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PATENTE DE INVENCION

Ref: 43/70.

Perfeccionamientos en dispositivos para e l mando 

previo del ajuste del in tersticio  de laminación de 

un laminador en frío  con regulación del grosor de 

bandas.

AKTIENGBSELLSCHAFT BROWN BOVERI & CIE., entidad sui­
za, residente en Ba^en, Suiza.

El objeto de la  invención es un dispositivo 

para el mando previo del ajuste del in tersticio  de 

laminaoión de un laminador en frío  con regulación 

del grosor de bandas compuesto de un aparato medidor

5 del grosor para determinar e l grosor de la  banda en-
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trante, de un calculador de diferencia para determinar 

la s  variaciones del grosor de bandas, de un dispositivo 

retardador para la  señal de mando para tener en conside 

ración e l tiempo de traslación del material, a laminar 

entre e l lugar de medición y e l in terstic io  de lamina­
ción y de un dispositivo evaluador para tener en consi­

deración la  resistencia a la  variación de forma del mate 

r ia l  a laminar y de la  constante del laminador en la  de­

terminación de la  magnitud de graduación para e l ajuste 

del in tersticio  de laminación.

El dispositivo sirve para complementar los s is te ­

mas de regulación de grosor de bandas en los cuales la  

determinación del valor real del grosor de banda va liga  

do a tiempos muertos. Un ejemplo de un sistema de regu­

lación de estos se describe en la  solicitud de patente 
alemana P 17 77 154.9 pero la  aplicación de la  invención 

no está limitada a este sistema de regulación. En la  men 
cionada solicitud de patente y en la  solicitud anterior 

P 15 27 613.8 se explican distintos sistemas de regula­

ción y la  influencia del tiempo muerto sobre la  calidad 
de la s  regulaciones de grosores, por lo que en este caso - 

se puede prescindir de e llo .
Se conocen un gran número de sistemas para la  re­

gulación de grosores que en parte incluyen una entrada 
de magnitud de perturbación de la  variación del grosor de 

banda recogida en el lado de entrada. El dimensionado de 

la  señal de mando para una corrección lo más exácta posi­

ble a base de la  variación medida en e l lado de entrada 

va aquí sin embargo ligada a grandes inseguridades ya que 

la  resistencia a la  variación de forma del material a la -



puntos de referencia para su magnitud.

El cometido de la  invención es la  generación de 

una señal de mando del valor de medición del grosor del 

material que entra en el in tersticio  de laminación bajo 

consideración de la s  propiedades elásticas del laminador 

y de la  resistencia a la  variación de forma del material 

a laminar. La señal de mando así obtenida se retarda en 

dependencia de la  velocidad de laminación y actúa a tra­

vés del miembro de graduación del dispositivo de regula­

ción existente de ta l  manera que sobre el grosor de la  

banda se evitan ampliamente la s  variaciones del grosor de 
banda saliente, debido a variaciones en e l grosor del 

material entrante. De esta manera se puede mejorar en 
forma decisiva la  exactitud de un sistema de regulación 

del grosor. Aquí se pueden emplear tres métodos distin­

tos.

Conforme a estos métodos se caracteriza la  inven­
ción, por una parte, por mi desarrollo ta l  del dispositi 

vo evaluador en el sentido de que para la  formación de la  

magnitud de graduación "y" (método A) según la  fórmula

y = K. Q. x

donde K sign ifica una constante dependiente del laminador, 

Q es una medida para la  resistencia a la  variación de for 

ma del material a laminar y "x" es una magnitud dependíen 

te del grosor de banda entrante, se ha previsto un multi­
plicador a l que se alimenta la  magnitud Q desde un acumu­

lador a l cual se alimenta, por pasadas, según la  magnitud 
de una señal de mando, por un circuito de cálculo que de-



termina la  magnitud Q según la  formula

Q =
w

U s ­

en la  que P  ̂ sign ifica  la  fuerza de laminación y hg o 
bien significan e l grosor de banda entrante o bien 

saliente.

