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El presente invento se refiere al control =
mejorado de un leminedor y, mds en particular, a la pro=
visidn de un ajuste programsdo de bastidor de laminador
basado en une ecuacidn modelo de informacidn empdricae

En el funcionamiento, en particular, de = =
= un laminador para metales que tenga &l menos un basti-
dor, la ebertura de los rodillos descargados y la Velo=w
cidad, para cada bastidor de laminador, asf como otras =
vaeriables, son previamente ajustadas mediente un ordenge=
dor de control de proceso operativo con ecusciones mode
lo predeterminadas para'proporcionar me reduccidn deseg
da de la pieza de trabajo, dando por resultado la entro=
ga de un producto trabsjado a grueso o calibre desde com
da bastidore Puede suponerse que le abertura entre los
rodillos cargados de un bastidor es igual al calibre de
entrega desde el bastidor, ya que la pieza de trabéjo ——
no experimente sustancialmente recuperacidn eldsticge =
Las hipdtesis rara el ajuste previsto pgeden contenor -
errory y ciertos otros pardmetros operantes en el lamiwe
nador pueden afectar al funcionamiento de los rodillos

cargados del bastidor después de haber sido establecim =

'das las condiciones de ajuste, de tal modo que se emplea

un sistema de control de calibre del bastidor para conee
trolar estrechamente el calibre del producto trabajade -
que entrega el bastidore Recientes experiencias con = -
trenes de laminacidn para metales, tal como un tren de -
laminacidn continuo para chapa en caliente, han demoge =
trado que para este fin resulta particularmente eficgz =
un sistema de control del calibre por la fuerza de lamie-

nacidn. En tel sistema de control del celibre por lg ==
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fuerze de laminacidn se hace uso de la Ley de Hooke pawme

ra controlar la posicidn del mecanismo de apriete o eprg
ximacidn en un bastidor de laminacidn dado, siendo 1a ==
aberture de log rodillos cargados sustancialmepte la gl=
tura H de la pleza de trabajo que se entrega y, en COn==
diciones normales d.e laminacidn, igual a la sberturs - =
de los rodillos descargados o posicidn del mecenismo de
apriete SD mds el desplazemiento determinado y el estime
remiento eldstico del laminador, €l cusl se obtiene dime
vidiendo la fuerza F de aeparacién de rodillos del bage
tidor, medida; por la constente M de elasticidad del le=
minador predeterminadae. Para incorporar este principio

de laminacidn en un sistema de control del calibre por =
fuerza de laminacidn, una célula de carga w otro detec—e
tor de fuerza de laminacidn del bastidor mide la fuerza

P de separacidn entre los rodillos. Le posicidn del me-
cenismo de apriete se controla entonces pars reducir al

mfnimo los cembios en la fuerza de laminacidn a partir =
de un velor de referencia o fijo, para mantener conm = =
ello la abertura entre los rodillos cargados en un valor
sustancialmente constante y deseado. Uns vez que lg = =
abertura entre los rodillos descargados para cads bastie
dor y, el ajuste de velocidad del bastidor, se han deter
minado mediante el ordenador de control del proceso Pa=-—
ra el paso de la pieza de trabajo por un bastidor partie
cular, empieza la operacidn de laminacifn. Los respec—-
tivos mecanismos de apriets son entonces continuamente -
controlados para regular el calibre de entrega de plezg

de trabajo desde cada bastidor del lamingdore '

Puede verse un estudio més detallado de la

teor{a que respalda la operacidn de control del calibre
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Patente para los EE.UUs Nimero 2.726+541 de ReBe Simse =

Ademés, se hace referencia, como antecedente, a la in= =
formacidn contenida en el art{culo titulado "Automatic -
Gauge ControlrFor Modern Hot Strip Mills® (“Gontrol de =

Calibre Automéﬁico pars Trenes de Laminaéiéﬁ Modernog ==

- para Chapa en Caliente") de JeWe Wallace sparecido en ==

el nfmero de diciembre de 1967 de la publicacidn "Iron -
and Steel Engineert, péginas 75 a 86 .

Comeréialmente es deseable proporcionar ve=
lores de ajuste previo de los bastidores del laminador e
los cuales; ademds de,;raporcionar un mejor calibre de'-
laminacidn de, en particular, el extremo delantero o = =
de cabeza de la chapa de trabajo, establecen tambidn = -
condiciones de funcionamiento del leminedor que son come
patibles con la subsiguiente tarea realativae sl resto ==
de la chapa de trabajo a realizar por el operario encar-
gado, y un sistema més usual Ge control automdtico del =
calibre por fuerzs de laminacidn uns vez que todos los =
bastidores del laminador estdn 1lenos.

