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Este invento se refiere al colltrol de leminsdo=!
reg para el lamingdo de chapa metdlica, y colclerle @1 wm
: particular al control automético de ul laminador de cugm=

tro rodillos o doble dio para colliseguir una planeidad do-

5 f seada del producto de chapa. Aulque el invento es ve‘at.g_a-g

i
'

| joso para operaciones de lauinado en frio de chapa de alg%

i minio o de eleacidn de aluminio, y se describe por tanto '

asi a modo de ejemplo en lo que sigue, estd previsto que "
el eparato, los sistenas y los procedimientos puedan ser :

10 aplicados a otros metales y a otros tipos de laminacida, |

| 8l como la lamingeidn en caliente. )
| Durante €l laminado de chapa varios factores ==
tienden a modificar el espacio eitre rodillos, es decir,-;
el espaclo que estéd definido por las superficies de 'brabg_:é

15 Jjo de los rodillos de trabajo que se aplicat & la chapa.-?

En diferentes regiolies a través de unta separacidn entre -i

rodillos de lados no paralelos, las secciones o bandas lo_'r}_

gitudinales de 1a chapa ho solamente varian el su grosor i

. real, sino que sont alargadas e grados diferentes por 18};
H }

20 , operacidn de leminacidn, Tal falta de wiiformidad en laz
%longitud definegse usnalmente cono falta de planeidad, que%
! ge manifiesta usualmente por ondas, bolsas u otras desvig?
g ciones detectables de la rectitud y planeidad de la cha—-%
Dee |
25 Uno de los factores sites medcionados que infly,

?yen en la foma del espacio de separacidn es la fuerza de%
| compresién o la presién aplicada a los rodillos de tra’ba—j
| o para trensnisién a la chapa, que tiende a deformar los'

| rodillos de trabajo, desvidudolos en el seatido de formacién

30 del espacio de separacidn entre rodillos y por consiguiel_‘z_’

5569 | -2~
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' még gruesa e el celtro que en los ladoss Otro factor --

- es el calor desarrollado et los rodillos que tiende a co~

: Queciendo el abombamiento o abultamiento descritoe Lios -
efectos de estos dos factores tienden a contrarrestarse -
_entre si, pero ususlmente debe hacerse la canpensacidil we

| del factor que sea dominagnte.

- pensacidn que se busca solo relacionando entre si la d emm

. ducciones sucesivas) sino tambiém, en particular, en la =

' va acelerando la velocidad del laminador, los ajustes dus

. abombemiento a la chapa, lo que signhifica que la chapa es

- la mayor dilatacién se produce en la regién central, pro-

medida en que reguleren para adaptarse a los canbios de =

X N
UL

te de la seccidn transversal de la chapa y conunicando un

municarles un llamado abombamiento t&mico; puesto que ol

calor se disipa mejor por los extrenos de los rodillos, =

La experielcia revele, sill embargo, que la core

fomacidn témica, la fome origingl en frio y la defoxm_a_«g
cidn eldstica bajo la carga de laminacidn, suele ser ung !
aproximacidn muy deficiente; no es verdaderamente confi_e_;;
ble y la chapa entregada puede teter ula falta de planei
dad no deseable en parte de su longitud, o ei toda ella,
a pesar de los ajustes intentados por el operador durénti
la pasada. Una fuente principal de dificultades es la va
rigoidn e1 la carga de laminacidn, no solemente en la me-
dida e1 que se Decesita para proporcionar los diferentes

calibres entregados en lag diferentes pasadas (cuando se

use el leminador para wla diversidad de tareas o para rem

coddiciones durante uta pasada dada. La carga de leminge

1

|
cién debe ser disminuida de ordinario sustadcislmente, eg

decir, ajustando la presidn de apriete, a medida que se =
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l
ranhte la pasada, se realizan o suelel ser Necesarios, con
. objeto de mantener el calibre, ya sea por coitrol de cal_i.!

bre automdtico o manual. Las varigciones de la durezs -

i del metal, o del grueso de la chapa que ettra, figuran e
i |
5 tanbién entre los factores gue requieren o que puedel = =

i
i

l cliertamente ocasionar (para un ajuste de apriete dado) --|

canbios en la carga de laminacidn. Todos estos y otros -

factores alteran la defomacidn eléstica de los rodillos |

!

de trabajo, de ula meRera que No puede ser previamente --

f
; comprengada y que es perjudicial para la forma deseada de
la chapa, por ejeuplo para la plateidade Los efectos téy

10

i micos pueden también variar, y aunque estos cambios no sé
producen ten répidamente entre el prineipio y el final de
una gola pasada, puedel producirse variaciones edtre pasa
15 dase Un factor de efecto gimilar es el desgaste de la sg_i

perficie de los rodillos de trabajoe.

ElL invento persigue proporcionaer un laminador -'

y ut método de funcionamiento mejorado que pemitan la —

adecuada conpengacidn de algutos o de todos los factores ;

que afectan perjudicialmente a la forma del espacio de a_é
{

20
paracién entre rodillos.

De acuerdo coh un aspecto del invento se ha prg

visto uwn leminador de doble ddo que tiene rodillos de res

paldo superior e inferior, rodillos de trabsjo superior =
25 : e inferior entre los rodillos de respaldo, que pI‘ODOI‘ﬁiO"E
" nan un espacio de separacidn entre rodillos para una cha-;
pa de metal a ser laminada; calzos e los extrenos de ca
da uio de los rodillos de respaldo y de trabajo; un bas-ﬁ
tidor de soporte para los rodillos; medios para mante-=-

] 3

30 ! ner la carga de laminacidn entre ¢l bastidor de soporte =

G569 | -4 =
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i ¥ los rodillos de respaldo para enpujar los rodillos uno
contra otroy; medios detectores para detectar los canbios
en le carga de lamingcidn, gatos de curvar entre los cale
zos del rodillo de trabajo superior y los calzos del rodi
| 110 de trabajo inferior, medios de control para ajustar -

!

la fuerzae de flexidnl de rodillo de los gatos de curver, =

{medios para coiducir a los medios de control uide primera
‘ seflal represeitativa de canbios de la fuerza de flexién -
y medios para coiducir a los medios de control unle gegulie
: da seflal represettative de los cambios de la carga de law
;minaoién detectada, siendo eficaces los medios de control
‘ para controlaer la fuerza de flexidn con objeto de comp el

. sar los canblos de la segunda sefigl mediante cembios el =

la primera sefial, y medios de ajuste eficaces para ajus--‘

i
I

' ter la proporcionalidad eatre los cambios en la carga de
leaninacidn detectada y los cambios consiguientes en la -]
' fuerza de flexidn producidos por los medios de controle |
El invento estd basado et el descubrimiento de

{ que el un laminador que tiene gatos de curvar eftre los -
calzos de los rodillos de trabajo, el control apropiado -
de la forma del espacio de separacién entre rodillos i =
respuesta a los cambios detectados en la carga de laminaw-
cidn depende del ajuste correcto de la citada proporciona
" lidads Para obtener resultados Sptimos debe tenerse en -
- cuenta el descubrimiento de que la proporcionalidad reque

 rida depende de la anchura de la chapa a ser laningda. -
i
Para la chapa més estrecha se requiere un meyor cembio en

'
'
i

1

la fuerze de flexidn aplicada para compeisar un ilcreneie

|

| to dado de caublo et la carga de laminacidn detectada, y|
t !
' para chape mds edcha se requiere wi meflor cambioe

1
i
| |
|
|
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Se ha camprobado, adends, que las diferentes ca

racteristicas de flexidn para las diferentes anchuras, o

i

materiales, o fomma requerida, pueded ser detemiladas an
tes de una pasada de laminacidn estableciendo una cotdimm

cidn de carga bdsice apropiada en los medios de control, !

t
[

¥ que uha vez establecida la condicidén de carga bésica, =

la misma puede permaiecer sin variacidn durante la pasa—-"

das Asf, en los medios de control de un laninador del il

vento se incluyen preferiblenente medios gjustables que -

pueden ger ajustados para proporcionar ula condieidn hésj;

ca a partir de la cuael son eficaces los cambios en las -
i fuerzas de flexidn. |

EL invento proporciona edends wn método de ha~-
cer funclonar un laminador tel como el descrito en lo qué
antecede, congigtiendo el método e ajustar los medios de}
ajuste de geuerdo con la anlchura de la chapa & ser lamin_gj
da. EL método incluye adends, preferibl enente, la opera-f
cifn de laminar una parte previa de la chapa y ajustar -
los medios ajustables para determinar las caract eristicas%

requeridas el la parte previemente laninada.

: La fuerza de flexidn se mide convenientenente -

con refereicia a la presidn en gatos de curvar apropia- -

dose No obstante, en una disposicidn preferida se hal ==
provisto no solamente gatos de curvar, de la clase a que

. 8¢ ha hecho referencia, entte los respectivos celzos de -

rodillos de trabajo ( desighados e lo que sigue “"gatos de
compensacién®) sino también gatos de contorio entre los -
I: calzos de los rodillos de trabajo y sus respectivos rodi-|
, llos de respaldo y se toma wia medida de la fuerza de fle

| xién de la diferencia de presiones entre los gatos de cur.
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" 8idn de contorfio, siendo sometida la sefial combinads al -

' coittrol de proporcionaglidads Esto equivale a la sustitu—

_ diferencia es la fuerza ejercida por los gatos de conpei=-

pacidn.

f do resultados ventajosos iltroduciendo la sefial de pre- -
sién de gato de contorno en el sistema de control modifi-
. cado por el mismo factor de proporcionelidad que afecta ~
. a la sefial de carga de laninacidn detectada. Dicho con -
' otras palabras, la sefial de carge de Laminacidn detectada

' puede ser modificada por combinacidn con la sefial de pre=

cidn de la sefiel de carga de laminacién detectada por wna
sefial representativa de la carga aplicada é los rodillos
de trabajo por los rodillos de respaldo a lo largo de su
' 1fnea de contacto. Se comprenderd, sin embargo, que las

refereicias gellerales que agul se hacell a la carga de law-

minacidn o a la fuerza de laninacidn como una cantidad deg
control estén destinadas a ser congideradas ( a melos que
ge diga lo contrario) e ud seutido genérico, significane
do tal velor esté o no disminuido por la carge del gato =
de contorioj pero coo se ha dicho, se hal conseguldo re-
sultados dptimos cuando es asi disminufdos IN este coltem
texto, es de hacer Notar que la carga de laminacidn detec
tada, tal cono es percibida por el detector, No es la mig
ma; cuando se usan gatos de compelsacidl, que la carge —-

ejercida sobre la chapa por los rodillos de trabajo. ILa

Adends, si el laminador es de disefio pretenss-—
Go, lo que implica una fuerza antagonista especiel entre !
los calzos de respaldo superiores y los calzos de respal=

do inferiores que es aplicada, como medianlte gatos, cuflas
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u otros medlos, para someter al bagtidor de laminlador y -]
o sus partes a esfuerzo en oposicidn a la fuerza de apri_gi
te o aproximacidn, en wn grado secundario, y que actia p_z_af
ra conseguir ud conjunto més rigido, es necesario restar

esa fuerza de preteisado, ot efecto, de la gefial de lag =

células de carga o medios equivalentes que responden a la

fuerza de spriete total, con objeto de tener ung sefllal dei

! carga de laminacidn detectada Neta para el preseite sis'b.g;

ma y método de control. Tal como aqui ge usa, debe en'I:er_gE
i

derse que la expresién "earga de laminhacidn detectada® ---l
gighifica la carga de lamingeidn detectada neta si 6l J.a-’;
minador estd pretelsado.

El control definido de la fuerza de flexién so=
bre los rodillos de trabajo, en respuesta a los cambios =
de carga de lamingcidn, para mantener unla pleteidad colge
tante u otra forma deseada de la chapa laminada, se ha e=
comprobado que es excepcionalmente eficaz 1 los laminade;
res de doble dfio en que la longitud de la linea de contag‘i
to de rodillo de trebejo con rodillo de respaldo ( o bienjt
la longitud axial de la superficie de trabajo de cada rodi
1lo de trabajo) ho es mayo de aproximadamente 4;5 veces -}
|

el didnetro del rodillo de trebajo. KL invento es por —-

tanto especialmente aplicable a laminadores de ese margené
de relaciones de dimensién. |

El invento estd adends disefiado paraalaptacidn
avtomética, 1 cooperacidn conl el control automdtico de -
desviacién de rodillos de trabasjo, a dos condiciones que ‘
se dan sucesivemente sl final de wia pasada de leminacidn.
Cuando el extreno de cola de la chapa sale del carrecte de

elimentacién, perdiéndose la tensién trasera, hay ula ten
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. de laminacidn, medios de gato de curvar que actian sobre

3 seutido, de modo que quede ilcorrectamente alineada para

deicia a que la chapa se mueva lateralmelte el uto u otro

el paso entre los rodillos y para rebobinado en la bobinq
acabadas B congecueicia, ge prefiere, que el respuesta
2 la deteccidn de la pérdida de tenalén trasera; gee ilem
troducida ula pequefia seflal o1 el control en oposicidn 4
la sefial de carga de leminacidn, con lo que el sistema dﬁ
gservonecalligmo hace que fullcionen los medlos de gato de =
curvar cano sl me produjese una dieminucién de cargas de =
leminacidn, haciendo que el espacio de separscién entre
rodillos adopte utta forma abombada en lugar de wia forma
paralels, con el efecto de mantener la chapa centrada y =
evitar su desplazemiento incontrolado a uno n otro ladoe
Asl, de aucerdo con otro aspecto del invento, -
se ha provisto ud laminador que comprende rodillos de res
paldo superior e :Lnferior; rodillos de trabajo superior g
inferior entre los rodillos de respsldo, que proporciolian
ul espacio de separacidk entre rodillos para ula chapa dq
netal a ger laminada, ¢alzos e los extrenos de cada ulo |
de dichos rodillos de respeldo y de trabajo, y medios de

soporte para los calzoe de rodillos de resgpaldo que inclu

yen medios para mantener la carga de lauinacidn sobre loﬁ
rodillos de respaldo; medios detectores asociados con dil

chos medios de soporte para detectar camblos el la carga

los calzos de los rodillos de trabajo para ejercer fuelw
zas demodo ajustable sobre los rodilloe de trabajo para
coltrolar la fomma del espacio de separacidn entre rodi--

llos, medios codtrolados por los medios detectores para =

controlar los medios de gato de curvar para ajustar di- -

chas fuerzas para colltrarregtar los cembios el la forma

et

del espacio de separacidn entre rodillos debidos a los -

-9-
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canblos en carga de laminacidn, y medlos sensibles a la -

desaplicacién de una parte de cola de una chapa mientras |
|

. dicha chapa estd recorriendo el espacio de separmcifn en-

tre rodillos, para controlar de modo suplemeutario los ue

dios de gato de curvar para dar wia foma coltvexa al espg.j!
cio de separacién entre rodillos para guiar 1a chapa de -‘
modo que %o experimente desplezamiento lateral. ;

Cuendo la chapa sale finalmente del espacio de -
separacidn entre rodillos y produce pérdida de la preaiéns}
de carga de laminacidn, es importante mantener los rodi--i
llos de trabajo en contacto firme con los rodillos de z-eg

paldo, para evitar el resbalamiento y los dafios corresnon

: dleites de la superficie de los rodillos. Para un fin e_gj

pecial, en previsidn de tal desviacidn de la chapa, el in
vento inecluye preferiblemente wla respuesta retardada a -
partir de la sefial de percepcidn de tensién trasera, gine
oronizada para ser eficaz poco antes de que la cola de la;
chapa llezue &l espacio de separacidn entre los rodillos,i
con objeto de introducir una atenuacidn considerable en -;
el circuito de la sefial que cohtrola la funcién del servgg
mecanismo, es decir, el circuito al cual es alimentada --é
continuamente la seflial de carga de laminacién. Esto redgg
ce eficazmente la tendencia que, por lo dende existe, a -!
que cuando la chapa sale del espacio de separacidn entre
rodillos el sistema de coutrol de servomecenismo hage dig?
minuir el espacio de separacidn entre rodillos.