5. Además se caracteriza la  invención por un desarro

lio  ta l del dispositivo de evaluación en el sentido de 
que para la  formación de la  magnitud de graduación "y" 

(método B) según la  fórmula

J7 1 E 5 X
Z\ Pw

en la  que x es una magnitud dependiente del grosor de ban 

10. .d a  entrante, o(= a/k y (3*= b/% son constantes dependien­
tes del laminador, A c es la  variación de la  magnitud de 

graduación y A?w = ?w1 *  ?w2 sign ifica  la  variación de 
la  fuerza de laminación, se ha previsto un multiplicador 
a l  que se alimenta la  magnitud K.Q por un acumulador a l 

15. cual se alimenta por pasadas según la  magnitud de una se­
ñal de mando por un circuito de cálculo que determina la  

magnitud KQ según la  fórmula

determinándose la  variación de la  fuerza de laminacióni
ABp, de manera que la  fuerza de laminación P̂ -j se f i j a



antes de la  variación de la  magnitud de graduación, se­

gún la  magnitud de la  señal de mando, en un acumulador y 

después se alimenta junto con la  fuerza de laminación P^g 

directamente después de la  variación de la  magnitud de re 

gulación a l oircuito de cálculo.
Finalmente se caracteriza la  invención por un de­

sarrollo ta l del dispositivo evaluador en el sentido de 

que para la  formación de la  magnitud de regulación "y" 

(método 0) según la  fórmula

y = K. Q. x

se ha previsto un multiplicador a l  que se alimenta la  mag 
nltud Q desde un acumulador a l cual se alimenta, por pasa 

das, según la  magnitud de una señal de mando, por un c ir­

cuito de cálculo que determina la  magnitud Q según la  fór­
mula

<3 =
A Py/ 
A

en la  que Ah^ = h ^  - h^g sign ifica la  variación del 

grosor de banda de la  banda saliente, determinándose la  

variación de la  fuerza de laminación APm = -  P^g y

la  variación del grosor de banda Ah^ = en cada

caso de manera que la  fuerza de laminación P̂ .¡ y e l gro­

sor de banda se fijan  antes de la  variación de la  mag 

nitud de graduación según la  magnitud de una señal de man 

do en cada caso en un acumulador y después se alimentan 
junto con le s  valores P^g o bien directamente después 

de la  variación de la  magnitud de regulación a l circuito 
de cálculo. '



1 0.

15.

20.

25.

30. .

t-

*=¡y A .
j b

-  6 -
L 2  OCT. 19?;

Sobre la  selección de los medios para la  realiza­

ción de los procesos de cálculo y de acumulación necesa­

rio s no se hace ninguna fijac ión  especial, para ello  se 

pueden emplear elementos de construcción análogos o digi 

ta le s conocidos, pudiéndose realizar especialmente los 

enlaces lógicos también con ayuda de un calculador digi­

ta l  libremente programable. En este último de los casos 

se puede hacer también cargo ol calculador d ig ital del 

algoritmo de regulación para la  correspondiente regula­

ción de grosor.

La figura 1 muestra la  ejecución general de la  in 

vención. Las ejecuciones especiales se caracterizan prin 
cipálmente por la  selección de la  magnitud de graduación 

para la  influenciación del grosor de banda y por e l pro­

cedimiento seleccionado para determinar la  resistencia a 
la  variación de forma del material a laminar.

El calculador de diferencia 2 compara dos valores 

temporálmente consecutivos de la  variación del valor nonti 

nal suministrados por e l aparato medidor del grosor 1. Es, 

te contiene un acumulador para e l primer valor de medición 

y un circuito restador para calcular la  diferencia entre, 
dos valores de medición. El cometido del calculador de 
diferencia es la  fijac ión  de una variación del grosor de 

banda entrante referida a una sección de longitud. La va­

riación del valor nominal no debe producir aún ninguna va 
riación de la  magnitud de graduación, sino solamente su 

variación; o expresado en otra forma, e l in tersticio  de 

laminación puede estar por otros efectos (por ejemplo gra 

duacíón a mano) graduado de manera que, a pesar de una 

variación del valor nominal de la  banda entrante, la  ban-
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da saliente no muestre ninguna variación, e l dispositivo 

de mando previo solo debe por lo tanto variar la  magnitud 
de graduación cuando también varíe e l grosor de la  banda 

entrante.
El calculador de diferencia 2 puede suprimirse 

cuando el dispositivo de mando previo trabaja junto con 

un regulador de grosor que influencia constantemente la  
magnitud de graduación en igual forma que e l dispositivo 