Anteriormente los parémetros de ajuste - -
operativo del 1aminador eran establecidos por un Operam
rio encargado. Al haber gumentado las varigbles que se
miden en el laminador, tanto en nfmero como en comple)ie
dad, se ha aplicado un ordenador de control de ProCeso =
para que desempefie el papel dominante en la determing= -
cifn del ajuste de los bastidores del laminador, sirvien

do el operario encargado como 8poyo 0 reserva de ese orw

denador. El ordenador de control de proceso opers parg
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establecer ciertos ajustes del laminador de acuefdo con
una ecuacidn mgtemética predeterminada que sirve de mo--
deloe A medida que céda chepa © rollé de trabajo es le=~
minado, se recoge informacién de los diversos percepio--
res de funcionamiento del laminador, para mejorar el = -
ejuste con relacifn a la laminacifn de la siguiente pie-
za de trabajoe Tal sistema ha resultado satisfactorio -
por cuanto los valofes de ajuste previo originales; b
sados en las ecusciones modelo, pueden ser adesptados pe=
ra un mejor ajuste del laminador, por manipulaciﬁn de ==
los datos fuera de la 1fnea, determinados a partir de ==
la leminacidn de las piezas de trabajoe

En los trenes_de laminacidn que funcionan -
bajo el control de un ordenedor digital de control de we=
procesc, en un esfuerzo para obtener productos de chapa
entregados sustancialmente a grueso o calibre desde ca—

da bastidor durante la laminacidn de piezas de trabajo -

individuales, se ha dispuesto un sistema de control de =~
la fuerze de alimentacidn hacia adelante con el que, ~ -
siempre que la calidad de la pieza de trabejo sea la - -
misma, se utilizas la fuerza de laminacién real para cada
o de los respectivos bastidores, para la laminacidn —-
de al menos una pieze de trabajo anterior, para determi-
nar gi el nivel de fuerza de laminacidn general estable=
cido por las ecuaciones modelo debers ser mis alto o més
bajo, en comparacién con gl menos esa chapa de trabajo -
previa de calidad similar de aleacidén.

En genersl, un ordenador de control de pro=
ceso incluye una memoria que contiene un progrema de = =

instruceiones 18gicas sucesivas escalonadas, para con=- -
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informacidn de entrads referente a las caracter{sticas -

~ conocidas de cada chapa de trabajo que es lamineda, y =

luego vigila los respectivos resultados del funcionamien
to del bastidor para la laminacidn de cada pieza de tra=
bajo, a fin de mejorar la informacidn almacenads en su =
memorige Lo que sigue ilustra ls informacidn que inter-
viene en el funcionamiento de tal sistema de control: =
la temperatura y el calibre de entrega deseado desde = -
el Mtimo bastidor son alimentados al ordenador como dge
tos de entrada conocidos, 1g temperatura de entrada al -
primer bastidor de acabado se estima o se determina'mg-
diente wn pirdumetro de entrada; ol calibre de entreda —
a cada uno de los bastidores de acabado es conocido, ya
que el mismo es el calibre de entregg desde el bastidor

de acabado inmediatamente anterior; 1la anchura de ene =
trada a los bastidores de acabado es suninistrada como -
informacidn de entrada, o bien puede medirsa con un cali
bre de anchuras adecuado.

Después que el extremo delantero o de cabe-
zg de una pieza de trabajo dada ha pasado Por cada uno =
de los bastidores de acabado, tales variables que afeCe
tan al calibre, relativas al resto de la pieza de trgba-
jo, como los cambios en 1g temperatura de la piezg de ~-
trabajo, las variaciones de dureza originadas por puntos
@uros, el desgaste de los rodillos, y similares, Son = =
controlados por el sistema ususl de control del calibre
por fuerza de laminacidn operante con células de carga -
individuales perceptoras de la fuerza de laminacidn del

bastidor, como es bien sabido por los expertos en estg =
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porcionan las sefiales de fuerze de leminacidn real del -

bastidor a los reguladores de apriete o de ghertura enw
tre los rodillos, los cuales son operantes con una fuer—-
za de laminacién de referencia para determinar los ajus=

tes hechos en las respectivas aberturas de los rodillos
del baatidor; en la medida requerida para entregar un -—-
calibre deseedo de ﬁieza de trabajo desde cada bastidor
del laminador, 7

En general, un ordenador de control de pro-
ceso, digital programgdo, puede incluir un dispositivo -
de ajuste o control de proceso integrado central, con —-
equipo de entrada y de salida asociado, tal como se ha -
descrito en general en wn articulo titulado "Understans—
ding Digital Computer Process Control® ("Explicaciﬁn - -
del control de Proceso por Ordenador ﬁigital") de Be He
Murphy, sparecido en el mimero de enero de 1965 de la pu
blicacidn "Autometion Magazine® péginas %l a 76.