Mientras talto, wla selial separada, sengible d_:i;j£
rectamente a le pérdida de la carga de laminacidn o a la
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' entre cadg rodillo de trabajo y su rodillo de respaldo. =

- €l laminador puede ser parado en condicloiies correctase
' del invento se ha provisto ud laminacor que comprende ro-
. dillos de respaldo superior e inferior, rodillos de traba
yara ula chapa de metal a ser laninada,celzos el los €Xme

. trabajo, y medios de soporte para logs calzos de rodillos

~ de respaldo que incluyen medios para manteler la carga de

ripida disminucidn de ésta, puede actuar para sustituir a
uba cantidad de control especial para todos los valores -
de carga sutomédtica, tal como para accionar los medios de

gato de curvar en gsentido de mantener el cohtbacto deseado

De esta forma de evitan auntondticanente el resbalamiento
u otros defectos de fuclonamiento en el mismo final de =
la paseda y los gatos de compensacidn son llevados & ple=

no funclonemiento, y esencialmente exclusivo, de modo que

Por cousigulente, de aucerdo cod otro aspectc =

Jo superior e inferior eltre los rodillos de respeldo, ==

que proporcionan un espacio de separacién entre rodillos

tremos de cada wio de dichos rodillos de respaldo y de -

laningeidn gobre los rodillos de respeldo; medios detec-
tores asociados coh dichos medios de soporte pars detec—-
tar los canbios e la carga de laminacidn, medios de gatq
de curvar que actlan sobre los calzos de rodillos de tra-
bajo para ejercer fuerzas de modo ajustable sobre los ro-
dillos de trabajo para controlar la forma del espacio de

separacidn entre rodillos, medios controlados por los mem

dios detectores para controlar los medios de gato de cux\-!

var pera ajustar dichas fuerzas para contrarrestar los -;

{
canbios en la forma del espacio de separacidn entre rodis
!

llos debidos a los cambios et la carga de lamingecidn, y -—

-1l -
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medios seisibles a la desviacién de uia chapa desde el eg
pacio de separacidn entre rodillos y dispuestos en relam—
cidn de control col los medios de gato de curvar, para --?

efectuar el ajuste de dichas fuerzas a fin de mantener d:j..

chos rodillos de trabajo, respectivamente, en contacto --;i
| firme con los rodilles de respaldos ’

Las disposiciones descritas et lo que antecede '
pemiten cambios e1 la velocidad de laminacidn, cambios -

i
!
E en 1la dureza de la chapa, ajustes ya seal manuales o autg:i
! ~ .

: méticos para mentener el calibre, y variaciones simile- ...
res, que 86 compelsal mediante un cembio adecuado en la ~
fuerze de flexidn de los extremos de los ejes de los rod_i_f

' llos de trabajo; eliminindose la estimacidn o actuacién

e 0jo por parte del operadore
En la medida en que puede variar el abombamien-',

to témico o los efectos témicos, tal cambio es de haturam

leza muy letta y, de ordinario, no se produce er grado =—-

apreciable durante una pasada, a menos gue el tiempo en--

tre pasadas haya sido excesivamente largo, coit un consi--J
}
gulente enfriamiento apreciable de los rodillose. En tal i
{
caso, 0 8i se requiere por otras razones, el operador pugf

de gjustar el control inicial de forma durante la pasada,‘;

¥ 8l hacerlo as{ ciertamente puede reducir la tensidn o «

incluso decelerar el laminador para poder observar la ch_s_.‘[
‘- pa, sin interferencia alguna por lo que se refiere a la =

funcidn del control auwtomdtico e1 respuesta a 108 cgnbios

éh la carga de leminacidn. Alterlativemente el sistema =
puede incluir temlién, como se describe et lo que sigue,=
medios eutomiticos que alterah las fuerzas de flexidn de

laninecidn complenenténdoles pars campeisar los cambios -

- ]2 - : [
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dor no se ve obligado a compensar coll exceso e tal march

toy y en consecuelcia se evita el defecto de la falta de

el la forma de los rodillos debido a las desviaciones de

origen témico, al desgaste o a otros fendmelos que son -

causa de cambios lentos en la planeidad de la chapae
Debido a la digponibilided del ajuste de la for

ma, eselciglmente cuaildo se enfila el leminador, el operal

planeidad a que tal practica anterior da lugar en las PaE'.'i

- tes delanteras de la chepa y ciertamente teubién en el ex
tremo de cola, donde se produciria la inversién de la dig
torsibn origingl. Se evitad as{ los problenas de rebobi-
- nado y as{ mismo las pérdidas al tener que desechar Nece-

- sariemente para chatarra esas partes del productoe.

provisto un leminador que comprende rodillos de respaldo

i

De acuerdo col otro aspecto del invento, se ha |
x

: superior e inferior, rodillos de trabajo superior e infe-%

- rior, entre los rodillos de respaldo, y que proporclona u{!
t

" 1lloa de respaldo y de trabajo que incluyen medios para -

i
I

- paldo; medios controlables de curvado de rodillos que -~
aplicai fuerzas de flexidn en los cuellos de los rodillos
' de trabajo para cooperacidn con fuerzas ejercidas por 1la
j carge de laninacidn, para proporcionar wl efecto de £l ow=
- xién en los rodillos de trabajo que es dirigido para vae-
riar de modo ajustable la separagidn entre dichos rodie =
1los de trabajo en sus extreios con relacidn a las regio-

' nes centrales de los mismos, para alterar la forma de die

' cho espacio de separacién ertre rodillos mientras es reco

. espacio de separacidn entre rodillos pare wda chepa de Y-
H

tel a ser laminada, y medios de soporte para dichos rodie|

mantener le carga de laminacidn sobre los rodillos de reg

!

-13 =
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; |
! chapa leminada, y medios de control controlados por di- —|

1

tectores de planeidad para percibir la pleneidad de la -

| chos medios detectores de planeidad para controlar dichos’
i

i |
‘medios de curvado de rodillos para mafiteler uwia foma pre!

i determinada del espacio de separacidn entre rodillos, quet

1
{ '
proporcione ula condicidn deseada de planeidad de la cha-!
| pa laninada.
| La planeidad de la chepa puede ser mantenida me

diante gatos de compensacién y gagos de contorio comno -

tes se ha dicho, siendo sensibles los medios de contrnl.

al detector de planeidad. Adends, los medios para maate~

ner la carga de laminacidn pueden comprender un par de mg

tores de apriete o aproximacidn, ajustables por separado,i

que actian sobre los respectivos extrenos de los rodillos
de respalde, siendo eficaces los medios sengibles a las -

seficles de falta de planeided para detectar el desequili-

brio etre ellos y para hacer fullciolar los mecanigmos def
apriete o aproximacidn para compeisar tal desequilibrios l
El invento ge descibird més detallademente ot -

i

lo que sigue con referencia a los dibujos que se acompas-

!
!

i
¢

|
f
!
' flan, el los cual es:
f Lo Figura 1 es una vista esquemdtica de clenen~
| i
I
i

| tos bésicos de un laminador de acuerdo con el invento, re
: presentado en forma simplificadaj |

La Figura 2 es unta vishe latersl simplificada -
de un lamingdor de acuerdo cor el invelto, que incluye --f

clertos dlagranas de circuito de los medios de controls

La Figura 3 es udt diagrasa de circuito hidrduli
co del laminador de la Figura 2% }

- 14 - s
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| se ilustran caracteristicas adicionales del control auto=

- relacidn con la Figura 4.

co de un laminador de acuerdo con el iavento; y

La Figura 5 es un diagrama esquendtico en que -

mético de la foma de la chapa, que se da como ejeuplo e

Con referencia a las Figuras 1 y 2, se ha repr_q;

seitado et ellas un leminador 10 de doble ddo que incluye
' ]

- rodillos de respaldo superior e inferior 12, 14, gque tie—-i

;nen sus cuellos o ejes soportados respectivemente en colw
zos 13, 15, y que apoyan sobre rodillos de trabajo supe--
' rior e inferior 16, 18, los cuales val soportados, por —-
~ sus cuellos o egjes, mediante calzos 17, 19. Todo el cofi~|
- junto estd soportado en un bastidor 20, con mecanismo de !

" apriete o aproximacidn indicados esquemdticamente en 22 -

- wi lado de la Figura 2 estdn duplicadas en el lado opuese

. por los mecanismos de epriete o aproximacidn.

. to, habiéndose representado esquemdticanelte todo el cofi

¥ que apoyal gobre los calzos 13 de rodillo de respaldo -
superior, col un efgralgje apropiado, como se ha indicado

en 23, para ajustaer la presidn aplicada a los rodillos ==

Se comprenderd que las partes representadas &

Junto en la Figura 1, peroc con la omisidn en ella del al%

Jemiento y de los calzos, para mgyor claridad. Igu.almen»-,E

. te se ha omitido en gran parte la disposicidn eatruc't:uralg

i

- detallada del laminador, tal como los soportes de correds

: . . . . l
, ra verticeal para los calzos y los medios de acclonamiento:
. t

adecvadog para los rodillos de trabajo, como se ha :i.naic_a_.E

do mediante la leyenda en 25 e la Figura l.

Unos gatos de compensacidn 28 estdn interpues--

-15 = j
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‘
!
]
}
{
!
!
i
{

tos entre los calzos 17, 19 de los rodillos de trabajo ss_q‘t
perior e inferior, y gatos de coltorto estén interpuestos{;
entre los calzos de los rodilles de trabajo y los calzos
: de los rodillos de respaldo superior e inferior, es de- -
l cir, los gatos 30 entre los rodillos de respaldo y de tr_qi
} bajo superiores, y loz gatos 31 entre los rodillos de - -
% regpaldo y de trabajo inferiores. Todos egsos gatos sol -
puestos para ejercer fuerza entre los calzos de los rodi-‘ﬁ
: 110s asoclados al ser introducido 1{quido hidréulico a —-
presifn. Convenientemente, en cada posicidn, es decir, -
entre ceda par de calzos, puede haber dos gatos en cada =
: lado del laminador como se ha ilustrado er la Figura 2, -
' aulque cabe imaginar que un golo gato en cada lado seria '
suficiente o que, slternativanente, puedan empleatse més
de dos gatos en paraleloe. Bl la Figura 1 se indica, paral:
mayor gimplicidad, ul solo gato en cada lado en cada poa_i_;f
‘ oifne En todos los casos, todos los gatos de una situa—-?
cidn dada estdn conectados hidrdulicemente e paralelo, -i

|
)

como por ejemplo, con referenicia a la Figura 2, los cua--‘

tro gatos superiores 30 (incluyendo el par opuesto, no --i
represeitado) son glimentados simulténemmente desde un g0

lo conducto para liquido hidrdulico a presidn, siendo esm

: to migno cierto para todo elconjunto de gatos 28 y para -
el conjunto de gatos 3l.

Egte sistema completo de gatos constituye los -
medios para aplicar fuerza a flexidn a los cuellos de los

rodillos de trabajo, con relacidn a todo €l conjunto de -

! rodillos al que se aplical los mecanismos de apriete o —

i aproximacidn, dependiendo la direccidn y la magnitud de -

| - 16 - i
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{ tal fuerza de los velores relativos de la presidn inicial
y del desplazemiento resultante de los gatos. Asf, si -
- predomina la presidn de los gatos de contorno, los extro
;mos de los rodillos de trabajo tiendell a ser curvados = =
, scercdidose eltre si, como para contrarrestar unl sbanbe--

: miento témico de los rodillos, o para crear un espacio -

de separacidn abombado entre rodillos, entre las que por
; . |
' 1o denés podrian ser superficies de rodillos paralelas; «

mientras que si predomina la presidn de los gatos de com [

pensacic')n, sobre la de los gatos de contorno, tiende a --J

. eurvar los rodillos de trammjo separéndolos antre si por:[

sus extrenose DLas fuerzas de flexidn eplicadas a los ro=-
i

dillos de trabajo, ya sea por la accién de la carga de 1la

' minacidn o ya sea por el funcionamiento del sistema de ed

" 35 que recorre el espacio de separacidn entre los rodi~ -
llos de trabajo 16, 18, por los motores de apriete o aprg

ximacidn que actdan a través de los calzos de 108 rodi——

. mingda es alimentada desde una bobilla 38 que va sobre un

. carrete o eje 39 provisto de medios de resistencia mecéni

|

tos de curvar, se ejercen dentro de los limites elésticodi
de cada estructura de rodillos de trabajo. La fuerza de
flexidn puede ser medida por el exceso de presidn ez los
gatos que predominan.

Todo €l conjunto es mantenido, cano ya se ha di
cho, bajo la presién de laminacidn, es decir, para la dem

seada reduccidn de la chapa de aluminio o de otro metal -

t
llos de respaldo y por medio de los rodillos del laniNgee

dor, cohtra la base 36 del laminador. La chapa & ser la-

ca apropiada ( no representados) para manktener via e~ -

sidn tragera en la parte de la chapa 353 que se desplaza

- 17 -
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. 8 log rodillos de trabajo, mientras gque la chapa laninadas

y 11\4

|
!
|
i

del calibre reducido deseado, que se desplazada desde el ;

: laninador como e 35p, es rebobinada en wia bobina 40 so-

i

bre wn carrete apropiado ei uwi eje 41, el cual es acciona
do por medios 4lge 1
Refiriéndonos ahora en particular a la Figura ...{

1, en la que se ha representado el leminador 10 de rodi=e.