de mando previo. El dispositivo de regulación establece 

entonces por s i  mismo e l equilibrio necesario en el in­

terstic io  de laminación. En este caso se puede llevar 

la  variación del valor nominal de la  banda entrante di­

rectamente a l circuito de retardo 3. En el circuito de 

retardo 3 se retrasa la  señal en e l tiempo que necesita 
la  banda para trasladarse desdo el lugar de medición 

hacia e l in tersticio  de laminación (lugar de graduación). 
Este tiempo es inversamente proporcional a la  velocidad 

de laminación que se alimenta a l circuito de retardo. El 

tiempo de graduación del miembro graduador puede tenerse 
también en consideración a l dimensional* el tiempo de re­

tardo.
La magnitud de salida del circuito de retardo 3, es 

decir, la  señal retardada se denomina "x". La señal "x" 

es la  magnitud de entrada de la  unidad de evaluación 4 .

La unidad de evaluación 4 tiene dos cometidos, Primera­

mente el cálculo y acumulación de la  resistencia a la  va­
riación de forma. Q del material a laminar a l comienzo de 

la  pasada de los parámetros del laminador y de la s cons­

tantes del laminador P-j a P^, en segundo lugar el cálcu­

lo continuo de la  magnitud de graduación "y" con ayuda de
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la  señal de entrada "x" y e l valor acumulado de la  resis, }

tencia a la  variación de forma Q. La magnitud de salida !
de la  unidad de evaluación es la  magnitud de graduación ¡

"y". !
T  ,  )La invención comprende tres formas distintas de 

j ejecución de la  unidad de evaluación 4 que en cada caso 

trabaja según un método especial para determinar la  re­
sistencia a la  variación de forma. A continuación se 

describen con más detalle estos métodos y la s  disposicio 
nes consecuentes de la  unidad de evaluación 4. En cada 

caso se trata  de métodos de aproximación más o menos 

exáctos que, sin embargo son suficientemente exactos pa­

ra la  aplicación prevista, ta l y como se puede demostrar 

fácilmente mediante el cálculo de errores.

Como medida para la  resistencia a la  variación de 

forma del material a laminar se emplea la  inclinación Q 

de la  linea de característica p lástica  (Figura 5). La l i ­

nea de característica p lástica  representa la  relación en­
tre e l in tersticio  de laminación y la  fuerza de lamina­
ción.

Todos los métodos para la  determinación de la  in­

clinación Q implican que en el laminador correspondiente 

existe un dispositivo de medición para medir la  fuerza de 
laminación.

Partiendo primeramente de que la  inclinación Q de 

la  linea de característica p lástica  ha sido determinada j 
en una forma cualquiera, entonces se puede calcular la  

magnitud de graduación "y" según la  relación

y = K. Q. x



Aquí es K una constante dependiente del laminador 

y "x" una magnitud proporcional a l grosor de banda en­
trante, pero que ha sido modificada en la  forma antes 

descrita (vease la  figura 1). La relación general aquí 

mencionada se explica con más detalle a base de disposi­

ciones especiales bajo selección de determinadas magnitu 

des de graduación.
Método A para la  determinación de la  inclinación Q de la  

linea de característica p lástica :

Este método parte de una linealinación to tal de 

la  linea de característica p lástica del material a lami­

nar. La inclinación de esta linea de característica se 
puede calcular por lo tanto como cociente de la fuerza de 

laminación Pw que se presenta durante el proceso de lamí 

nación y la  diferencia entre el grosor de banda entrante 

h-g y e l grosor de banda saliente h^, es decir,

hg — h^

Si bien se trata aquí de una aproximación bastan­

te basta, la  determinación del valor de medición y la  ul 

terior elaboración es bastante sencilla y exacta (valores 

de medición relativamente grandes de manera que la s peque 

ñas oscilaciones siempre existentes no tienen gran influen 

cia sobre el resultado). La disposición de la  unidad de 

. evaluación 4 consecuente a este método se ha dibujado en 

la  figura 2. El circuito de cálculo 5 está constituido 

según procedimientos conocidos. En él se forma priméra- 

mente la  diferencia hg¡ -  h^ y después el cociente P  ̂ /

(hg ** ). La magnitud de salida del circuito 5 es e l



valor Q que es retenido en e l acumulador 6 . Al acumu­

lador 6 se le  alimenta una señal de mando que permite 

la  acumulación solamente bajo determinados estados de 

servicio del laminador, por ejemplo, durante el proceso 

de entrada y que durante la s restantes fases de servicio 

mantiene invariable e l contenido del acumulador. En el 

circuito multiplicador 7 se forma finalmente, en forma 
continua, la  magnitud de graduación "y" conforme a la  