' Puede verse unsg déscripcién de anfecedentes
de la aplicacién del ordenador de control de proceso pa=
ra vna aplicacidn dindmica, tal como el control de N ==
tren de laminacidn continuo para chapa en caliente, en =~
un artfeulo titulado "Progremming For Process Control" -
("Programaciﬁnrde Control de Proceso®) de Paul E. Legé,-
aéarecido en el nvmero de enero de 1965 de la publicge =
eidn "Westnghouse Engineer", pdginas 13 a 19, y en otro
articﬁlo titulado "Computei Program Organization For An
Automatically Controlled Rolling Mi11W (“Organizacifn —-

de Programa de Ordenador para wn Lamiﬁador Controlado =

Automdticamente®) de John S. Deliyannides y Arthur He ==
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Gréen,'apérécido en el Anuario de 1966 de "Iron and -4 f.fﬁm

Steel Engineer", péginas 328 a 334« Un artfculo adicio-
nel de interés descriptivo aqni es el titulado "OnFLine
Computer Controls Giant Rolling Millw ("Control de UN -
Leminador Gigente mediante wn Ordenador En La If{nea") —-
de Alonzo Fe Kenyon, eparecido en el ndmero de noviémp -
bre de 1965 de la publicacidn “Westinghouse Engineer“ -
pdginas 182 a 187.

Es sabido y admitido por los expertos en w=
esta téonica particular de splicacidn de sistemas de - -
control de ordenasdor de proceso, que un sistema de cones
trol de proceso con una combinacidn de programas incorpp
rados a la mdquina (herdware) y para introducir en la ==
miquina (software), o un aparsto ordenador de control ~-
para fines especiales ampliadé; que se obtiene cuando se
hace funcionar un ordenador digitel para fines generales
bajo el control de wn programa de instrucciones pare ine
troducir en la maquina (software) preaeterminado, tal oo
mo el ilustrado por el ordinograma de programa funcige=
nal ilustrado en los dibujos que se acompafian, puede ‘tam
bién construirse usando programacidn 1dgica incorporads
en la méquina (hardware), a la vista de la equivalencia
generglmente admitida entre ung realizacidn de Programss
cidn para introducir en 1a méquiﬁa (software) y una reg=
lizacidén de programacidn incorporada en la mdquina (har=
dware) de sustancialmente el mismo sistema de controlo =
No obstante, cuando se trata de wna aplicacidn induse -
trial tal como la aquf descrita, que es algo complicada,
los factores econdmicos hacen aconsejable la solucidn de

1os programas para introducir en la miquins (software),=
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debido a que de no hacerse asi{ se incurre en grandes = ..
gastos y en falta de flexibilidad cuando se conectan en=
tre s{ circuitos ldgicos, tales como los bien conocidos
circuitos 1dgicos O_NO combinados, parae proporcionar la
disposicidn de cireuito de programacién incorporada a ——
la méquina (hardware) deseada, por acumilacidn de tales
clrcuitos 15gicos, para ejecutar las operaciones sucesi-
vas del programae
El uso de un sistema de conirol del cali- -
10 bre de la chapa de trabajo automdtico, por fuerza de la=
minacidn, usual, para obtener un grueso o calibre sus- -
tancielmente constante de la chapa Qe trabajo pare la ==
longitud restante de la chape de trabajo que sale de uno
o mds bastidores del laminador, después de habersido - =
15 enfilado el extremo de cgbeza de la chapa de trabajo por
todos los bastidores, es bien conocido por los expertos
en esta téenica particulare Por ejemplo, wn ertfculo pu
blicado de interés para formarse una idea de fondo del -
concepto involucrado, puede verse en el Anuerio de 1964
20 de la publicacidn "iron and Steel Engineer%, péginas = =
753 a 762, de Jomm W. Wallace, t{tulado "Fundamentals —
of Strip Mill Automatic Gaunge Control Systems" ("Funda—-
mentos de los Sistemas Awtomiticos de Control del Caliee
bre para Leminadores de Chapa"). Otro artfeculo de inte=
25 rés aparecid en el niimero de merzo de 1964 de "Westing-
house Engineer", piginas 34 a 40, de J+ W. Wallace y ti-
tulado "Strip Mill Autqmatic Gauge Control Systems® ("Sig
temas dé Control Automdtico del Calibre para Laminédofes
de Chapa')e ’