. 1los esquemdticamente como se ha indicado en lo que am’:e-;;

cede, la cohexidn de 1{quido hidréulico a los gatos de =~
1

: coitorno superior e inferior 30, 31 es provista medionte

' cohduebiones 40, 41 que se uien en ula tuberia comint 0 ww

coliducto 42, mientras que la conexidn hidréuluca similar
a los gatos de compensacidn 28 es provisia mediante una -
tuberfa o conducto 44. EL 1i{quido hidrdulico es alimenta
do a, o degeargado desde, los sistemas de gatos de cemper_lE

gacién y de contorio por un coljunto de vivula de control,

i que caomnprende ula gervovilvula 50 electrohidréulica que «

4

tiene uwla bobing 52 de control eléctrica que se ha repre-;

i
sentado tanto en su posicidn en la vélvula, como esquené-{
ticamente en lineas de trazos, por conveniencigs de la --

ilustracidn del circuito. El 1iquido hidrdulico es alimw

mentado a alta presién a la védlwvula a través de wna con--[?
duceidn 54, y tal l{quido es descargado, por ejeanplo & un‘i
depdsito apropiedo, a través de wne tuberfa 56. ,

EL control bésico del invento se ejerce el pro=

porcidn & la carge de laminacidn detectada entre el rodi—i
i

1lo de respaldo y €l bastidor del laminador, o a los can-
i

1

‘ biog de tal carga, cuya carga es percibida de una manersa

continua por ul par de células 60, 60 de carga eltre los [

celzos de los rodillos de respaldo y el bastidor del lami

-18 -
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' netoeldsticos Para obtener la carga total, las células -
;60 estén convenientenente conectadas entre si, con medios
sumadores epropiados ( no representados) si es necesario,
i ¥ su respuesta eléctrica es aplicada a través de un cire-
’ cuito 62 de lectura de sglida, con objeto de obtener una
. sefial eléctrica en los teminales 63, 64 de este dltimo =
' dispositivo, que varfa en magnitud proporcionalmente a la
_carga de laminacidn detectada totale

| Da colocacidn en posicidn de la servovilvula —-
150 ge efectia mediante su arrollamiento 52 que es cottrolg
' do por la gefial de carga de laninacidn detectada, derive-
da de los teminales 63, 64. La bobina 52 tiete un gime-
- ple circuito 65 de control en serie, que al ser desequili
brado elimenta ulla sefial operante a los terminal eg 65, 67

de la bobina, si se desea a través de un aplificador apro

piado 68, 6 de wn dispositivo similar, por ejenplo para -

alimentar corriente a la bobina de acuerdo conil la presei-
- cia de wia sefial de tengidn en el circuito 65.

Los teminales 63, 64 estdn conectado a través

de la entrada de wn potencidmetro 70, de modo que 1la Se~=

fial de carga de laninacidn detectada produce unhea sefial de
carga, de salida, reducide, sjustable, en los temingles |
'71, T2 representados para mayor simplicidad camo parte del

circuito de control 65. Tembién es aplicada uha sefial de?!
. carga scparada el el mismo circuito et serie en log temi

| neles 73, 74, que es la salida de mwia fuente cléctrica w

ajustable tal como la fuente de ten sidn 75, aquf repre--
sentade como constituida por una alimentacidn de tensidn

epropiada 76 a través de la entrada de un poteicidnetro -

-19-
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i
|
i
?
i
!
|

i
!

: cepcidn de presién de liquido, indicadas por las tuberias!

|
|
|

77. Fara leer las presiones de los conjulitos de gatos de
contorno y de compengacidn, respectivanente, transducto-_ﬁ

res de presidn edecuados 80, 81 tienen colexiolies de per=.

i

82, 83 que se extienden respectivamente hasta el sistema

de alimentacidn de liquido 40, 41, 42 de los gatos de con

\ torio y a la tuberla de elimentacidn de 1iquido 44 de log

gatos de compensacidn. Para simplificar la ilustracién -
de la Figura 1, todos los medios de produccién de seﬁaleé
se han representado como dispositivos de corriente corlti--é
nua, por ejenplo interponiendo wng tensidn de geficl dz co
rriente cohtinua corregpondiente en el circuito de coile -
trol 65

Las salidas de los transductores de presidn eg-
tan conhectadas en serie pero & relacidn de oposicién eoﬁ
respecto a sug polaridades eléctricas, proporcioitando asi
el los temingles 86, 87 wla sefiel que, en efecto, varia?
de acuerdo con la difereicia de presiones en los sistenas;
de getos de contorno y de compeisacidn, pera representar;
una medida totalizada de la fuerza de flexién ( en direc-‘f-
cidn y en magnitud) splicada a los cuellos de los rodie -;
llos de trabajos Esos teminales 86, 87 foman parte del
circuito 65, sirviendo para introducir la sefial de resli=
mentacidn, en relacidn en general de oposicidn con las --
gefiales de control; derivada a través de los teminales -
71, 72 y 73, T4, La sefial de carga de leminacidn de salj-_
da es una tensifn de corriente gontirlua variable, de pol_é
ridad opueste en el temiuel 72, que estd e efecto coneg
tada al termingl izquierdo 66 de la bobing 52 de gservoe w

La sefial de polarizacidn de foma es uha tet~ -
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i la diferencia de presiones percibida por los transduct o

' rego Asi, por ejemplo, si predomina la fuerza del gato ~

- ridad positiva e1 el temingl 87 més proximo al ferminsl
67 de la bobina 52, mientras que serd de polarided negatl

va en tales teminales ( y positiva en el temingl 86 ) -

" brio. Luego se acciona la vélvula 50 en ¢l sentido y con

bio en la lectura que marcan 1los traisductores 80, 81 reg

sl predoningn lag fuerzas del gato de contorflo, por €jdtw

]
=
i

e ey

sidn de corriente continua de polaridad opuesta a la de =~
la gefial de carga, es decir que su terminal 73, el el la-
do hacia el teminal opuesto 67 de la bobina 52, es de po|
laridad positiva. Con la salida de los transductores 80,
81 conectadas en gerie en oposicién; la gefial neta en los

temminales 86, 87 depeude de la polaridad y del valor de

de compengacidn, la seflal de reslimentacidn serd de pola-

plo, si los cuellos de los rodillos de trabajo estdi més

0 menos curvados el wno hacia el otroe
La funcidn del circuito completo que se extien-:f
de hasta la bobina 52 de servo, es la de establecer uwla =

corriente el esa bobina, al producirse desequilibrio del |

circuito 65, con el gentido y la mgghitud del desequilie
la magnitud de correccidn, con objeto de eumentar la pre-
sién de wno de los conjuntos de gatos de campensacidn y -

de contorfio y de disminuirla en €l otro, hasta que el cami

tablece el equilibrio del circuito. Ciertamente el siste

me es adends autocorrector, por cuanto si aparece ula se-

fial de error debido a fugas o a otras desviaciones de 1094:

~medios de gato de compensacidn cot respecto a la condi- = '

cidn deseada, la bobina 52 y la vélvula 50 actuarén pare

restablecer tal condicidn de la misma mattera.




|

Tl dispositivo 50 tiene un conjunto 90 de carre

L)

te de deslizamiento que lleva tres aros de cierre espacia

dos 91, 92 y 93 dispuestos nomalmente en relacidn de cii;
|

. rre, regpectivamente, col ula lumbreras de descarga 95, w-

' ra e descarga 97, estando conectedas las lumbreras de =

| |
| descarga entre si y al conducto de salida 56« Entre lag

5 ; una lumbrera de alimentacidn de liquido 96 y otra luubro-
lmbreras 95, 96 y 97 hay luubreras 98 y 100 reapectivameé
te te conectadas a las tuberias 42 y 44 de gatos de con....f

10 . torno y de compensacidn, y cerradas desde ya sea la lum--?
i brera de entreda 96 6 ya ses las lumbreras de salida 95 9"%
! 97 por los aros edyacentes 91, 92 y 93 et su posicién de .
 tulo o equilibradas

La bobina 52 es un arrollemiento anular susp el
15 dido en un espacio alular entre polos opuestos 102, 103 -
de wa conjuito de imdn permanente. ILa estructura de imdn

1

es conpletada por ula parte central 104 que se extiende ~
hasta el polo 103 y partes de conexidn 105, 106 las cug--
les puedenl ser las partes magnetizadas pemanentanente. -l

20 : La bobing 52 lleva un cono o estrella de soporte 108 que !

se extiende hasta un elenento de blalleo o pasador de cenm
trado 110, que a su vez es empujado, & través de uwn dia--i

fragma 112, por la presidn de un muelle helicoidal 113 e

€l sentido de abrir wra boquilla 115« La boquilla condu-i

25  ce desde uha cdmara 116 alimentada continuamente con flw.'ll.1
do a presién (a través de wn orificio de entrada adecua--f
do) desde una derivacidn 118 que conduce en torho al are
de cierre 92 a la lunbrera de entrada 96. Desde el lado »
exterior del orificio, es decir més alld de la boquilla, |

30 { ul paso 120 que incluye un orificio de salida couduce a-f

5=5=69 - - 22 -



10

15

20

25

30

5=5=-69

to del nmudlle.

' carrete 90 de vélvula es maitenido et la posicién neutra !

‘ ilustrada. Si circula corriente a través de la bobina e

- mentado liquido hidréulico a presién a los gatos de cou--

| pensacién y es evacuado 1liguido desde los gatos de cotttox

. corriente e la bobina 52 de sexrvo & ceroy, tras lo cual =

|

i la lunbrera de descarga 97. ILa cdunara 116 conudica ade~-
gmés, a través de uR paso pequefio, con la parte extrema -—-
5122 de la cfmara en la cual desliza el carrete 90, con lo
f que la presidn del liquido en la cémara 116 eipuja en - -
f efecto continugmente al carrete en wn sgentido, que es haw-
cla la izquierda corﬁo gse ha ilustrado, siendo equilibrada
esa fuerza Nomalmelte por uwh muelle 124 que estd someti-
do a compresidn en el otro extremo del carrete y que es =
ajustable para equilibrado ( con corrielte cero en la ho-

bina 52) girando el tornillo 125 coatra el extreno opues-

Cuando la bobina 52 no ejerce fuerza algula, el

!

sentido de empujarle hacig la izquierda, por ejeuplo, el
|

conjunto de bladeo tiende a cerrar la boquille, y es ali-

no, con un caudal proporcional a la maghitud del movimien
to del carrete de vdlvula y, por congiguiente, a la co~ -
rriente que circula por la bobina. Suponiendo que se ha
producido egse movimielto es respuesta a ula sefial de ~ =
error, uil canbio correspondiente el la geflal de realimel~

tacidn neta a través de los teminsles 86, 87 reduce la =

la presifn e la cémara 116 vuelve a ser la nomal y el
carrete de vdlvula se mueve retrocediendo a su posicidn -
neutra, estableciendo los gatos de compensacién y de con
torno a las presioles modificadas y variando de modo COme

rrespondiente la fuerza de flexidn en los cuellos de los
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rodillos de trabajo, en este caso para curvarlos separaie,

dolos entre si,

! Si pase a través de la bobina 52 una corriente :
de sentido opuesto, se produce un efecto inverso, y los -
| cuellos de los rodillos de trabajo son aproximados entre !

1
sl, Cuando se restituye el equilibrio del circuito eléc-!

! trico por cambio de la sefial de realimentacidn en los ter
|

iminales 86, 87, la corriente en la bobina 52 disminuye --é
| hasta auularse y el carrete 90 de vilvula es restitufdo -
. @ la posicidn neu’cra; con los medios de gato de curvar em
la condicidn modificada.’ '

Volviendo al control del circuito 65 y cchmije~

1

reido su funcidn, a modo de ejeuplo, en la ejecucidn de -

uhe operacién de laminacidn con el laminador 10, se supon

dréd que una chapa a ser laminads es enfilada a través del
lamingdor, eitre los rodillos de trabajo, y que se aplica
presidn de apriete inicial, con los rodillos moviéndose l%en_
tanente. EL dispositivo de control 70, calibrado en uni-f»
dades de enchura, ha sido previamente ajustado para adap-é
tarlo a la anchure de la chapa, siendo asi establecida 18.‘-3
geflal de carga de leamingeidn de salida en los teminales l

71, 72 con la proporcionalidad correcte con respecto a 18.%

gefiel detectada desde las células de carga 60, de modo ---~l
que puedall ser compengadas exactamente las variaciones °n‘,
le carga de laminacidn detectada. Mediante observacidn -
de la chapa que sale lentamente, 0 por otras medidas de -1
que pueda disponer el operador, se ajusta entolces el dig.f
positivo de coltrol 77 hasta que los medios de gato de --

curvar establecel una condicidn de planeidad convenzente.x

‘ El ajuste queda pues completado cualdo se observa que 1a

- 24 - '
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|
i
|
f chapa que se mueve lettamente tiene una planeidad apropig

" dae
|
: Egtando la chepa eifilada en el laminador y mar

' chando lentamente, la carga de la laminacidan ( fuerza de
» apriete aplicada ) puede ser coisiderable, como es usual

1

‘ el la puesta en funcionamiento, y en los teminales 71, 72
sparece ula sefial de carga de laninacifn de galida paralg
lanente alta. Puede supoherse, adenés; que esa elevada -
carga de leminacidn curva los exbrenos de log rodillos de
' trabejo acercdndolos entre si, no solamente venciendc
abombamiento témico residual gino, de hecho, produciendo

- uba colcavidad y dando lugar a ul gbultamiento centrsl =

decl espacio de separacidn entre rodillos. Entolces se -
ajusta el coutrol de foma 77 para proporcionar una conf_f
guracion plana de la chapa que seles, produciéndose un —=
cierto predoninio de la presién de los gatos de compeisa

cidn sobre los gatos de contorno. I esta gituacidn, 1a

" seffal de polarizacidn en los teminales 73, T4 que resul-
ta del control de forma gerd iguel a la suma algebraica -

i de lag magnitudes de la gefial de carga de laminacién de ~

salida en 71, 72 y de la sefial de realimentacién ( enton-

ces Negativa el el temingl 86 ) procedente de los trange-
ductores de presidn 80, 8l. Dicho con otras palabras, lg
geflal de polarizacidn de forma es la cantidad que debe —-
; ser disminuida la seflal de carga de salida (71, 72) para
que se iguale, aritméticamente, a la sefial de real:‘menta-!