relación y = K.Q.x. En la  figura 2 se aprecia e l nú­

mero y la  clase de la s magnitudes de entrada de la  uni­

dad de evaluación 4 constituida según e l método A.
Método B para la  determinación de la  inclinación Q de 

la  linea de característica p lástica :

El método siguiente lin ealiza la  linea de carac­

te r ística  p lástica  solamente en una zona pequeña (méto­

do diferencial). ,La magnitud del in terstic io  de lamina­

ción se varía por la  alimentación de una variación defi­

nida de la  magnitud de graduación y se mide la  varia­

ción de la  fuerza de laminación que asi se presenta. De 
la  magnitud conocida de la  variación de la  magnitud de 

graduación A c y el valor medido de la  variación de la  

fuerza de laminación A  Py? se puede calcular entonces Q 
según la  relación

Q = 1
b * / \ ft

Pw

Aquí son "a" y "b" constantes dependientes del la  
minador. ^

Si debido a y = K.Q.x se escribe para la s constan
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tes dependientes del laminador = a/k y b/k enton­

ces se puede obtener la  magnitud de graduación "y" según 
e l método B como sigue:

y
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La figura 3 muestra la  disposición de la  unidad 

evaluadora 4 según el método B. El acumulador 8 acumu­

la  el valor de la  fuerza de laminación P̂ .¡ antes de la  

variación de la  magnitud de graduación (señal de mando). 

Inmediatamente después de la  variación de la  magnitud de 
graduación en la  magnitud tenga la  fuerza de lami­

nación el valor P ^ . En el circuito calcúlador 9 se for 

ma en forma conocida la  diferencia / \  P  ̂ = P̂ -j - P ^  y 
de ello e l cociente . A c//\P^. a l que se le suma la

constante . El valor inverso de este valor intermedio 
suministra la  magnitud K.Q buscada que se retiene a con 

tinuación en el acumulador 10. El multiplicador 11 cal­
cula en forma conocida la  magnitud de graduación "y".

De la  figura 3 se desprenden nuevamente el número 
y la  clase de la s  magnitudes de entrada necesarias para 

la  unidad de evaluación 4 según el método B. Las cons­

tantes o( y (2) del laminador se determinarán una sola 

vez, convenientemente en forma mecánica.
Método 0 para la  determinación de la  inclinación Q de la  

linea do característica p lástica :

También este método trabaja en forma diferencial 

con variación definida de la  magnitud de graduación para 
influenciar e l in tersticio  de laminaoión. En este caso 

se mide tanto la  variación de la  fuerza de laminación
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AP.„ como también la  variación del grosor laminado Ah^ 

como consecuencia de la  variación de la  magnitud de gra- 
-dúación. Es entonces

a - J L B L
A ^ A

En la  figura 4 se ha representado la  disposición 

correspondiente de la  unidad evaluadora 4 según e l méto­
do C. Este método es e l más costoso, ya que necesita . 

tanto un acumulador 8 para la  fuerza de laminación Py,̂  

(como en e l método B) a s í como también un acumulador 12 

para e l grosor de banda ĥ -¡ antes de variar la  magni­
tud de graduación. El índice 2 de estas magnitudes está 

adjudicado a los valores directamente después de la  va­

riación. En la  unidad de calcula 13 se forman la s  dife­

rencias APy. = P^i - Py,2 Y - hAi -  ĥ 2 y ^  e lla s 
e l cociente A?w /  Ah^ . La acumulación de Q y e l cál­

culo de la  magnitud de graduación "y" en la s  unidades 14 

o bien 15 se realizan como anteriormente se ha descrito.
A continuación se describen algunas disposiciones 

especiales según la  invención, habiéndose fijado la  cla­

se de la  magnitud de graduación. De esta manera se de­

finen con más detalle la s constantes del laminador nece­

sarias .
Magnitud de graduación: e l recorrido de graduación del 

cilindro superior
El in terstic io  de laminación se puede influenciar 

en forma conocida por desplazamiento de los cilindros su 
periores. El comportamiento del laminador se puede apre 

ciar del conocido diagrama fuerza de laminación-intersti 

ció de laminación que se ha dibujado en la  figura 5 .