30 ~ El uso de un sistema de control de ordeng--
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dor digital en la 1l{nea, requiere que sean glmacenadas - e

tna o mas ecuaciones modelo referentes al proceso contrg
lado en lag unidad de memoria del ordenador, para permi=--
tir la previsidn del funcionamiento y el comtrol del pro
ceso, y el control de la adeptacidn del proceso con re--
lacidn a informacidn de actualizacidn obtenida del cur=-
so real del proceso. Para el ejemplo de un tren de lowe
minacidn, para que sea posible la.previsién de la fuerza
do laminacidn de cada bastidor, con relacién a una pieza
de trabajo dada que tenga una calided conocida, se usa -
una ecuacidn modelo edecuada para predecir la fuerza de
laminacidn para cada bastidor, y se predice para cadg =-
bastidor la gbertura de los rodillos descargados con re=-
lacidn a la reduccidn que se desea ofectuar en cada bas-
tidor. Bsta informscidn general es ya conocida por los

expertos en esta téenica y esté t:atada en varias publi-
caciones; por ejemplo, en el Anuario de 1962 de "Iron =
and Steel Enginesring", pdginas 58% a 592, en un ért{cup
lo que trata de esta ﬁateria, y pueden verse otros dos -
art{culos en el Anuario de 1965 de "Iron and Steel En- -
gineering", en las péginas 461 a 467 Yy eh les péginas —-
468 a 475. Otra publicacidn de interés aqui para 11U8mm
trar el ambiente en el cual podrien utilizarse los prine
cipios del presente invento para el control por ordeng=—-
dor de un laminador, puede Qerse en el ndmero de enero ;

de 1969 de “Westinghouse Engineer, péginas 228, en ==

“un articnlo‘de John W. Wallace ti%ulado "Integrated Pro=

cess Control Rolls Steel More Efficientlj" ("Mejora del

Rendimiento en la Laminscidn de Acero meaiaﬁ%e Control =

382976
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El objeto principal del presente invenio eu'
proporcionar un sistema de control de calibre nuevo y =
mejorado para esteblecer informacidn para correccidn de
funcionamiento ponderada respecto a la lamingeidn previa
de grupos similares de piezas de trsbajo, las cuales se
almacenan en posiciones clasificadas pars mejorar la la-
minacidn de los siguientes grupos similgres de plezas de
trabajoe.

El invento consiste en el método para con—
trolar el gueso de uns pieza de trabajo presente, hecha
pasar a través de al menos un bastidor de un laminadory=
después de que al menos una pieza de trabajo similar ha
sidorpreviamente hecha pasar a través de dicho bastidor
a continuacidn de dicha una pieza de trabajo similar y -
antes de dicha pieza de trabajo presente, que incluye ==
lss operaciones de establecer un valor previsto para uns
variable determinante del funcionamiento seleccionada ~--
pare dicho bastidor, para la leminacidn de dicha pleza -
de trabajo presente de acuerdo con una relacidn Op eraN=-—
te de bastidor predeterminada pare dicho bastidor y de -
acuerdo con informacidn conocida acerca de dicha plezg =
de trabajo, establecer un valor previsto modificado de-
dicha varieble de acuerdo con la informacidn previa cono
cida referente a2l valor real de dicha varigble durante =
el paso previo de al menos dicha una pieza de trabgjo =
similar a través de dicho bastidor, y cuye informacidn -
previa conocida fué retenida durante el paso de al menos
dicha ung pieza de trabajo diferente a través de dicho -
bastidor, y hacer pasar la pieza de trabajo presente g -

través de dicho bastidor, estendo determinado el funcio=
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namiento de dicho bastidor por dicho valor previsto mod ===

ficado de dicha variables

Nds concretamente, se proporecions un control
del grueso de entrega de pleza de trabajo para uso con -
un ordenador de control de proceso digitel progranado —-—
para controlar cada bastidor operante de una lamingdor,=
para mejorar ¢l ajuste del laminador con relacidn a, ol
menos, una varigble operstiva seleccioneda, %2l como lg
fuerza de laminacidn del bastidor, para ung pieza de = -
trabajo de calidad y calibre conocidose Fara este fin -
se efectian comparaciones de relgcidn predeterminadas ==
entre el valor medido de la variable seleccionads ¥y el -
valor previsto de esa variable, paré cada operacidn en -
el bastidor con una pieza de trabajo. Esas comparacio——
nes de relacidn, establecidas de uns meners predetermi--
nada con relacifn a la previa experiencia de laminacidn
pera cada bastidor relativa a la misma categorfa de pie-
zg de trabajo en cuanto aqcalibre ¥ a calidad, se almé—-
cenan en una posicidn clasificada de la memoria para me=