' eidn que representa la fuerza de flexidn aplicada con o=

' %0 que se requiere para el paralelismo. Ia sefial de pold
rizacidn de forma permenecerd luego e ege valor, a meno
que, como puede ocurrir, €l operador compruebe que han vgr

. riado las condiciohes témicas haste ud pudto que hega n_é

- 25 =
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Syl
cesario el reajuste del control de forma T7. e ol

El operador puede eltolces acelerar el laningem—

dor, con la consiguiente disminueidn de la carga de aprie

te, como sea usuele ILa disminucidn de la carga de 1aming_%

cidn es percibida por las células de carga 60, y da por =

i resultado wia disminucidn correspondiente de la sefial de :
% carga (e laminacidn de salida en los teminales Tl, 72 =i

]

Ege desequilibrio del circuito hace que funcione la servo?.
vélvula 50 de la mahera descrita ei lo que altecede, ccn-%
cretanente en el sentido de emmentar la presin en los gg_{
. tos de contortlo y de disminuirla en los gatos de <':<:t11pens_-gtmE
cién, Como resultado, son modificadas lag fuerzas de fl_g?
xifn ejercidas en los cuellos de los rodillos de 'trabs\jo,:
' de nodo que sean de lg magniiud exacta y del gentido aprQ
piado ( acercdndolos o separdndolos eltre si) para mant o
‘ ner una forma parslela del espaclo de separacidn entre r_g;
| dillos para la carga de laminacidn modificade; cier‘bameg._j
! te wio de teles valores de carga podria ser tal que No r_é
quiriese la gplicacidn de una fuerza de flexidn neta, en 1

i

cuyo caso las fuerzas de los gatos sol iguales y opues- =i

i
tas, y la sefial en 86, 87, es ceros ¥
i En la Figura 3 se ha representado wl diagrama --

nds detallado de un cireuwito hidrdulico adecuado. Liqui-,

do hidraulico adecuado es almacenado en un depdsito 130 -

desde el cual es extraido por uwlg bomba 131 para ser en.-.-

tregado al conducto 132 de alta presidn a través de vélvy

lag aspropiadas, incluyendo una vélvula de retencidn 133.-{

Ia tuberia 132 se extiende hasta la eltrada 54 de la ser-

|
vovélvula, desde la cual la tuberia de galida 56 discurre

!
]
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. 50 hacia los getos de compensecidn a travéds de une VALV

ria de retorio 135 y que esta regulada paras maitener uia

a través de una vélvula de retencidn 134 con resorte aits
gonigta a ut conducto de retorilo principal 135, por el «-
que puede ser descargado el liquido al depdsito. La pre-
gidn de 1liquido en las tuberias de slimentacidn 132, 54 =
es mabtenida en un alto valor coBstante mediante cooperam
cidn de ue acumulador ugual 137, que actda para acomodar

los cambios trengitorios, y wia valvula 138 de elivic de

la presidn que se extiende desde la tuberia 132 a la tube

presién de alimentacidn mixime previamente seleccionada.

La tuberfa 44 se extiende desde la servovilvule
!
la 140 manual nomeluente abierta y de una vélvula 141 oo‘!g
troleble a distancia, siendo esta dltima opereble, cuandq':
de desee, por desexcitacidn de un solenoide 142; para ca_x}g_
biar la entrada 44z de gato de compensecidn de rodillo de{a

trabajo para vaciar en la tuberia 135. Andlogamente, la

tuberia 42 de alimentacidn de gato de contorno se extien-

de 2 través de uia vélvula manual 144, nomalmente abier
ta, a las tuberfas 40 y 41 que conducen, respectivemente,
a los gatos de contorno superior e inferior, a través de
vélvulas 146 147 controlables a distancia, y similares a

la vélvula 141. Das vélvulas 146, 147 son Normalmento -

retenidas en posicién conectando las tuberias 40, 41 g —

las tuberias 40g, 41g de elimentacidn de gatos de contom
no. Una vélvula de retencidn 134 sirve para evitar el va
ciado por completo de los gatos cuando la tuberda 56 es T
conectada a uta u otra de las tuberfas 42 y 443 el mue—
1le de esa vdlvula de retencidn estd tarado para pemiti

le apertura de la vélvula solanente @ una cierta presitsn}

- 27 -
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ninima baja, suficielte para evitar que los gatos se ba--|

jen del todo cuando ¢l sistema no estd en uso, pero que =

gin embargo pemite el vaciado deseado desde los gatos p_gi
ra el funcionemiento awtomdtico deserito. En la tuberia :
de alimentacién 132 se incluyen filtros spropiados, por -E
ejemplo los indicados on 448 y 449. |

Cuendo €l sistena automdtlco No egtd on funeio-?
namiento, las vélvulas 140, 144 pueden ser cerradas, y —-
les vélvulas 140g, 1443, nomelnente cerradas, puedet sex{
abiertas, conectando la tuberia de alta presidn 132 con -

las diversas tuberfas que van a las vdlvulas 141, 147y ==

146 controladas o distancia; é&stas dltimas pueden ser en

pleadas entonces para control manueal del estado de los dj

| versos gatos, como por ejenplo cuando haya que cambiar -

t

los rodillos.
La Vilvula 50 ge ha ilustrado en la Figura 3, -
j
y ¢l desplazemiento del carrete 90 de vélvula (Figura 1) |

de la misma estéd en proporcidn, tanto et maghitud como e

sentido, con la sefial de error que aparece a través de 1g

3

bobina, de modo que el régimen al gque awmenta la presidn
et uno de los dos grupos de gatos (de compensacidn y de -E
contortlo) y al que disminuye en el otro de ellos, guarda{
proporcidn con la magnitud del cambio requeridos Cuando
la seflel de realimentacién procedente de los transductomm
res de presién ha cambiado en la magnitud deseada para --
equilibrar la sefial de error, slcanizdndose una condicién;
de nulo del circuito 65, la corriente ei la bobina 52 dig

minuye hagta anularse y el carrete 90 de vilvula vuelve =~

a su posicién de nulo, cerrando todas las tuberfas hidrdu

licas de los gatoss

- 28 -



Las vélvulas 148, 149 de retencién cargadas es-

tén situadas respectivamelte en tuberias de derivacién e

tre los conductos 42, 44 de gatos de contorno y de conpen

sacifn y la tuberfa de presidn de 1iquido 132-54; esas -
| vélvulas estan fuertenente cargadas para pemshecer cerrg
| das hasta usa presidn superior a la de alimentacién, pero

gl se produce wn gran aumento brusco de la presidn en las

tuberfas 42, 44 (0 e alguna de ellas), como es posible,=

gl fingl de una pasada, la servovdlvula es derivada y el

10 ' impulso de presidn es contelido por debajo de un valor se
S ZUroe :

En la Figura 2 gse ha representado el laminglor

10 como pretengado mediante el uso de gatos 150, 150 de ~i

compengacidn de rodillos de respaldo entre el calzo 13 ==

15 de regpaldo superior y el calzo 15 de respaldo inferior,

ébien, entendido que estos y todos los demds gabtos represed
“tados en la Pigura 2 estén duplicedos en el otro lado del
%leminador- Esos gatos estdn conectados al sistena hidrdu
ilico mediante un conducto 152 de colector (Figura 3) que

20 %tiene ramales que conducen g los diversos gatos 150 (de =

los que hay uno a cada lado, o dos, como se ha ilustrado

len la figura 2) de usa manera usval, no representada. A
%través de unha valvula 154 controlable & distancia, s:‘mila;i-

1
i
|
I
i
!
]

!a la vélvula 141, es alimentado liquido hidrdulico a la =
25 Stuber:ia 152 mediante wia tuberia 155 desde la tuberia 132
e alimentacidn de 1iquido a presién. Aunque, si se de--
gea, puede proveerse control manugl o de otro tipo de la
'presién el los gatos 150 de rodillos de respaldo, de = =
tacuerdo con los requisitos de la préctica, el sistena se

30 ha represeitado para mayor simplicidad (en la Figura 3) -

5~5=69 - 29 -
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cono nanteniendo esos gatos a plena presidn del sistena,~

aplicada al iniciarse la fuerza de apriete, o antes, &l -

' principio de uha pasada de laninacidn.

En la Figura 2 se han representado esquanética-I

%mente medios para producir una sefial de carga de lamina--i
cibn detecteda neta a través de un par de conductores - -|
; el.éctricos 156, 157, como incluyendo medios 158 que pro--l
fporclona.n ula lectura de salida de la fuerza total de 109}
1 gatos de compensao:Lon de rodillos de regspaldo en texmmosi
‘ elec'hrlcos adecuados de una teugidn a través de los tran ‘
; ductores 159, 160. Un dispositivo 164 de lectura de salg.
l da es controlado por las células de carga 60 a través e
éconexiones eléctricas representadas en 166, 166« Ese di_s_!
%positivo produce wra tensidn a través de los conrductores
5167, 168, qﬁe representa el total de las lecturas de la -
i célula de carga como la fuerza total ejercida por el mec.ai
Enismo de pariete en los calzos de resplados. La mefial pzc'oil
!ceden'be del dispositivo 158 es restada de la sefial entre-
.gada por el dispositivo 164 en un circuito de restar 170,»
ipara producir la seial de carga de laninacidn detectada -}
‘neta a través de los conductores 156, 157. |
i B la Figura 2 se ilustra un sistena de controli
|de calibre, indiocado simplenente cano un dispositivo 172
para detectar el calibre o grueso resl de la chapa produc
.-bo que sale 35b, y medios de control 173 que pueder ser -
'hechos funcionar en regpuesta al debtector 172 de calibre
lpara ajustar el accionamiento del mecallismo de apriete, y

'por congiguiente la fuerza de carga de leminacidn, a fin

]de maiteller un calibre ubtiformme de la chapa &1 ul valoy =~ 5

seleccionados Cuando se ajusta el mecatiismo de apriete —.

| - 30 -
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para regulacidn del calibre, los medios de control del =

preseute invento corrigen automdticemente la desviacidn -

‘ de los rodilles de trabajo, &1 la medida requerida por €l
| canbio de la carga de laminacidn, para menteder la plenej
‘ dade.
BEn la Figura 4 se ha indicado esquendticamente

‘ un gigtema de control algo mds complicado, pero gque sin -

' embargo incorpora los cleneillos basicos de las vistas pre
i

' cedenttes y entendiéndose, por supuesto, que actia con un

i
' laminador de doble dio y con un sistemna hidrdulico de ga-

| tos de curvar, como se ha ilustrado y descrito en relacidn
coll las vistas precedentese Agl, on 1la Figura 4 debe erh-i
tenderse que la servobobina 52 fuuciona para controlar ~1a§
- vélvula 50 de las Figuras 1 y 3, y debe ertenderse gue —
el digpositivo 170a corresponde al dispositivo 170 de 1la
Figura 2 para eéltregar una tengidn de corriente continua,g

que varia de acuerdo con la carga de laminacidn detectada
ineta, a travée de los conductores 156, 157.

ElL circuito de la Figura 4 incluye ubidades de
servocontrol 175, 176 y 177, que cada uia ez ul sistena =
electrdiico que estd disefiado para recibir tailto ula sefial

de entrada de corriente alterla como una o més gseflales de

corriente continug de la naturaleza de ula polarizacidn -

de control, para producir una salida eléctrica emplifica=
dae

Los transductores de presidn 80z, 8la que estdn

| conectados a las tuberims hidréulicas de los gatos de con
Etorno y de compengacidn exactanedte de la misma foxma que

!los elenentos 80, 81 e las Figuras 1 y 3, se han repre--

sentado aqui cono produciendo wna gefial de corriente al—

-3l ~
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terna, siendo por tanto la indicada oposicidn de las polg)
ridaies de estos dispositivos realmente una oposicidn de
; fase en su sallda de corriette alteria, que tanbién pue--
de caracterizarse como ung difereicia de fage de 180%., o

Los dispositivos 80a, 8lg son excitados desde una fuehte

de corriente alterta adecvada, como la indicada en 178, =

179, con registencias convenientegente ajustables 180, ==

181 para establecer la sengibilidad inicial. La gelida ~

combitiada desde la colexidn en serie en oposicidn de los 5
. transductores, es eltregada a través de conductores 183 -3
y 184 (habiéndose simplificado el circuito para mostrar -
. Las conexlones a masa cuando es coitveniente, cono sl 134)?
.y se extliende comec mia entrada e 185 al servocontrolador
176.

El cohtroledor 176 comprende wi amplificador de
corriente alterna-lBG; €l cual da uda salida de seffal de
corriente alterna por la linea 188, que es wia medida delg
valor y del sentido de la diferedicia de lag gefiales procgi
dentes de los sistenas de gatos de compensacidn y de con-g
trole La sefial en 188 es uwna corriente altera que tienes
i wne fase y uta amplitud que depetide del sentido y de la -f

1
.

magnitud de las fuerzas de los gatos de curvare !
; A través de un amplificador 190 de desmodular,
esa sefial es cohvertida en wna sefial de corriente conti-

nug en la linea 191, que es aplicada a un amplificador de

suacidfn de corriente continua 192, es decir que es una -

tengidn que represeita la diferencia de las fuerzas de =-
los gatos de compengsacidn y de coltorilo. Esa gefial puede:
ser polarizada para que sea nule cuando la presidn de 1osl

| gatos de contoriio es méxima, sicddo la seial méxima cuah-
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|
!
|

"lor nulo de la diferencia de fuerzas.

. vés del conductor 194, y uba sefial de continuacién proce-

- donte del potetcidnetro 708 de control de la anchura, a -

" través de un conductor 195. Los conductores de retorio =

 niendo la sefial un valor intemmedio que repregenta el vew

do la presidn de los gatos de compelsacidn es méxima, te-

Otrag entradas al amplificador 192 incluyen tam
bién una geflal de continuacidn procedente del potehcidne-

tro T7a, de control de forma ajustada manvalnelte, a tra-

de esas sefiales de entrada de polarizacidn se han omitido

para mayor claridad, excepto por la indicacidn del otro -

' 1lado de la polarizacidn de control de forma en 196 Aun~

: |
que estd Oltima polarizacidn puede ser una maghitud sencd

' de forma el unR margen que se extiende hasta polaridades -

mentacidn de corriente continua 200 para el potencidnetrg

1

1la, puede ser conveniente, cuaddo la sefial de polarizom—
cidn o de reslimentacidn procedente de los trangductores
de presién (en la linea 191) es wna magnitud seicilla va-

riable, proveer medios para el ajuste de la polarizacidn

opuestas, por ejemplo de una tesnidn de corriente conti-
nua positiva o Negativa. Simplerente pare indlcar ese mg
do alternativo de preseutacidn de la sefial, se ha repre-—

sentado la otra linea 196 de la sefial de polarizacidn de

forma, conectada a la toma central 198 de una resistencia}

199 divisgora de la tensidn a través de la tenpidn de alim

TTe de control de foma.