El material a laminar entra con el grosor hg en 

e l in tersticio  de laminación y se deforma bajo la  influ.en 
cia de la  fuerza de laminación en forma correspondiente 

a la  linea de característica p lástica 16, cuya pendien­

te en e l punto de trabajo tiene el valor Q. La fuerza 

de laminación deforma el laminador aproximadamente en 

forma elástica según la  Ley de Hook; la  elasticidad del 
in tersticio  de laminación está caracterizada por la  re<: 

ta  17 con la  pendiente M. El punto de intersección de 

la  recta 17 con la  linea de característica p lástica (pun 
to de trabajo) f i j a  el grosor demanda laminado h^. Una 

variación del grosor de banda entrante en el valor Ah^ 

sign ifica un desplazamiento paralelo de la  linea de ca­

racterística  16 a lo largo del eje h (nueva linea 16a). 
Para mantener los grosores salientes en un valor cons­

tante se ha de desplazar la  linea de característica 17 

en dirección opuesta paralelo a l  eje h en el valor A s 
(recorrido de graduación del cilindro superior). De las 

relaciones geométricas se obtiene la  variación necesa­
r ia  de la  posición del cilindro superior como

A .  = ^  . AhE

Esta forma asume la  relación general antes definida

y = K . Q. x

cuando, como magnitud de graduación, se emplea el reco­

rrido de graduación de la  posición del cilindro superior. 

La constante K dependiente del laminador es la  constante 
de elasticidad to tal 1A  del laminador.



' Para determinar la  inclinación Q de la  linea de 
característica p lástica  16 se pueden emplear a opción 

los métodos A, B ó C. Los métodos A y C son independien 

tes de la  clase de la  magnitud de graduación, por lo que 

para esto no se necesitan ulteriores explicaciones.

La ecuación general para Q según el método B asu­

me en la  variación definida del recorrido de la  posición 

del cilindro superior en la  magnitud ¿ \c  = / \ sp la  forma

^ " l , A . S o *
M +' -----

Si entonces, durante el proceso de laminación se 

mide una variación en el grosor de la  banda entrante en 

el valor AhB ha de variar e l dispositivo de mando se­
gún la  figura 1 la  posición del cilindro superior en e l 

recorrido

A s  =
14M

A&3
A^'o

ARw
para mantener constante e l grosor .de banda saliente. Las 

operaciones de cálculo y los procesos de acumulación ne­

cesarios se realizan en la  unidad de evaluación 4- según 

la  figura 3. Una comparación con la  ecuación general e_s 
tablecida para ello  muestra que para la s  constantes se 

ha de emplear en este caso o^= 1 y ¡3= M.
Magnitud de graduación: la  fuerza de pretensión en la s 
ampuesas

En este caso se parte de una construcción de la ­

minador como está descrita en detalle en la  solicitud de



patente P 17 77 154.9 y en la  correspondiente figura.
Se * trata  de un laminador pretensado en el que la  fuer­
za de pretensión ataca entre la s  ampuesas de los c ilín  

dros de apoyo. Los laminadores de esta clase oon cono 

5 . cidos y no son objeto de la  invención. Según la  inven 

ción se ha representado el diagrama de fuerza-intersti­

cio de laminación valedero para estos laminadores en la  

figura 6 .
La fuerza de graduación ataca los montantes 

10. de cilindros y se compone de la  fuerza de reacción del 

material a laminar Pw y de la  pretensión P^. Bajo la  
suposición de condiciones lineales se dilata e l montan­

te de cilindros debido a P¿ según la  recta 18 con la  

pendiente Las ampuesas se deforman debido a la  
15. fuerza de laminación según la  recta, 19. La linea de 

característica p lástica  20 se ha dibujado para mayor 
sencillez asimismo como recta con la  pendiente Q. El 
punto de intersección de la  recta 19 con 20 da la  rnagni 

tud del in tersticio  de laminación que simultáneamente 
'20. representa el grosor de partida h^.