Jorar el funcionamiento subsiguliente con la misma calbe~-

" gor{a de piezas de trabajo en cuasnto & calibre ¥y cali- =

dede Después de laminads cada pieza de trabajo, la com=
paracidn de relacidn se pondera de una maners predet erem—
minada para cada operacidén de bastidor juntamente con 1la
relacidn determinada por la previa experiencia de lamie
nacidn con una prieza de trabajo éimilar, para proporcioe
nar informscidn de control de proceso perve mejorar el —-
funcionamiento del bastidor con una pieza de trabajo siw-

guiente para obtener un calibre deseado de entrega para
esa pieza de trabajo. F3 8 2 () ? ﬁ
X ) ¥ 7




presente invento, gl menos un bastidor del laminador eog=
t& bajo el comtrol de un ordenador de cbntfol de Procom=
80 parsa 6btener un grueso o calibre de entrega de chapa
de trgbajo degeado desde ese bastidor con relacidn g - -
informacidn almacenada y ponderada conocida y clasifica-
de de acuerdo con la previa laminacidn de lotes o grupos
similares de piezas 'de trabajoe Se ha provisto un sige-
tema de control de funcionamiento del bastidor que apro-
10 vecha la informacidn obtenida de la experiencia de lami-
necidn almacenada, conseguida en ié anterior laminacidn
de lotes anteriores de piezas de trabsjo similares. Du-
rante ;a leminacidn de cada grupo de piezas de tragbajo -
se efectian medidas para defermingr ei el nivel de funee
15 cionami ento general deberd ser mds alto o mds bajo con -
respecto a los valores de funcionamiento del bastidor =
previstos con arreglo a la ecuacidn modelo, y de esa Ge=-
terminaciﬁn, ¥ para grupos subsiguientes de plezas de ——
trabejo similares, se determinan y se slmacenan corre- -
20 cciones para compensar cuando sea neceserio el funcionge
miento de cada bastidor del laminador. El calibre o grue
so de entrega seleccionada para ser entregado desde ca--
da bastidor, para ios subsiguientes grupos de piezas de
trabajo, se mantiene de esta manera msjor de lo que pue=-
25 de determinarse a partir del cdlculo de programs origi--
nel usendo las ecuaciones de modelo de que se dispone.

Por tanto, el invento proporciona wn sistew

me de control de grueso o calibre de pleza de trabajo me -
Jorado para el control operativo de al menos un bastidor

30 del laminador, en que se efectda una prediceidn de los -

382074

18-8-70 - 13 -



10

15

20

25

30

18-8~70

delo operativas para la piezg de trabajo conocida a la~=

minar, y ess predicecidn se corrige luego con respecto a
la informacidn pondersda slmacenada de una maeners pre-e
determinada, relativa & la previa experiencia delaminge
cidn con gl menos una pieza de trabajo similar en ese ==
mismo bastidor del laminador.

Con el sistema de control de calibre mejo=-
rado, se hace pasar una pieza de trabajo conocida a tra=
vés de al menos un bastidor del leminador, y se estable-
cen relaciones de correccidn de funcionamiento entre las
varigbles operantes del bastidor reales con relacidn g =
valores previamente estimedos para dichas variables, cu-
yas relaciones de correccidn se comparan con Ccorrecei O

nes ponderadas y previamente conocides pera’ esos mismos

parémetros, como las obtenidas de la experisencigrevig -

de laminacidn con al menos una pieza de trabsjo simie =
lare

Con este sistema de control de calibre de =
pieza de trabajo mejorado, la subsiguiente laminacidn =
por un bastidor dado de una pieza de trabajo conocidg ==
responde a la informacidn conocida, obtenida y dispuesta
de una manera predeterminada, de la previa experiencig -
de laminacidn con piezas de'trabajo similares anterio- -
res, para controlaer mejor la laminacidn de esg piseza de
trabajo conocidase

Je obtiene control de grueso o cglibre de =
entrega de pieza de trabajo mejorado para un laminador,
que incluye wno o mds bastidores, en que con relacifn =

2 una varigble al menos de la operacidn de laminacidn, -

3207k
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l‘.
previamente estimada, predeterminada, pera la laminacidw.

previa de una pieza de trabajo de clagificacién similar,
la misma variable fué medida durante le operacidn real =
del laminsdor, cuando la pieza de trabajo anterior esta=
ba siendo leminada, y fué éomparada con el valormevia——
mente estimado de esa misma varisble, para proporcionar

un factor de correccidn de funcionamiento del bastidor;

este factor de corréccidn fué ponderado y luego almaceng
do aparte en una posicidn seleccionada de la memoria clg
gificada por definicidn de pieza de trabajo, de tal mo=~
do que se dispone del factor de correccidn pars mejorar

la subsiguiente laminacidn de la pieza de trabajo de la

misma clasificacidn posteriormente. De esta forma las =
variables previamente estimadss determinantes del funcip
namiento del bastidor, teles como los gjustes deifherza -
de laminacidn y de separacidn emtre rodillos descarga—-

dos, son conbtinuamente mejoradas y adaptadas mejor g - =
las ecuaciones modelo de operacidn de leminacién wtilizg