La funcidn bisica del sistena es la misma que -
la anteriomente explicada con relacidn a la Figura 1, es
decir que para ula carga de laminaeidn inicial, la entrem

da el amplificador de corriente continua 192 es tal que =
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produce uvha corriente nula ed el circuito 66z, 672 de ser
vobobina cuando el controlador de forma 77g ha sido ajus-

tado para la planeidad correcta observada de la cheapa, pri

— |0

porcionando entonces el sistena de gatos de compeisacidn |
y de conltortio una sefial de readlimentacidn del Necesario =

efecto de oposicidn. Por otra parte, puesto que la carga

de laminacidn disminuye luego, el resultado es wia disni-
nueidn de la presidn de los gatos de compensacidn con re-!
lacidn a la presidn de los gatos de contorno, hasta alesan
zar uh pulto de coltrol Nulo para cada condicidn de la --;
carga de lamingeidn. Por consiguiente, el efecto neto deg
las sefigles combinadas de realimentacidn y de ajuste de -
la forme es de polaridad opuesta a la de la seial de car-
ga de laninacidn detectada derivada del dispositivo c?.e"-‘;
colttrol 70g en el margen operadte de cargas de lamingm -
eidn.

!
Avnque en la deseripeidn especifica de las figu

v
1

1

cidn detectada como la fuerza de apriete neta determinads

ras se ha hecho referencia a la sefial de carga de laminge

como en la Tigura 1 § en la Figura 2, se ha coaprobado qul

—

se congiguet resultedos més exactos y més rigurosemente !

proporcionsgles, el el cumplimiento de los requisitos = -1

| exactos de desviacién de rodillos en uwd amplio margen opg

1
ratite de cargas de laminacidn, restando de hecho, de la -

sefial de carge de laminacidn detectada la fuerze de oposi
cién real del sistena de gatos de contorno. Como se véraf
féeilmente, esta disposicidn significa que la respuesta -{
de carga de laninacidn real se efectiia por tanto con res—?
Pecto a la carga que ejercen los rodillos de respaldo por?

!
conttacto col los rodillos de trabajo; dicho col otras pa
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labras, el control preferido mediante la sefial de carga -
Ge leminacidn eg con respecto a la carga de laminacidn de
temingda en la linea entre los rodillos de respaldo y de
trabajo.

Bn congecudlcia, o1 la Figura 4 es alimentada -
uba sefial de corriente alterha derivada del transductor =
| 80a de gatos de contorno, camo la indicada en el conduc=-
: tor 201, a la unidad de servocontrol sepgrade 177, la = =
‘ cual es similar a la unidaed 176 In ella es smplificada
la sefial de gatos de contorno en €l amplificador de co- -
rriente alteriia 202; de hecho con modulacidn de uia alie

-mentacidn de corriente alterna de la misma frecuencia, y

' la sefial de corriente alterna en el coBductor 204 coltbroe

4

‘ cir una gefial de corriente continua en el conductor 206 -

i que se opolle convenientendite a la seffal de carga de lami
, ngcidn detectada, y la reduce, indicada en el conductor -
; 156, siendo alimentadas esas dos seflales como polariza~ =
i

%nua- En consecuencia, la galida en 210, 211 de la unidad
’ 177 representa uha corriente, a través del potencidmetro
; 708, que vardia con la sefial de carga de laminacidn ajus~-
i

[i tada, es decir, que es ula medida de la carga de laminge-
f cién eplicada por los rodillos de respaldo a los rodillos
. de trabajo. Se observard que las megnitudes de las seffa-
iElesx alimentadas e 206 y 156 al amplificador 208 puedel =

' ger facilmente calibradas en proporcidn a los valores de

,[ neta eg una medida de la fuerza de la carga de laminacidn
t 3
' ajustada de la manera indicada. Ia futicién del conyrol -

‘la entonces el amplificador 205 de desmodular, para 1':1‘«)61_13E

|

| cin de control al amplificador 208 de corriente contie m|

| la fuerza, demodo que la sefial de polarizaciln de entrada

}

; !
! i
i !
| ]
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. 103 canbios de abombaniento témico w otrag variaciones -

ek
principal que se efectlia para la salida del amplificador
192 y para la excitacidn de la servobobina 52, es por su=
Puesto exactamente la misma que anfes, et principio, pars)

la lectura de salida especlal o ajustada Altimanente des-

crita de la fuerza de carga de laminacién.

El sistena puede incluir tembidl, si ge desea,=
medios de control autométicos de la foma, por ejemplo, =
que cooperal con el control 77g, manual de forma establ e-

cido inicialmente, para proporciohar compensacifn para e
|
i

lentas de la configuracidn del espacio de separacidn e
tre rodillos, habiéndose indicado tales medios en 212 vy hé
biéndose detallado en la Figura 5, como se describe o lo
que siguee. |

Fara proporcionar wia indicacidn visual de la -
diferencia de fuerzas, la sefiel procedente de los trans--f
ductores; combinados de compersacién y de cottorno 80z, -f
8la puede ser también alimentado, como se ha indicado, '"'}E
por el conductor 214, a otra unidad de servocoutrol 175, I
que es idéntica a lag wnidades 176 y 177, ajustada de mo-f:
do que su circuito de salida alimenta a través de eondm-}
tores 215, 216 a un voltimetro 218 calibrado en té&minos 1
de fuerzas de gatos de curvar. '

-

Se ha explicado que al fingl de ula pasada, =

. cuando se pierde la tengién e el extremo de cola de la =

chapa, el sistema proparciona ajuste automédtico para aune'b.__
tar la diferencia entre los gatos de curvar et el aentidoi
de mayor presidn de los gatos de contorno, para guiar la
parte de selida de la chapa evitando que se mueva 1atera_]_._l§
mente. Con refereicia a la Pigura 2, tal accidn puede —
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' ejenplo por el cohductor 222, a wios medios de coltrol ==

ser coltrolada por cudlesquiera medios adecuados para per
cibir la pérdida de tensidén en la chapa que entra 35g. -~
Puesto que se mantiene el par de torsidn, para evitar el

desenrrollamiento, el el eje 39 del carrete de alimentgme
cidn para la bobina 38, se ha indicado esquemdticamente -
un dispositivo 220 sensible 2l par de torsidn como adecua
do pars detectar la pérdida de tengidn, por ejemplo por -
disminucidn o por auseicia de par de torsidn antegonista

el el eje 39. Egte alimente una gefal aproplada, por - -

223 que estén adaptados pars cerrar un int erruptor 225 -

cuando se pierde la tensién en la chapa que entra 35a. =

Como se ha ilustrado, el clerre del interruptor 225 cie--!
rra €l circuito de excitacidn 227 del arrollamiento de u;l’lsl
relé 228, y produce a su vez el cierre immediato de los -
contactos 230 de relé. ‘

Cono se ha ilustrado en la Figura 4, los contac
tos 230 de relé, que estén nomaimente abiertos pero que
se clerran el las circunstancias que se han descrito en =
lo que antecede, estdn dispuesto para alimentar una sefial
de polarizacidn espeecial, por el conductor 232, 2l sgiste=
ma de control para la bobila de servomecanismo convenientle
mente mediante introduccidn con las gefiales alimentadas -
al amplificador de corriente continua 208. EL valor de -
la polarizacidn especial introducida por cierre de 1los ==
contactos 230, es bésicanente wia sdiel de sentido opues-
to al de la carga de laminacidn o de aumento de la carga
de laninacidn, y es derivada de una toma adecuads o1 ulta
resistencia 235 divisora de la teugidn, a trevés de la —-

fuente 200,

- 37 =
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El efecto de esa gefial de polarizacidn especial

es el de crear wta fuerza de flexidn en los rodillos de =

trabajo, acercéndolos entre si por sus cuellos, sierdo la

polaridad de la séial el gentido de aumeltar la presién -;

1

de loa gatos de coltorno y disminuirlia de los gatos de ==

. . {
compengacidne Por consiguiente, cuando el extremo de comi

1

la liberado de la chapa se aproxima al leminador, el espg

i

| cio de separacién entre rodillos, ligeramente gbombado, -1

proporciona el deseado guiado de la cola, evitando que se;

; Mueva u oscile lateralmente y madteniendo la chapa corre_qi

tanente centrada.

Cuando el extremo de la chapa sales realmeilte =
. del espacio de separacifn entre rodillos, es swmante desé_a_
i ble ajustar las condicioles de modo que log rodillos de -[
{ trabajo No gqueden sueltosy de hecho, como resultado de --3'

3
|
|
f
i la pérdida de la presidn de cerza de laminacidn y tembién
I :
i de modo que la respuesta & %tal pérdida no altere inmedia=

]

tanente las fuerzas de los gatos de curvar en el sentido |

de que produzcan el mismo efecto o efectos similares, =e-

1
t

sierdo el problema principal evitar el resbalamiento entre
i

los rodillos de itrabajo y de respaldo, u otros conrtactos !
indebidos entre cumlesquiera de los rodillos, que dsfig~ -‘
rian sus superficies o slterarian sus fomas.

i
i

Con este fin, el relé 228 sensible a la pérdidaf

de tensién incluye adends uwn par de contactos 240 nomale
nente cerrados, que, al gser excitado el relé, se hace que
se abren después de unl pequefio reterdo predeteminado, co
mo por ejeuplo de tal modo que esos cohbtactos se abran in

mediatemente antes de que el final de la chapa llegue al

espacio de separacidn entre rodillos. U retardo CONV ==
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. resistelcia es incorporada eh serie, y produce el efecto
de ateiuar considerablenedte la respuesta de la bobing dei
servonecaligno y de su vilvula a los cambios en las seffa=
leg de control. Concretanente, la resisteicia?242 es tal

: que, de hecho, la tengidn de saturacién del amplificador

" apertura total de la vdlvulas.

"ull clenento de inpedancia relativament e baja, ese paso 10l

. tal de corriente es en efecto compersado por ula resisten

192 solo puede eltregar eltonces ula peguefia fraccidn, in

i mentar ulg ténsidn de sd ida proporcional a la sefial de =

niente para ut laminador usual de doble ddo es de aproxie
madamente medio segundo. Come se ha ilustrado ei la Figy
ra 4, los contactos 240 estén normalmente cerrados para -
cortocircuitar una reslstencia 242 en el circuito de la =~

servobobing 52, pero cuaido esos colltactos se abren, esa

cluso en ¢l mdximo, de la corriente que produciria le « ~

El amplificador 192 es tal que es capaz de gli-

error el gu eltrada, hasta que el amplificador alcanza uwn
valor de saturacidn. Ese valor de saturacidn de la tefie-
sidn se elige de modo que la corriente en la servobobina
52 gea etfonces suficiente para mover el carrete 90 (Fim-!
gura 1) hasta el 1limite de su movimiento en wn gentido 0
el otro, depaldiendo del sentido de la corriecite en lg «e
servobobina. Ag{, en la saturacién la vdlvula estd COle=

pletanen e abiertas Siendo la bobina de gervomecanismo =

cia 244 eh serie con la servobobina 52.
Cuando el extreno de cola de la chapa sale real

mente del espacio de separacién entre rodillos, se produ-

ce un aunento instantaneo de la presién de los gatos de =

compengacidn de rodillos como codgsecuelcia de la reaccidn

-39 -
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elistica de los alojamientos del laminador. Se pruce -§
wWla reaccidn sustancialmente instanténea sobre los gatos
28 de compengacidn de rodillos de trabajo, auwmentando mo=
nmenténesmente sus presiones y hacieldo que, en todo caso,

mentenzan tenporalmente a los rodillos de trabajo &1 cofie

tacto fime con los rodillos de respaldo. Tanto ese au~-|

mento el la presidn de los gatos de conpensacidn, detectz

| do por ¢l transductor 8lg, como la pérdida de carga de la

Iminacidn percibida por las células de carga 60, consti'bu-i
;yen seflales en el circuito de control de la bobina de ser
{ !
| vonecanismo que llevarian a la servovélvula 50 a uia posi

! i
'eidn en que aumenta considerablenente la presidn de los g2

"tos de contorno. o obstante, debido a la funcidn de los

|

: contactos 240 y de la resistencia 242 shora inclyfda, el
iresultado de esa geilal de error es redueido al minimo y -,
i
|
i

cualquier cambio el lag preaiones de los gatos de curvar

i puede producirse solamente a wl régimen muy lenlto, dejana-!‘;
¢

Edo tiempo para el funcionamiento de otros medios para po=|
i ,
iner a méxima presidn los gatos de compensacidi. |

Aulque puede enplearse control maiugl, como coni
élas vélvulas 141, 146 y 147 de la Tlgura 3, para mant eneré
1ila presidn de losgmtos de compensacidn y aliviar a los ga,
{tos de contorfio para maitener los rodillos de trabajo en .
: el courtacto deseado conl los rodillos de respaldo, las Fi-%
iguras 2 y 4 indican otra caracteristica automdtica del —
preseite sistena para este fin. Asf, un dispositivo ade-i
cuado 250, que es acciofado por liberacidn de la carga de.
laminacidn y que puede ser controlado, por ejemplo desde

lag lineas 156, 157 de sefial de carga de laminacidn, comof

ge ha indicado en 251, clerra sus codtactos 252 y hace -

- 40 -



cot ello que sea excitado un relé 253, que desplaza su —

brazo de cohtacto 254 desde uwla posicidn nomgl de cierre

con el contacto 255, para asl abrir el circuito en este ~

UWltimo punto y cerrar ud circuito entre ¢l brazo 254 y un

5 ' contacto 256+ Oon referencia a la Tigura 4, se verd en ~
ella que los mediosg de contacto normalmente cerrados 254,

. 255 forman parte del circuito de control de la servobobing
52, y cuaiido el brazo 254 se aplica al contacto 256, la =
servobobina es entonces excitada directanente por una - -

10 fuente geparsda de corriente indicada por el teminal de

tesnidn negativa 258. Ta polaridad de esta fueite ditima

‘mente mencionada es tel que la servobobina lleva a la vél
jvula 50 a una posicidn (a la izquierda en las Figuras-1 -
, ¥ 3) e la que es alimentado wr flujo mdximo de 1{quido =

i

15 ! a presifn a los gatos de compensacién, mientras que ge w
1
f Permite que los gatos de contorio degcarguel & ula pre- -

- 8ién de valor minimo. En consecusicia, los gatos de can-
|

1
H

! tacto deseado con los rodillos de respaldo, evitaddo el =

pengacidn mantienen a los rodillos de trabajo con el cone

20 regbalaniento u otras dificultades cualdo se hace que se
épare el laminador.
| EL sistena puede ihcluir tanbién un interruptor
;manual 260, el cual puede ser llevado desde su posicidn -
! de desconectado ya sea a wi contacto 262, para excitar ==

25 | continuammente el rélé 253 y mantener la maxina fuerza de
‘ los gatos de compensacidn mediante la alimentacidn de =~
tengidn de polarizacidn 258 ( como se ha explicado en‘ lo
que antecede, Figura 4), o ya sea a un cottacto 264 para
( la excitacidén de un relé 266, el cusl sbre el circuito de