Si varía ahora el grosor de banda entrante del 

valor hgi en Ahp a l valor hgg sign ifica esto un des 

plazamiento en paralelo de la  linea de característica 

p lástica  de 20 a 20a. Según la  presente invención se 
25. deberá variar la  fuerza de graduación exactamente en 

la  magnitud AP^. que mantiene constante el grosor de 
salida h^. En la  figura 6 se aprecia que entonces se 

han de variar e l forma correspondiente tanto la  fuerza 

de graduación P  ̂ como también la  fuerza de laminación 

30. Py,, es decir, AP^ = AP*_ - APy,. La variación de la



i.

fuerza de graduación necesaria se obtiene de la s  relacio 

nes geométricas de la  figura 6 como

5.

10.

15.

A?r = (1 + -nj- ) 9- AhE
; Esta ecuación se puede representar en forma mas

' sencilla s i  se tiene en consideración que e l modulo to­

ta l  M del laminador se calcula de los módulos del

montante y de la s  ampuesas del laminador según la  re­

lación

Entóneos es

M =
%  ^ ^  *

A ?r 9-A"E
La constante K dependiente del laminador es aquí 

por lo  tanto K = /  M, es decir la  proporción entre e l

módulo del montante y e l módulo to ta l del laminador.

La inclinación Q de la  linea de característica 

p lástica  se puede obtener también aquí según los métodos 

A, B ó C. El método B asume bajo la  variaoión definida 
de la  fuerza de pretensión en el recorrido A c = APp^ 

la  forma

Q = 1.1 APR.

Esta ecuación se puede derivar asimismo de la  figura 6. 

Según la  invención es la  variación de la  magnitud de gra 

duación durante e l proceso de mando a l laminar
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ouanáo el grosor de banda entrante varía en hg. Las cons 

tantea de la  ecuación general sin aquí

y ? - "2MA

- NOT A  -
Descrita suficientemente la  naturaleza del inven 

to, a sí como la  manera de realizarlo  en la  práctica, de­
be hacerse constar que la s disposiciones anteriormente 

indicadas, son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental. También 

se hace constar que e l invento corresponde a una Solici­

tud de Patente, presentada en Alemania, con fecha 6 de 
agosto de 1969, bajo e l número P 19 40 006.7, acogiéndo­

se por lo  tanto a los beneficios que conceden los Conve­
nios Internacionales en vigor,siendó lo que constituye 

la  esencia del referido invento y por lo que se so lic ita  
Patente de Invención por 20 años en España, sobre: PER­
FECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS PARA EL MANDO PREVIO DEL 

AJUSTE DEL INTERSTICIO DE LAMINACION DE UN LAMINADOR EN 

FRIO CON REGULACION DEL GROSOR DE BANDAS; caracterizándo­

se por lo siguiente:
13.- Perfeccionamiento en dispositivos para el 

mando previo del ajuste del in tersticio  de laminación de 

un laminador en fr ió  con regulación del grosor de bandas



del tipo compuesto de un aparato medidor del grosor pa 

ra determinar e l grosor de la  banda entrante, de un 

calculador de diferencia para determinar la s  variacio­

nes del grosor de banda, de un dispositivo retardador 

para la  señal de mando para tener en consideración e l 
tiempo de traslación del material a laminar entre e l lu  

gar de medición y el in tersticio  de laminación y de un 

dispositivo evaluador para tener en consideración la  re, 
sistencia a la  variación de forma del material a lami­

nar y de la  constante del laminador en la  determinación 

de la  magnitud de graduación para e l ajuste del in tersti 

ció de laminación,.caracterizados porque se desarrolla 

e l dispositivo evaluador en el sentido de que para la  
formación de la  magnitud de graduación "y" (método A) se 

gún la  fórmula
y = K. Q. x

en la  que K sign ifica una constante dependiente del la ­

minador, Q es una medida para la  resistencia a la  varia­

ción de forma del material a laminar y "x" es una magni­
tud dependiente del grosor de banda entrante, se ha pre­

visto un multiplicador a l que se.alimenta la  magnitud 
Q desde un acumulador a l cual se alimenta por pasadas 

según la  magnitud de una señal de mando por un circuito 

de cálculo que determina la  magnitud Q según la  fórmula

Q = -----5 !— .
hE -  h^

en la  que sign ifica la  fuerza de laminación y hg y 

h^ significan e l grosor de banda entrante y saliente res 

pectívamente.
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2- Perfeccionamientos en dispositivos para 

e l mando previo ¿el ajuste del in tersticio  de lamina­
ción de un laminador en frío  con regulación del grosor 

de bandas, del tipo compuesto de un aparato medidor del 

5. grosor para determinar e l grosor de la  banda entrante,

de un calculador de diferencia para determinar la s  va­

riaciones del grosor de banda, de un dispositivo retar- 
dador para la  señal de mando para tener en consideración 
el tiempo de traslación del material a laminar entre e l 