dase

En particular, el extremo de cabeza de una
pieza de trebajo pasa a través de un laminador, el cual
tiene al menosg un bastidor, y se determinan gl menos los
factores de correccidn de funcionamiento del bagtidor -
de fuerza de laminacidn para el funcionamiento previsto
de cada uno de los bastidores; en comparacién con el fun
cionamiento real de dichos bastidores. Estos factores =
de correccidn se almacenan aparte de acuerdo con ung = =
clasificacidn predeterminada de la gama de plezes de = =
trgbajo que se desean laminar en el laminador, para mejo

rar el funcionamiento previsto por ecuacién modelo de ——

-5- 382074
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cade bastidor del laminador con relapiﬁn & plezas de tngﬁ"
bajo similares a lasminar en ocssidn posterior, Subsiguien
‘temente a la previa determinsci¥n de dichos factores - =
de correccidn del funcionamiento del bastidor para gl e
menos une experiencia previa de laminacidn de una pieza
de trabajo similar. 7» ‘

A fin de que el invento pueda ser mis clg=-—
remente comprendido y mds fécilmente llevado a la préoc--
tica, se hard s continuaeidn referencia a los ditujos ==
que se acompafian, en los cugless

La Figura 1 es una ilustracién esquemdtica

" de wn tren de laminacién_de plezas de trabajo que incluw

ye el Ultimo bastidor del laminador de desbaste, la cim=
zglla de corte, y uns representaeiSn general del laming=
dor de acabado adecuado para funcionemiento con el conme
trol del presente invento; i

La Figurae 2 es una ilustracidn del slmace~-
nemiento inicial de los factores de correccidn de fun- -
cionamiento del bastidor para un bastidor td{pico N, pg~-
Ta ilustrar la clasificacién con relacifn al calibre y g
la calidad de la pieza de trabajos

La Figura 3 ilustra el almacenamiento Ge =
los factores de correccidn de funcionamiento para un = =
bastidor tipico I despuds de que alguna experiencig de =
laminacidn real ha proporcionada valores ponderados pa=-
ra muchos de los factores de correccidn clesificados por
categor{as de piezas de trabjo;

La Figura 4 ilustra el ordinograma 1dgico =
rara ol programa de instrucciones de funcionamiento an=-

tes de que cada pieza de trabajo entre en los respectim-

.. 382976




10

15

20

25

30

18-8=70

vos bastidores del laminador para situar en el fndice -gf.'

la calidad y el calibre de esa pieza de trabajo siguien-
te y proporcionar un factor de correccidn de funciong=e=
miento para'cada bastidor, para adaeptar las varigbles e
de funcionamiento previamente estimadas de la ecuacidn -
modelo, tal como la fuerza de laminacidén del bastidor;

La Pigura 5 ilustra el ordinograma ldgico -
para el programa de .instrucciones de funcionamiento des-
puds de que una pleza de trabajo haya entrado en cada =
uno de los bastidores, para determinar los factores de =
correccidn de funcionamiento mejorado del bastidor para
la pieza de trabajo similar inmediatamente siguientes

La Figura 6 ilustra el ordinograma 14gico -
para el'programa de instrucciones de funcionsmiento des-
pués de haber entrado una pieza de trabgjo en cada uno =
de los bastidores, cuya pieza de trabajo implica un came
bio de ya sea el calibre o ya sea la calidad; CONL Yl g
cién a la pileza de trabajo previamente lamindda,para = =
transferir los factores de correccidn de funcionemiento
del bastidor de la pileza de trabajo anterior, segin se =
desee, a la memoria del ordenador;

La Pigura 7 ilustra en general el margen =-—
de funcionemiento de las ecuaciones modelo para el con—
trol de un bastidor tipico con relacidn a la gama operan
te deseada de piezas de trabajo a laminar con ese basti-
dor, para ilustrar la adaptacidn relizads de acuerdo con
el presente inventoe

Con referencia a la Pigura 1, se ha ilug- -

trado en ella una parte de un tren de laminacidn ée cha=-
pa continuo gue se ha designado en general por el ndmero
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de referencig 1l0.

de deaﬁaste va seguido por los dos primeros bastidores - |
Fl y ¥2 y el fltimo bastidor FN de un laminedor de goge-
badoe Cada uno de los bastidores de leminacifn incluye
un par de rodillos de trabajo 12 y 14; a los cuales s =

comunica un gjuste de apriete SD estando descargados, ==

‘ previamente estimado por la ecuacidn modelo, para obh e~

ner una reduccidn deseada de ls chapa 2l pasar una pie--
za de trabajo 16 sucesivamente por cada uno de 109 Gi= =
versos bastidoress Un juego de rodillos de respaldo 18