30 1a servobobina en 267 y cierra uia colexidn en el contac-

|
55-69 ; -4 -
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to 268 para conuticar uka tensidn positiva 269 a la bobi-

na de servonecanismo. En ésta filtima situacién se ejerce

la plena fuerza de los gatos de contorno, como pueds ger !

deseable et &l curso de operaciones de cambio de rodillos‘,

o de otros trabajos de ajuste o preparacidn del laninge -I

| dore '
i Con refereilicia a la Figura 5, el control au'bom_é];
tico de forma indicado en 212 en la figurg 4, puede anw --
! plear ul perceptor de plaheidad & chapa que tiene una mug._;

tiplicided de elementos percepiores de la presidn soportg!;
i dos en o mediante un rodillo-conduetor 270, es decir, un

rodillo complenentario de marcha libre. Conhcretamentec, -
: la chapa 35¢ que sale sonetide e tensidn desde 1os roGiem
1los de trabajo 16, 18, se curva sobre el rodillo 270 e .
; cotitacto de rodadura, donde los dispositivos 271 percepto.
res de presién detectan la condicidn de planeided de la -
chapa, siendo ejercida més o melos presién de acuerdo con‘:

el aflojamiento o la localizacidn del contacto de la cham:

pa, en cada posicidn dada, cono puede ser debido a la fogE

macidn de ohdas, de depresioles, de crestas o de otrag =-;
| desviaciones de la chapa coil respecto a la aplicacidn to—?
%ta]mente planga. Usaundo una multiplicidad de clenentos ~—!
l 271, que cada uno cubra por ejenplo 8,25 cm de longitu --;
?del rodillo, son trensmitidas sefieles a través de medios :
j adecuados colectores y de conduceidn miltiple 273, 274 -
| @ circuitos de salida de sefiel iadividueles representados:f
e 275, 275 e el diagrana de cableado. Puede observarse?
que el lawinador ilustrado esquendticamente e1 la Figura

5 puede ger tal que se corregponda coit los laninadores def

ilas Piguras 1 y 2, ¥y que incluya los sistanas de gatos de
f
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!

| tensidn proporcional a la falta de planeidad de la chapa

conpeisacién y de contorno, coll los gigheanas de coltrol -
relacionados, como los ilustrados en lasg Figuras 2, 3 y -
4e

Cada uwna de las sefiales de salida del percepton

et la posicidn correspondiente. Por ejemplo, sefiales ade
: i

. cuadas tienen un margen de mds o menos 10 voltios de com

: rriente continua, lo cual para la lsminacién en frio de -

!

. difereicias de resistencia a la traccidn més o menos 350 |

: kg/an2- En el presente sistema de control de la plantei-—

chapa de aluminio, puede correspolder convenieltenente

—_—f

dad, el interés se limita preferiblencnte a las dreas de

~la chapa més proximas a sus bordes laterales. Por congi-!

! plo, a uda anchura total de bahnda de untos 25 cu, adyacen=

guiente, por ejemplo et la zola de la gerie de terminales!
275 hay provistos un par de conjuntos 277, 279 de intew ~!
rruptores mﬁltiples movibles, que cada uno eatd adaptedo |
bara coltectar col uio seleccionado de tres teminales pen
ceptores adyacentes. 4si, el principio, los dispositivos
de interruptor 277, 279 estén situados para leer las par-
tes mds exteriores de la chepa, es decir sobre tres unida

des perceptoras en cada caso, correspondientes, por ejen—

| te al borde de la chapa. Las sefiades desde cada lado de
' la chapa soh gunadas por separado mediante los circuitos
281, 283 y soh reunidas eléctricanente por medio de colew
éduc‘bores 284, 285 y de resistelciag 286, 287 en una linea
, 288 que se extiende hasta la entrada de un amplificador -
: de gunacidn 290.

Para el funciongniento preferido, la significa=-

cidn o importencis de las seiiales disminuye hacia dentro
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desde €l borde de la chapa, y por consigniente en cada

[0 I

grupo de elementos de sefial recogidos por los circuitos -
281, 283 las gefinales son atenuadas gradualmente por los -
el enentos perceptores de la presidn gsituados hacia dentro

del borde de la chapa, estando indicada esta funcidn por!

las resistelcias individuales 291, 292, y 293 en lag limw
i
Neas que ge extienden desde la unidad de interruptor 277«

Por consiguiente, la resistelcia 292 puede tener, por - =
!

¢jemplo €l doble valor de la resistencia del elemento - -

291, ¥ la resistencia 292 puede tener cuatro veces el va=

|
lor de la resistencia del elemento 291. Puede incorporar

se wna relacidn similar en las resistencias 29la, y 293a

. en las lineas de sefial procedentes de la uwnidad 279 de igl

|t erruptor.

La galida del amplificador 290, en 295, entrega:f
por tento ulae sefigl proporcional a la suune de las condiem
clones de falta de planeidad en las regiones de los dos =
bordes de la chapa. Isa sefial puede ser alimentada a me—
dios apropisdos de control de desviacidn de rodillo, 'ba--jf
les como los dispositivos descritos aqm'. el lo que an'bec_gi
de; por ejemplo, la 1fnea de salida del amplificedor, igi[
;

dicada en B, puede cstar conectada como la marcada andlo-

ganotte con B para esa unidad completa 212 en el circuito;

de la Figura 4, alimentado con €llo tal sefial como ula po

' larizacién a la entrada del anplificador 192 para control:

del sistena de gatos de curvar a través de la bobina 52 de
servomecanismo. Tal polarizacidn puede ser proporciona--f
da, como se comprenderd, para swia con la alimentaeidn de:

polarizacidn de forma, manual, & través de la linem 194,

0 81 se establece convenrientenente a un nivel adecuado, =

- 44 -
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. de la mismg manera que alteriomette se ha explicado con

reh mayores fuerzas de curvado de rodillos para compeligar

| chepas mds cetrechas. IL ajuste requerido puede ser cbte

* para chapas mds aichag, la proporciolalidad constadbtes es

' mds estrechas, se colgiglie ula Mayor gahalcia y ula mayor

' 290 incluye adeids un condensador 298 de valor couveniei-

puede sustituir a tal polarizacidn. En todos es’as Clm =
808, la sdial alimentada al amplificador 192 es proporcig)
nada con uaa polarided spropiads para cooperacidn com la)
gefial de carga de laninacidén en la linea 195 y con la se=

fial de realimentacién de gatos de curvar en la 1linea 191,

relacién a la sefial de polarizaciln derivada del controlg
dor manual de forma 77g.

Se ha comprobado que la congtante de proporcio-
nalided de la sefial en la 1fnea 295 con relacidn a lz con
dicidn de falta de planeidad junto a Llos bordes de la cha

pa, depetide de la aiuchura de la chapa, ya que se requalc~—

wia condieidn de falta dc pladeidad dada, detectada on -

nido convenientenaite, por ejauplo, mediante una resist
cia variable 296 en la 1inea 297 que represeita ull compo~
nente de wr circuito de realimentacidn del emplificador -

290, por ejemplo una relaimentacidn negativa usual. 4si,

reducida mediaitte ajuste de¢ la registencia 296 a uwn valor

bajo de la resistencia eficaz, mientras que para chapas -

congtante de proporcionalidad conl la resigtencia 296 para
un valor mayor de la resistelciae

El circuito de reaslimentacidn del amplificador

te grande, al menos para pemitir el retardo de tienpo de'il
perceptor 270-271 et la deteccidn del efecto de unla correc

cidn, a la cusl inicia, e la desviacién de los rodillos-i

- 45 -
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Una ventaja del circuito que incluye el qohcﬂrﬁmioﬁwa |
es que la sefial de salida en la linea 295 no puede veriar
muy répidamente, y por tento, tal como es entregada en la
posicidn B en el circuito de la Figura 4, se caracteriza

i
por variaciones solamente lentas o retardadas, el coltrge

i
{

posigidn con la accidn relativamente répida de la seflal -
de carga de leminacidn detectada. Por codgiguichte, e =
la disposicidn de controlador de forma de chapa de la Fi---é
gura 5, la funcidn de la sciial &1 la posicidn B es la de ,
proporcionar una polarizacidn para coitrol de las fuerzasg
de flexidén de rodillos, suficiente para compeisar las va—%
riaciones de forma del rodillo debidas a variacidn téumi-
ce, a desgaste o a otros fendnellos caugsantes de cambios =
lentos o la planeidad de la chapae Xl controlador de ja
Pigura 5 coopera adends e el sistena combinado complcto,;
por cuabito efectiia compensgeidn, pero solameute a un régi
men nuy letto, de la parte tanl pequelia de las variacionesxj
répidas de la planeidad de la chapa ( que son producidas
por cambios de la carga de laninacidn ) como las que pue-
den ser debidas a errores residuales en el sistena de col
trol awtondtico de desviacién de los rodillos. ILa expev----l
rieneia indica que tales errores son de ordinario peque--? )
flog, pero €l efecto cooperante del cireuito suplenontariq
de la Figura 5 es €l de reducirlos al minimo, gl menos o
largos periodos de tieupo. ;

En algunos casos puede desearse wla condicidn -
de falta de planeidad regidual para las regiones de la —
chapa adyaceiltes & los bordes, coll objeto de aliviar las
tenglones el tales zolas y evitar con €llo agrietwnieu'bo;

de los bordes o roturas de la chapae Coll egte fin puede

- 46 -
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: su 1inea de salida 302 conectada a travds de la resisten-

+ cional en la entrada del amplificador de control de formg

" valor grande de la cgpacidad del condensador, que la sali

oy

ser introducida wna polarizacidn ajustable menuslmense, =

cono entrada al smplificador 290, desde wn divisor de ten
gién 299, que puede ser convenientenente alimentada con
su poteicial basico desde un ranal 194a de 1la linea 194 -
de polarizacidén desde el controlador manual de forma TTa
(Pigura 4), habiéndose indicado tal conexidn mediante la
letra A en ambas vistase

Otra caract eristica; gque puede euplearse a Yoe-

luntad, viene indicada por €l amplificador 300 que tiene

cia 303 para proporciohar unha sefial de polarizacidn sa.d:'.---i
bésica 290. EL amplificador 300 es alimentado cof una e
fial proporcional a la fuerza de flexidn de los rodilios -
ejercida por los gatos de curvar; medisnte conexidn de lgj
linea de entrada 304 del anplificador sl pwato C de la 1
Nea 191, como se ha indicado et la Figura 4, derivando
con ellos la sefial de realimentacidn de fuerza de flexidn
que es entregada como una polarizacidn &l anplificador de
gservoconttrol 192.

El amplificador 300 tiene un circuito de reglim
mentacidn que comprende la resistencia 306 y un cohdenga-

dor 308, proporcionadog de tal modo, en particular con un

da del amplificador e la linea 302 solamente puede va- ~
riar de ut modo sumamente lento, proporcionando asi el -~
condengador una constalte de tieupo que es e efecto sus-
tancialment e mayor que la de los canbios de forma de los

rodillos debidos a variaciones témicas, a saber, los cam

bios de sefial que sob producidos e la linea 295 como re-|
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sultado de las lecturas del perceptor de planeidad 270- -

271« Por consiguiente, la enttrada suplenentaria al ampli!

ficador 290 desde el circuito que incluye el amplifieador;

.. f
300 hace el efecto de producir uie variacién controlda de

'

las fuerzas de flexién de los rodillos hacia un estado --j

conpetigado, e unag manera muy leidta. Il tales circuns’cag!
. 4
ciag, el resultado es el de pemitir que sea mentenido o .

efectuado el control fundameital de la foma de la chaps |

| mediante ajuste de rociados por pulverizacifn de refrige-!

rante ( no repregentados) gobre los rodillos de trabajo, I
siendo el control veriable de tales rociados por pulveri—i
zacién a través de los rodillos un modo usual y eficaz, =
auique de por s{ lento, de ajuste de la forma de los rodi
1los. Cot syuda de la sefisl de realimentacidn de fuerza

de lexidn o deeuilibrio suplenentario procedete del ane

. plificador 300, el ajuste manual o posiblemente au'tané'!:i-i

co de los rociados por pulverizacidn de refrigerante pue-§
1
de hacer por tanto, a largo plazo, que los rodillos adop=i
1

. ten y conserven en condiciones de variacién témica wna -

forma tal que, en combinacidn con la forma a gue hai sidof
rectificados los rodillos y con la variacidn automitica -‘

de 1a desviacidn de los rodillos debida a la carga de la—

minacidn ( mediante el circuito de control de la Pigura -

'4), juntemente cor los ajustes de forma ( de lentitud in-

temedia) debidos a la seial en las liness 204, 285, el -
leminador produzea regulamente la chapa de sslida con el
grado de planeidad esencialmente miximo. B2 esas circungi?
tancias, se dispote de unl méximo margen y de ung méxima "'|

precisidn de la regulacidn répida, por medio de fuerzas -

ejercidas con gatos para adaptaciét a los cambios répidos

- 48 - ,f
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290, a un nivel congtante hasta cometzar la giguiente pam
' sada de lamingcidn. Para este £In se desexcita un relé -

310 nomalmente excitado, para abrir los circuitos de e

i 312, 314 respectivamente. ILa condicidn del relé 310 pue~

|
i

. lag células de carga y sefialados, por ejemplo, el los cok

‘te el relé 310 cuando se pasa a la posicidn de descolee =

de la carga de leminacidn, tal como son percibidos por —-

ductores 156, 157 de la Figura 4.

Al final de cada pasada, antes de que la chapa
salga del laminador y de que el perceptor de planeidad =
quede inoperante, puede ser ventajoso reteler la gefial en

el punto B, es decir en la galida 295 del amplificador —-

trada de ambos amplificadores 290 y 300 en los contactos

de ser controlada desde ui circuito de regulacidn pritci=
pal adecuado ( no representado) para ese sistena de colw
trol automatico de la planeided, y por tanto puede gser ==
gsellgible a la pérdids de tensidn trasera en la chapa, o &
otra seflal apropiada. Para simplificar se ha indicado =
ese coltrol, que por supuesto puede ser mallugl, cono unl =
dispositivo de conexidn y desconexidn 315, disgpuesto para

proporciollar la aites citada apertura de contactos median

xiéne TLos condensadores 298 y 308 sirvel como manorig -
a largo plazo, mabbettiendo los Niveles de las sefiales de
palida en sus Wltimos valores establecidos, hasta que se
restablece de nuevo la cohexidn de las seflales de entrada
gl principio de la siguiente pasada de laminacidne

Las circunstancias pueden también hacer deseaew
ble variar el control de la foma a un modo matuale Pars
tal fin hey dispuesto un commutador selector3l8 para cole

|
trol simultdneo de los circuitos de entrada de los amnpli-!

