios generadores de seflales de control que va-
rian la magnitud de las sefiales de acuerdo con las varia-
clones del consumo de potencia y medlos actuantes que reg=-
ponden & esas variaclones.

9, - Aparato seglin la reivindicacién 8, caracteri-
zado porque los medios generadores de las sefiales de con-
trol comprenden wn cristal con terminales situados en ex—
tremos opuestos, pare acoplar el cristal y apllcar la se-
fial de control a los medios actuantes; medios que respon-
den z la presencla de una diferencla de potenclal entre
un conductor que oconecta el motor del laminador a una
fuente de ensrgfa eléctrica para producir una corriente
proporcional a la cltada diferencia de potencial que circu-
la a través del cristal en una direccidn perpendicular a
una 1inea definida por los terminales; y medios que respon-
den a la presencia de una corriente de linea en el conduc-
tor, para producir un campo magnético proporcionsl a la co-
rriente de 1fnea a través del cristal, en una direccidn
perpendicular a un plano definido por el terminal y la 4i=-
receidn del flujo de la corriente que atraviesa el cristal.

9. - Método y aparato para medir y regular la tem—
peratura de laminacidn en un laminador.

Esta memoria consta de doce péginas, escritas por
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