¥ 20 para cada bastidor proporcionan presidn o fuerza w-
sobre los rodillos de trabajo 12 y 14 en respuesta gl we
funcionamiento de un mecanismo de apriete 22. Ia fuer=-
za de laminacidn del bastidor es aplicada por funciona=-
miento de un motor de aproximadidn 24 controlado por un

regulador 26 de posicidn de spriete o aproximacidne. = =
Respectivos detectores 28 del posicidn del mecanismo de

apriete vigilan el ajuste de posicidn del mecanismo de -
apriete 22 para cada bagtidor, detectando para ello el -
cambio de posicidn del mecanismo de apriete tal como vie
ne indicado por las revoluciones del motor de aproximge
cidn 24 y para transmitir una sedal de salida TepTes nm-
tativa del gjuste de posicién del mecanismo de aprietee

A continuaeidn del #ltimo bastidor de acabado PN, un ca-
libre 30 de rayos-X detecta el calibre de entrega real -
de la pieza de trabajo, y produce una sefigl proporcional
a éstes El producto de ese calibre de entrega determing
do porrayos~X de la pieza de trebajo por la velocidad ~=
de salida con que la pieza de trabajo abandona el iltimo

bastidor FN puede compararse con el producto similar pe=

- 982976
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ra cada uno de los otros bastidores para determiLZrAEE‘:rf
calibre de entrega del flujo de mesa desde es08 otros ==
bagtidores. Este se compara con el valor de la fuerzg =
de laminacidn para determiner la correccién de desplaza=
miento del bastidors Con cada uno de los respectivos e
bastidores de laminacidn estd asocisda una célula 32 de
carga para percepcidn de la fuerza de laminacidn, lg = =
cugl mide la fuerza FM de separacidn entre rodillos en -
su respectivo bastidor asociado, para ese fine.

Entre el #ltimo bastidor de desbaste R y el
primer bastidor de acabado F1 hay una cizalla de corte =
23y y un dispositivo medidor de la temperatura tal como
el pirémstro, para medir la temperatura real del extremo
de cabeza de la pieza de trabajo en una posicidn prede-
terminada préxima a la cizella 23, donde la pieza de =~
trabajo estd para entrar en el primer bastidor de acaba=

do Fle. Debe entenderse que la representacidén de la PO=~

sicidn del bastidor de la Figura 1 es ilustrativa y, en
la prédctica normal, el extremo de cola o trasero de una
chapa de trabajo dada seldrd del Ultimo bastidor de des
baste R antes de que su extremo de cabeza entre en el ——
primer bastidor de acasbado Fl.

El control del proceso de leminacidn se de=
termina mediante un ardenador 34 digital de control de ~-
proceso progremado, el cual proporciona la correlacidn -
deseada entre las diversas informaclones de entrada y —
de salida del tren de laminacidn, de una manera predeter
minadas El modo exacto de control se proporciona median

te al menos un programa de instruceidn operativo con - =~

el ordenador para relacionar funcionalmente las respecti

-19 - &0067&-
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da, para producir sefieles de control de salida adecug~ =

das, las cuales son operantes parae proporcionar la deseg
da entrega de chapa de trabajo calibrada desde cada bag-
tidor y el funcionemiento deseado del tren de laminge =
cidn. Ia relacidn funcional entre las respectivas en= =
tradas al ordenador de proceso 34 se expondrs con deta~-
1lle en lo que sigue. Otros aparatos componentes y eg~ -
tructuras bien conocidas que contribuyen al correcto fun
clonemiento del tren de laminacidn, y subordinados a la
exposicidn del presente invento, se han dejado intencioe
nademente fuera de esta descripeidn para facilitar lg =
ilustracidn, y en ellos se ineluirdn elementos tales co=
mo motores de accionamiento, potencidmetros de percep~ =
cidn, controladores de velocidad y similgres.

Se consigue un control de calibre en la 1fw
nea exacto y la regulacidn de, en particular, el extrom-
mo de cabeza de la pieza de trabajo, mediante una plurg-
lidad de relaciones de ecuscidn modelo, operantes con el
ordenador de control de broceso, para proporcionar vaw =
lores de referencia de ajuste que determinan el Ffuneioge-
namiento previsto para cada bastidor, tal como wna fuer-
za de laminacién previgta para-cada bastidor, y a partir
de ésta wna seiial de referenéia,de ajuste del mecanismo
de apriete correspondiente procedente del ordenador 34 -
de control de proceso para los regpectivos reguladorey =
26 de posicidn del mecanismo de apriete del respectivo -
bastidor correspondiente a cada uno de los bastidores de

desbaste y a los bastidores de acabadoe Esto se hace =

iniciglmente con relacidn a informacidn de ecuacidn mo——

382978
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delo predeterminada y determinada emp{ricamente parsa 1§ ﬁ&éﬁﬁﬁ

caracter{sticas conocidas de la chapa trsbajada.