- 49 -
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E

|

ficadores 290 y 300, que tiele una primera posicidn er que

|
produce el cierre de los coltactos 320, 322 e los respeg

tivos circuitos para manteiler el funcionamicnto au'bométi-‘

|
€0, ¥ ula segudda posicidn abierta indicada en 324, 326 -
|

en que ninguwno de esos dos circuitos actia y se dispone -j
por tanto del control menual. Asi, si se desea cambiar -}
de modo de control durante una operacidn de laminacién a ‘
gran velocidad, el desplagamiento del interruptor 318 a -
la posicidn 324, 326 no producird slteracidn de las fuer-é

zas de flexidn de los rodillos; la seiigl en la lines 295

mant endrd su valor durante largzo tiempo (pemaneciendo =~

cargado el cohdensador 298), y por las mismas razones 1o |

' hard iguelmente la sefial en la linea 302. Si gl final de

la pasada de laninagcidn ¢l operador deses restablecer L& :
sefigl o ajustar de otro modo el sistena de control, el con
nutador 318 puede ser movido a una tercera posicidn, indi
cada e 328, 330 para los respectivos auplificadores 290,;
300, demedo que los condensadores 298, 308 descarguen r_s_';
pidamente a través de las resistencias 332, 334.

Otro control automdtico abareado por el sist ana@
de la Figura 5 se refiere a la posicidn relativa de :st;jus--jt
te de los dos lados del mecanismo de apriete del 1amina--t
dor, coltcretamente para cohtrolar la condicidn efectiva-{
de los dos tornillos, que apoyan respectivaneite sobre —-;
calzog et los extremos opuestos de los rodillos, para maﬁ
tener planeidad simétrica de la chapa a iravés de su an--;
chura. Con este fin la sefial sumada procedcite de log ==
perceptores de planeidad de ul lado, derivada en €l intew
rruphor 277, es tranemitida medigite una linea 340 a un =

anplificador 342, mieltras que la sefial procedenate de los

- 50 -
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' mades elgébraicanente, por ejenplo para producir wna salil

|

{
i

| 350 wna sefisl proporcional al desequilibrio de forma, si

. la fuerza de spriete sobre los calzos de los rodillos. =

' da en la 1lfnea 350, que es proporcionsl a la difereicia =

' 358 ge ha ilustrado extendiéndose hasta las unidades de -

perceptores del otro lado de la chapa (:.nterruptor 270) -
es conducida por wia linea 344 a un dispositive inversor
346, por ejemplo un circuito electrénico de naturaleza co
nocida adaptado para invertir la polaridad de la salida -
que es adends transmitida por la linea 348 al anplifica--

dor 342. In este Ultimo dispositivo, esas sefiales son su

aritmética de las sefiales de entrada.

Por congiguiente, es introducida en la Linss |

|

existe, y es dispuesta para accionar uwn relé 352 polarizg
do el un gentido o0 en &l otro, convenientenente cuando —-!
tal sefial excede de ut valor wabral calibrado, y que re--
presenta por cofsiguiente una degviacidén apreciable coit =
respecto a la simetria de cualesquiera condiciones de fal
ta de planelidad junto a los bordes de la chapa. Cuando -E
es excitado en un sell‘bido; el relé polarizado cierra por
tanto el cirecuito con un contacto 354, y cuaildo es eXClww
tado en el otro mentido con un cotttacto 356, extendiéndo-
se tales circultos a una wiidad de cobtrol de apriete = -
358, la cual puede ser de tipo usual, para ajustar de mo-
do diferencial los toruillos de apriete, asi como para —-

otros fines de mantenimiento de la compensacidn eficaz de

Por conveniencias de la ilustracién, la ynidad de controll
accionamiento izquierda y derecha 360, 362 para 1os co=
rregpondientes conjuitos de apriete 364, 366 del laningme

dore

-57- l
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Mientras que la gefial result:nte del clerre de
!
uno u otro de los circuitos coiltrolados por el relé 352 -

; puede ger derivada desde otras fuentes, wla earacteristi—-‘
1

ca especial es la utilizacidn de una sefial de carga de la
minacidn, tomada desde €l punto D en el circuito de la Fil

gura 4 y as{ degignada en la 1inea 368 de la Figura 5, ==

gue conduce al contacto mdvil 370 del reld 352. Cono se f

conpreiderd ehora, cuaido los contactos 370, 354 estén cg

rrados, €l sistaza de apriete serd accionado diferencigle
I

mente en un gentido, por ejanplo moviendo el torkillo iz-i

i quierdo hacia abajo y el tornillo derecho hacia arribva, -

 mientras que se producird un ajuste diferencial inverso =

§
al ser cerrados los contactos 370, 356, para mover ¢l tnr

nillo derecho hacia arriba y €l tornillo izquierdo hzeia

abajo. IN mto u otro caso el ajuste temina cuando 3e --E
anlula la diferencia de las sefiales de falta de planeidad

en las 1ineas 340, 348, o cuando esa diferencia disminuye,i

|
por debajo del unbral calibrado, siendo por taftto el re--

i
sultado del ajuste €l de establecer o restituir la s:'.me--;

tria de las condiciones et la chapa que sale 35Ce s
Mediante la utilizacidn de la sefial de carge de

laningeidn en la zona D en las FPiguras 4 y 5 para esa ace!

tuzcidn del control de apriete 358, se hace que los ‘torﬂ_'i;g

llos se muevenr a uta velocidad proporcional a la sefial de{

carga de laminacidn sjustada procedente de las células de

S . . ‘
. cargae Se ha hecho notar que la funcidn de transferencia.

del mecenisno de apriete, que es la magnitud de la corre-'

cién del calibre de la chapa efectuada por wtidad de des-

plazaniento de Los tornillos, es funcidn de la carge de =

i leninacidn neta y de la aichura de la chepae. Es pues pre
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- camente la simetria, por actuacién del relé polarizado =

cuando se produce una desviacidn apreciable con regpentn

{ xién, se ha comprobado que es una funcidn correspondiente

. rencia especificada, a fin de evitar condiciones extrenas

de inestabilidad, o de evitar una respuesta excesivamente
lenta para que sea satisfactoriz, en el ajuste de apriete
diferencial que se estd deseribiendo. Puesto que la ge--
fisl ( zona D, PFigura 4) desde la salida del potenciduetro
70a de ajuste de anchura estéd de por s er las proporcio-
fies correctas conl respecto a la carga de laminacidn y @ -
la anchura de la chepa, €l uso de esa sefial efectda 1a de
seada compensacidn de una manera convelieglte. I regip——

men, el control de apriete especial mantiene as{ automdti

a tal condicidn. Si la condicidn de planeidad, tal cumo |
es desarrollada por el espacio de separacién eitre rodiem-
1llos, es de hecho simétrica, yve sea debido & la igualdad
de lag faltas de planeidad, o ya sea debido a que se ob--3
tiele 1a deseada planeidad correcta a través de toda la -
chapa, el relé 352 pemanlece desexcitado y No se requiere
ajuste algulo de apriete mediante el dispositivo 358.
Cano se ha explicado en lo que antecede, la va=-
riacidn de la congtante de proporcionalidad de la carga =

de laminacidn detectada con respecto a la fuerza de fle--

" a una linea recta, que puede ser representaeda linealmente

desde un alto valor para chapas estrechas hasta un bajo -‘

valor para la chapa més ancha (aproximéndose a cero para !

la anchura total de los rodillos de trabajo) y que por =
tanto puede ser deteminada. Por ejenplo, en la Figura -J

4 la polarizacidn bésica sin sefial del snplificedor 208 =
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puede ser ajustada, conr ulla simple prueba del laminador -
¢ll operaciones el que se usel chapas de diferentes anchu—‘g
ras gi es necesario, para poder coilgegulr ula pendiente -‘:
apropiada del grifico lineal de la constaite de proporeig
nglidad consigulente al ajuste del potencidmetro T70a de -
fijecidn de la anchura, y puede colgeguirge una calibrae-
cién bdsica similar en el sistera simplificado de la Flgg
ra 1 coh respecto a la salida del potencidmetro 70.

Como se ha explicedo, uta caracteristica impoz-é
tante del presente método de control de la desviacidn de ;
los rodillos implica ul ajuste por separado de dos compo-i
lieittes que coustituyen la sdial requerida o el valor re--
querido de la fuerza de flexidn de los rodilles, para man
tener la planeidad de la chapa. Asf, por ejenplo, rerie-
riéndonos conveniente.cnte a la Figura 1, la fuerza e w—
flexidn controlada deseada, represeiiada por la sefial de '
realimentacion en 86, 87, puede ser colgiderada como igualil.
a la suna algébraica de la polarizacidn de forma, que es
ua pardnetro, y de una gezuida sefial o polarizacidn que -‘
es derivada de la carga de laning cidn detectada y que eai
de hecho igual al producto de la sefial de carga de lamin_a_li

|
cidn detectada (en 63, 64) y de un segundo pardmetro, sien

do tsl segzundo pardmetro la colgtante de proporcionalidad

que es ajustada en efecto mediante el poteicidmetro 70 de;
control de la anchura. 4o solo es el segundo pardnetro,=
de por si, una funcidn esencialmente lineal de la anchura?
de la chapa, como se ha explicado e lo que antecede, si—-‘

no que paras cada regulacidn de los parametros, tanto el =,

i producto Wltimanente mencionado (la sefial en 71, 72) comof

la suna algébraica de los valores de la polarizacidn (es

st |
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: planeidad de la chapa, con relacidn a lag variaciones de
. la carga de laminaeidn, y también con relacidn a la fopva

inherente de los rodillos de trabajo tal como es afecta--

decir, la suma de tal producto y de la plarizacién. de'@%_r_
ma) que es igual a la fuerza de flexidn requerida, son -
fuilciones esellcialmente lineales de la carga de lamiNa~
cién.

En virtud de esas rdlaciones descubiertas; y dﬁ
su utilizacién cono se ha deserito en el método y en el -

gigtena del invento, se collgigue unl coltrol eficaz de la

- da por las condiclones témicas, por su configuracidén uril

- ginal en estado rectificado, y causas similares. Cierta-;

i 4 . . . :
mente, se vera que la calibracién de los varios pardue- -

deteminado por extrapolacidn, y luego puede det eminarsge

7L, 72 ( €l otro témine), a partir de los valores de la

| dos como funcidn correspondiente a una linea recta, el va

el valor del control de anchura ( ei 70) gque se necesita

tros de circuito para unl cireuito y un laminador dados -
puede couseguirse ficilmerte con simples pruecbas si es ng
cesario, por ejenplo midiendo previamente la sefial eléc~~
trica total requerida ( para control de la fuerza de fle=
xién), para conseguir una planeidad rcal de la chapa = -
(por ejemplo tal como la que puede observarse a bengidn -
reducida) para una pluralidad de valores de carga de lami
nacién (medidos en 63, 64) para una anchura dada de la ==

chapas Puesto que esos valores totales pueden ser traza-

" lor real para establecer el control de polarizacidn de »-';

forma ( como el témino constante del binomio) puede ser '

para nantener la funcidn lineal individual de la salida -

carga de leminacidn, con ayuda de ajuste, si es hecesa~ -i

- 55 -
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rio, de la proporcionglidad en la lectura de salida Ge =~

la celnla de carga ( o del awplificador 208 de la Figura 4

: 4). Intolces puede consegvirse la calibrecidn final del §

| potencidnetro 70 en wnidades de aichura ( ala vista de -i

su propia futcidn lineal como se ha explicedo) deteminan!
i

; do de un modo similar otro valor para ese dispositivo me=!

diaslte pruebas similares del laminador con una chepa de -f

P

E otra anchurae
' E1 esencia, e virtud de los principios descus-

i

' blertos, que incluyen las relaclones linesles bdsicas, eli

gistena es fécilmelte apliceble a cualquier leminader de—%

geado, para futtcionamiento final de la malera expresada,-?
, eon lo que para laminar cualquier chapa dada, €l operador:
establece primero el dispositivo 70 (4 el 70a) para la an:
chura de la chapa, y luego, al iniciarse la operacién de
leninacién a velocidad lenta, establece el control de for:

ma 77 (& 77a) para congeguir la planeidad deseada, como -

puesto automdticemente en fullcionamicnto y, a medida que

}

; |

| se observa. El sistena de gatos de curvar, es por tanto
|

|

;avanza la laminacidn, se efectiian autcmiticamente los fe-|
; cesarios canbios de la fuerza de flexidn para adaptarse -
l a los cembios de carga de laminacidn para colservar la --]
gplaneidad. |
liunerosos elsayos han denostraio que la respueg:
‘$a del fulcionaniento de log gatos de curvar a las varia-;
! ciones el la carga de lamifacidn puede ser muy répida, ___’
[ implicando por ejenplo i tieapo de respuesta de mertos de;
%10 miliseguwidos, y usualmeite del ordenr de 3 miliseguil- =
; dos. Esa respuesta répida implica ung tendeicia més om e,
,

| N . :
'nos contfnua del servosistena a oscilar et torfio a ula pg:

\
1]

‘ - 56 - t
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- longitud en bandas longitudinales selecclonadas de la che

- laninador de doble dlio, empleado para laminar en frio chal

vorecer la rapidez del control, y sih enbargo con la cuaw-
lidad inherente de no experimeitar desviacioiles excecsivas
que pudierall perjudicar el resultado deseado de ung pla=-
neidad mantenida continuamente e la chepa. A modo de =
ejenplo, la falta de planeidad en chapa de aluminio produ
cida por lamingeidn en frio, sin el presente sigtemna y ~-
coll 1los métodos ordinarios de coutrol manual s puede implj_ﬂ
car ohdulaciones o faltag de planeldad similares de uiu -

maghitud que puede ger medida, en téminos de excesc de =

pa, sobre la longitud media de la banda, del orden de 10

a 1.000 partes por millén, mientras que el presente sistd
ma ha denostrado ser apto para reducir esencialmente ta—--g
les errores, iicluso hasta ¢l linite més bajo, con la col
siguiente obtencidn de un producto plaho en el grado de~-§

seado. §
Como teambién se ha indicado, el método y el si_gIJ
tena de control que tieneil lag relaciones linesles desea~
das, son de aplicacidn especialmente a lziinadores ei que
la longitud de la linem de contacto entre -cada rodillo ==
de trabajo y su rodillo de rospaldo ho es mayor dg Wigs o=
4,5 veces €l didmebro delrodillo de trabajo. Asi, por -

ejeuplo, se hah coligeguldo resultados muy eflcaces en ud

ra de aluminio hagto calibres de 5,08 mm a 0,254 mm, el -
que el dfametro de cada rodillo de trabajo era de 52,2 -
cu, el didmebro de los rodillos de respaldo era de 135 cn

¥ la longitud eficaz de los rodilles de trabajo, es de- -

cir, la de su linea de contacto con el rodillo de respal—
?