10. lugar de medición y e l in tersticio  de laminación y de

un dispositivo evaluador para tener en consideración la  

resistencia a la  variación de forma del material a la ­
minar y de la  constante del laminador en la  determinación 

de la  magnitud de graduación para e l ajuste del in tersti-  

15. ció de laminación, caracterizado por un desarrollo ta l 

del dispositivo de evaluación en el sentido de que para 
la  formación de la  magnitud de graduación "y" (método B) 

según la  fórmula

x

C(A A?-W

20 .
en la  que x es una magnitud dependiente del grosor de 

banda entrante, a/k y (3= b/KJ son constantes depen 

dientes del laminador, / \ c es la  variación de la  magni­

tud de graduación y -  P^g significa la  varia

ción de la  fuerza de laminación, se ha previsto un multi­
plicador a l que se le  alimenta la  magnitud K.Q por uu 

acumulador a l cual se alimenta por pasadas según la  mag­
nitud de una señal de mando por un circuito de cálculo 

que determina la  magnitud KQ según la  fórmula



determinándose la  variación de la  fuerza de laminación 

/\Py, de manera que la  fuerza de laminación P̂ -¡ se f i j a  

antes de la  variación de la  magnitud de graduación, se­

gún la  magnitud de la  señal de mando, en ün acumulador 

y después se alimenta junto con la  fuerza de laminación 

P^g directamente después de la  variación de la  magnitud 

de regulación a l  circuito de cálculo.
3a .-  Perfeccionamientos en dispositivos para el 

mando previo del ajuste del in tersticio  de laminación 

de un laminador en frió  con regulación del grosor Re 
bandas, del tipo compuesto de un aparato medidor del 

grosor para determinar el grosor de la  banda entrante, 

de un calculador de diferencia para determinar la s  va­
riaciones del grosor de banda, de un dispositivo retar- 

dador para la  señal de mando para tener en consideración 
e l tiempo de traslación del material a laminar entre e l 

lugar de medición y el in tersticio  de laminación y de un 

dispositivo evaluador para tener en consideración la  re­

sistencia a la  variación de forma del material a laminar 

y de la  constante del laminador en la  determinación de 
la  magnitud de graduación para e l ajuste del in tersticio  

de laminación un desarrollo ta l  del dispositivo evaluador 

en e l sentido de que para la  formación de la  magnitud

de regulación *'y" (método C) según la  fórmula
4

y = K. Q. x
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10.

15.

se ha previsto un multiplicador a l que se alimenta la  

magnitud Q desde un acumulador a l cual se alimenta, por 
pasadas, según la  magnitud de una señal de mando, por

en la  que Ah^ = h^  -  h^g sign ifica la  variación del 

grosor de banda de la  banda saliente, determinándose la  

variación de la  fuerza de laminación APy, = P^ -  P^g y 

la  variación del grosor de banda Alu = -  h^g
cada caso de manera que la  fuerza de laminación Pŷ  y el 
grosor de banda se fijan  antes de la  variación de 

la  magnitud de graduación según la  magnitud de una se­
ñal de mando en cada caso en un acumulador y después se. 

alimentan junto con los valores P^g o bien h^g directa­
mente después de la  variación de la-magnitud de regula­

ción a l circuito de cálculo.
48,-  Perfeccionamientos en dispositivos para el 

mando previo del ajuste del in tersticio  de laminación 

de un laminador en frió  con regulación del grosor de 
bandas, ta l y como queda sustanoiálmente descrito en la  

presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de 21 hojas escritas a máqui-

un circuito de cálculo que determina la  magnitud Q se­

gún la  fórmula

A*A

a  por una sola cara.

AKTIENGESELLSCHAFT BROV/N

Madrid
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