{
i}
|
i
t
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do, era de 195 cn. Aunque el invento se ha ilustrado ut_ﬁ
lizando como ejemplo la laniftacidn enfrio de aluainio, -
los sistenes y ¢l mé&sodo éon aplicables a tal leminacidn i
de otros metales, por ejonplo, de acerc, de latdén, de co—i
bre y similares. Puede imaglharse que el aparato y 6l |
procedimieto son de wtilidad para laninadores o1 oalien-i
te, pero las miximas ventajas del invento, y ciertasente |
lg principal necesidad del mismo se eltietde actualmelie '
que soi para el cago de lauinaeidn en frio de chapa Jmei.rfl--E
lica, es decir, a diversos calibres intemedios y de aca=

|
bado. !

Debe entenderse que ¢l iuvento No gueda limita-é
do a las estructuras y a las operacioles especificas que
aqui se han ilustrado y deserito con referencia a los di-
bujos que se acompafian. Z

Esta solicitud que correspoide a la preseittada
en los Estados Unidos de Mmérica, el 14 de marzo de 1968,
bajo el mimero 713+150, se acoge a los beneficios del arh-§
ticulo 51 del vigente Estatuio sobre Fropieded Indus- -

triale.
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- perior y los calzos del rodillo de trabajo inferior, me--—
- dios de control para ajustar la fuerza de flexidn de rodil
- 1los de los gatos de curvar, medios para cotducir a los =
medios de coltrol ulla primera seilal represeltativa de los

 cambios el la fuerza de flexidn y medios para conducir a

: log medios de control ula seguilda seffal representativa de

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de Invencida propia y nueva que se -
Preseitan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios, son log gi=

guientes.

l.- Un dispositivo laminador de doble dfo gne !
tiene rodillos de respaldo superior e inferior; rodillos
de trabajo superior e inferior entre los rodillos de res—

peldo, que proporcionan uh espacio de separacidn entrz -

rodillos para unla chapa de metal que se estd 1aminando; -:
calzos el los extrenos de cada wilo de los rodillos de re_g!
paldo y de trabajo; un bastidor de soporte para los rod_i‘!
llos; medios para mentener la carga de laminacidn entre !
el bastidor de soporte y los rodillos de respaldo para an
pujar los rodillos ulo conttra otro; medlos detectores_pa—
ra detectar las variacioies de la carga de laninacidn, ga

tos de curvar eatre log calzos del rodillo de itrabajo su=

los cambios en la carga de laminacidn detectada, siendo =-

I

- 59 -
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|
|
|

eficaces los medios de control para controlar la fuerza =

de flexidn con objeto de compensar los canbios et la se--%
gunda sefial mediante cambios en la primera sefial, y medios
de ajuste eficaces para ajustar la proporcionalidad entré
los cambios el la carga de laminacidn detectada y los cag
bios congiguiettes en la fuerza deflexidun, producidos pori
los medios de controle. !

2+~ Un dispositivo lamingdor segin la reivin-g
dicacidn 1, caracterizado porque los medios de ajustz aong

1

eficaces para ajustar la proporcionalidad ertre la sefial :
de carga de laminacidn detectada y la citada segunda s:e--§
fials '

3o~ Un dispositivo laminedor segin una u otra
de lag reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
los medios de control incluyen medios regulsbles que pue-
den ser regulados para proporcionar una condicidn bésieca :

a partir de la cual son eficaces Los caubios el las Tuer-

zag de flexidn.

4~ Un dispositivo laninedor segin cualquiera§

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque!

los citados gatos de curvar gon gatos de conpelsacidn y =i
se han provisto adends gatos de contorno ettre los calzosi;
de los respectivos rodillos de respaldo y rodillos de 't;rgj

bajo, y los medios de control son eficaces para variapr =

. la fuerza et los gatos de contorno con respecto a la fuer

za de los gatos de compensacidn, en lg misma magnitud pe-‘
ro ei geltido opuesto. |
5e= Unmétodo de hacer fulciohar wn laniuador

segin la reivindicacidn 2, caracterizado por ajustar los

medios de ajuste de acuerdo cot la anchura de la chapa a'

- 60 - i
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; proporcionglidad la misma que la proporcionglidad anteg -

. caracterizado porque los citados medios de compensacidn -

ger lamingda.

G- Un mélodo de hacer funciotar un laminagdor
segln la reivindicacidn 3, caracterizado por laminar wia
parte previa de la chapa a ser laninada y regulai' dichos
medios regulables pera determinar las caracteristicas re-
queridas en la parte previamente laminagda.

Te= Un método de hacer fuleionar un laminador
segin la reivindicacidn 3, en cuando estd subordinada a -
la reivindicacidn 2, utilizdndose en el método las dos —-
operaciones definidag en las reivindicaciones 5 y 6.

8e= Un digpositivo laminador segif la rsivile
dicacidn 3, caracterizado porque la citada sefial represen
tativa de las veriaciones de la fuerza de flexién es deril
vada restando una sefigl de colborno representativa de la;
fuerza de los gatos de contorno de una sefial de compenga-
eidn representativa de la fuerza de los gatos de compals_gg
cidn, y se han provisto medios compensadores para :i.n‘.;rodt_xl
cir en los nedios de control ula sefial de compelsacidn ww
que es al melos proporelonar a la sefial de contorno; sien
do introducida la sefial de compensacidn en un sentido pa~
ra ahular o reducir la sgeilal de contoriio.

9~ Un dispositivo segiit la reivindicacidén 8,

gson eficaces para garantizar que dicha sefial de compensae-

cién es proporcional a la sefigl de cohtorno, siendo la -

|

mencionada con respecto a las variaciones e la sefal de
la carga de laminacidén detectada.

10.~ Un dispositivo laminador segfn la reivin

dicacidn 9, caracterizado porque la citada sefial de Carw
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@

ga de laminacidn detectada y la citada sefial de conrtorio |
soll combinadas para dar uta sefial combinada representati-i
va de la carga ejercida sobre los rodillos de trabajo por{
los rodillos de resgpaldo, y se utiliza la citada propors--E
cidn de la sefial combinada en los medios de cohtrols :
r

11.- Un dispositive leminador segin cualquie-:

N o
ra de las reivindicaciones 1 a 4, u 8, § 9, caracterizado

! porque ge han provisto medios detectores de la planeidad :

para Qar una galide representative de la desviacidn coh =

respecto a la planeidad de la chapa laminada, y gse hal «=

provisto medios para alimenter dicha salida a los medjos .
; de control para hacer que los medios de control compensen?
cualquier desviacidn de la planeidad que se detecte. |
| 12.~ Un dispositivo laminador segin la reivi_r_l_g
dicacién 11, caracterizado porque los medios de contrel -
estén dispuestos para responder mds lentanente a la solie
da desde log medios detectores de la planeidad que a la -‘
gselida desde los mediog detectores de la carga de lanina—z
cidn. 1

: 13.~ Un dispositivo laminador que comprende =

rodillos de respaldo superior e inferior, rodillos de trg%
'vajo superior e inferior entre los rodillos de respaldo -
g que proporcionan un espacio de separacidn entre rodillos T
Epara wia chapa de metel que estd siendo lauinada, y me- -
fdios de soporte para dichos rodillos de respaldo y de tra
ibajo, que incluyen medios para mantenler la carga de 1ami-;
§nacién sobre log rodillos de respaldo; mediog contbrola~
gbles de curvado de rodillos que eplican fuerza de flexidn

et los cuellos de los rodillos de trabajo para cooperce -j
fcién coll fuerzas ejercidas por la carga de laninacidn pa-"
|
g - 62 -
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ra proporciotar un efecto de flexién en los rodillos de -
trabajo, que se dirige de modo ajustable pars variar la -
separacidn entre dichos rodillos de trabajo ed sus extre-
mos con relacidn a las regiones centrales de los mismos,=

para alterar la forma de dicho espacio de separacifn el

| tre rodillos mientras es recorrido por una chapa bajo cap

ga de laminacidn, medios detectores de la planeidad para
percibir la pleneidad de la chapa laninadas, y medios de =

control controlados por dichos medios detectores de la ~-

- pleneided para controlar dichos medios de curvar rodillos

- pars mabtener una forma predeteminada del espacio de we=

. paracidn entre rodillos, que proporcione una condieidn dg

- geada de la planeidad de la chapa laminada.

l4o=~ Un dispositivo lemiuador segin la reivin
dicacién 13, caracterizado porque hey calzos en 108 qxbi‘_@
mos de cadg rodillo, y los medios de curvado de rodillos ;
comprenden gatos de compelgacidn entre los calzos de log
rodillos de trabajo, y gatos de contorno entre los calzos
de los rodillos de trabajo y los respectivos rodillos de
respaldo, siendo accionados diferencialmelie los gatos w=
de compengacidn y los gatos de contorno por los medios —-
de control para manteler la plafteidad de la chapa.

154~  Un dispositivo laminador segin cualquie

ra de las reivindicacioneg 11 a 14, caracterizado porque

- los medios detectores de la planeidad comprenden un par -

de detectores de planeidad digpuestos y colocados respec=
tivamente, para detectar la falta de planeidad en law re-
giones de borde de la chapa para dar sefiales respectivas
de falta de planeidad, habiendo medios selsibles a lag —

sefiales de falta de planeidad dispuestos para controlar -

- 63 =
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la forma del espacio de separacidn entre rodillos.
16+~ Un dispositivo laminador segfin la rei=
viadicacidn 15, caracterizado porque log medios para man-z
tener la carga de laminacidn y los medios de curvado de -‘
i

rodillos comprenden wn par de mecanismos de spriete ajus—

|
talles por separado gque actlan sobre los extranos respec—

| tivos de los rodillos de respaldo, y los medios sensibles:
i a las seflgles de falta de plancidad son eficaces para de—
§ tectar los desequilibrios entre las sefllsles de falta de -
: planeidad y pare hacer fulcionar los mecahismos de ep‘rie-‘?
te pare compensar tal desequilibrios

17+- Un dispositive laminador segin cuael= -

. quiera de las reivindicaciohes precedentes, caract erizadol
por medios sengibles a la degvimcidn que responden a la -
desviacidn de una chapa con respecto al espacio de sepa—--f
;- racifn entre rodillos, y dispuestos et relacién de cou~ -
i trol con los medios de curvar a £fin de mantener los rodi—%

1llos de trabajo separados a2l separarse de la chapae.

|
18+~ Un dispositivo laminador que couprel—:

de rodillos de respaldo superior e inferior, rodillos de

trabajo superior e inferior entre los rodillos de respale
do, que proporcionan un espaclo de separacidn entre rodi-.
llos para una chapa de metal que estd siendo laminada, ==

calzos el los extrenos de cada wo de dichos rodillos de

respaldo y de trabajo, y medios de goporte para los cale-
; zos de los rodillos de respaldo que ldcluyen medios para |
Eman'bener la carga de laninacidn sobre los rodillos de reg
| paldoy; mediog detectores asociados con dichog medios de |
soporte para detectar las variaciones de la carga de lam_:i..j

| nacidn, medios degmtos de curvar que actlian sobre Llos cal
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zos de los rodillos de trabajo para ejercer de modo ajus—
‘table fuerzas sobre los rodillos de trabajo para contro--

lar la foma del espacio de separacidn entre rodillos, —-

medios controlados por los medios detectores para contro=

| lar los medios de gatos de curvar para ajustar dichas - -

pacio de separacin entre rodillos debidos a canbios en -
. la carge de laninacidn, y medios seilgibles a la separa- -
' cién de una chapa desde el espacio de separacién entre ro|
dillos y dispuestos e relacidn de coitrol cok los medice
de gatos de curvar, para efectuar el agjuste de dichag = -
. Tuerzas para maltener dichos rodillos de trabajo respecti
3 venettte ed cotttacto firme con los rodillos de respaldos

19.~ Un dispositivo leminador segin cnal- =

por medios sensibles a la pérdida de tengidn que respoi-—

| den a la pérdida de tensién de uia chapa que recorre el =

. espacio de separacidn entre rodillos, para conitrolar los
| ) .
i medios de curvar para proporciofzr uta forma colvexa del

espacio de separacidn entre rodillos para guiar la chapa
1

¢ contra desplazaniento laterals

20+~ Un dispogitivo laminador que comprende

‘
]
'

' rodillos de regpaldo superior e inferior, rodillos de 'br_a_g

: bajo superior e inferior eutre los rodillos de respaldo,

. que proporcionah ud espacio de separacidn entre rodillos

! para ula chapa de metal a ser laminada, calzos e los ex—
| .

tretos de cada uno de dichos rodillos de respaldo y de ==
, trabajo, y medios de soporte para los cal,es de los roQim

,‘ llos de regpaldo que incluyen medios para maiteler la car
t

g ga de laminacidn sobre los rodillos de respaldo; medios

t
)

fuerzas para coltrarrestar los canbios en la forma del eg

quiera de las reivindicacilones precedentes, caracterizado
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Al |
detectores asociados con dichos medios de soporte para d4g

tectar las variaciones de la carga de laningcidn, medios

de gatos de curvar que actlial sobre los calzos de los ro=
!

dillos de trabajo para ejercer fuerzas de modo ajustable’

sobre los rodillos de trabajo para colttrolar la forma del

espacio de separacidn entre rodillos, medios controlados ,
por los medios detectores para controlar los medios de gg

tos de curvar para ajustar dichas fuerzas para contrarreg
i

|

rodillos debidos a variacioles en la carga de 1aminaci6n,1

tar los canbios de forma del espacio de separacidn entre

y medios sensibles a la desaplicacidn de uwna parte de co~
la de ula chapa mientras dicha chapa recorre el espacio —
de separacién entre rodillos, para cobtrolar el forma can
plenentaria los medios de gatos de curvar pars proporcio-
ngr una foma convexa del espacio de separacidn entre ro-

dillos para guiar la chapa cohtra desplazenientog latera—
Les. é
2le= Un dispositivo lanicador segin la rei-
vindicacidn 19, o segln la reivindicacidn 20, caract erizg;
do por medios de retardo sengibles a los medios seilsiblesi
a la pérdida de tensidn, para atetvar la accidn de los m_ej
dios de control 2l cabo de un tienpo predeteminado des--'l
pués de la pérdida de la tensidn, garantizando con ello,~
gl separarse & cofttifnuacidn la chapa desde el egspacio de i
separacidn eitre rodillos y al producirse la correspon~ -
diente disminucidn de la carga de laminacidn, que se man-
tiene el espacio de separacidn entre rodillos contra el -
cierre répido que en otro caso seris producido por los me

dios de coltrol.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ab-
i becede, repregentado en los dibujos que se acampafian y pa

i

" 22e= Un dispositivo laminador.
i

|

|

E ra los files que se han especificadoe

|

t

|

w

5 Egta Menoria consta de sesenta y siete hojas eg
| eritas a miquing por wna sola carae
waarsa, : 9 MAY.1903
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