Como operacidn inicigl del presente con- =
trol, y antes de que una chapa de trabajo dada entre en
los bastidores de laminacidn de acabado, el lamingdor =
34 preve las fuerzas de laminacidn pars los respectivos
bastidores del lamingdor de acabado usando la altura = =
real de entrega desde el ¥ltimo bastidor de desbaste ~ =
con relacidn a ecuciones modelo conocidas de fuerza de -
10 leminacidn y de potencia, y a caracter{sticas de piezas

de trabajo conocidas, la potencia de carga deseada de ==

los respectivos bastidores, y con relacidn a la elagti~—

cidad del laminador para cada uno de esos bastidores y =

al calibre de entrega deseado a la salida del Ultimo = =

15 bastidor del laminador de acgbadoe El ajuste del mecg~

nismo de apriete para cada bastidor se determina con re~

lacidn a la fuerza de separacidn de rodillos del bastie-

dor calculada o prevista, y el regulador de posicidn pa-

ra cada bastidor efectia el ajuste del mecanismo ds — -
20 apriete requerido.

En la memoriag del ordenador hay almacenada

una ecuacidn modelo para calcular la presidn de laminge-

cidn media para cada bastidor requerida para conseguir -

la deseada reduccidn de la chapa de trabajo que debe ser

25 efectuada por ese bastidor; esa ecuacidn es como si= =

gues

* 382978
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La presidén de laminacidn media del bastidor es la andloga
determinada por esta ecuaeién, donde Tn es la temperatu~
ra de la chapa de trabajo nominal en grados Fahrenheit -
(2F) -~ siendo la fdrmula de trensformacidn de 2C g 2F —m

la siguiente ¢oF = _g_ 2C 4 32 - para el banco é da~

do, P es la presidn media a través del arco de contacto
0 la resistencia a la deformacién en libs/pulg.2, siendo
la £érmule de paso de kg,/bm2 & libs/pulg? la sigulentes
libs/pulg? = kg/en? . 15, Hn es el calibre de entrega -
deseado & la selida del bastidor,n, Dn es el aidmetro —m
de rodillo de trabajo del bastidor n; ¥ H(n=1l) es el ca—
libre de entrada de 1la chaparde trabajo ai bastidor ne -
Las constantes A1 a A5 son pardmetros que se refieren g
la celidad de la pieza de trébajo, ¥ se llega a €1108 ==
emp{ricamente para la calidad o aleacidn de 1a chapa de
trabajo particulgr de que se trate; estos se obtienen -
emp{ri camente leminando muchag chapas de trabajo de una
aleacidn conocida y midiendo las fuerzas de lamingeidn -

del bastidor para estiremientos conocidos y temperatura

382976
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< 450 1

de la chapa de trabajo conocida, luego por regresidn me-Mi

temdtica se determinan las constantes reales medisnte —-
ajuste por cuadrados mfinimos relstivo a cualquler error
resultante. La fuerza de laminacidn previgta para cada
bastidor se calcula entonces mediante la ecuacidn mode——

lo:

Pn=/P -0,6'; TPSi(n-1) -0,33 TPSI(n)/ WV?_E}_I (H(n~1) = Hn)

El término TPSI(n-l) es la tensidn de entrada al bagti~—
dor n, el término TPSI(n) es la tensidn de entrega desde
el bastidor n, y W es la anchura de la chape de traba= =
joe Se usa una tercera ecuacidn modelo para calcular -
la reduccidn deseada a efectuar en el bastidor n con re=-
lacidn a la potencia de carge deseada en el bastidor n,

como sigues

HPn = /= (46 + AT Hn) P (H(n-1) = Hn) 7 W (IPSn) -

/[~ TPSI(n) - TPSI(n~l)_/ W (IPSLS) (HLS) 0,151

E1l término ISPn es la velocidad del bastidor particular

n, el término IPSIS es la velocidad del #ltimo bastidor,

y el término HLS es el calibre de entrega de chapg (¢ ==
trabajo deseado desde el iltimo bastidore Es de hacer -

notar que cadas una de estas ecuaciones estd en relacidn

con el estiramiento o reduccidn del grueso g efectuar = \

en la chapa de trabajo por cada bastidor particular n.

382976
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; Las previsiones de fuerza de laminacidn sé,gi 3
desarrollan mediante las anteriores ecusciones modelo == -
metemdticas almacenadas en la memoria del ordenador 34 =
de control de proceso, y luego se modifican para PrOPOT=

5 cionar el desesdo control del laminador en respuesta & -
les diversas sefiales obtenidas de los distintos disposi-
tivos perceptores de las condliciones de funcionamiento,-
tales como las respectivas células de carga 32; los dige
positivos 15 perceptores de la velocidad del bastidor, =-

10 el detector 28 de la posicidn del mecenismo de apriete,
etce
Una vez que todos los bastidores del laming
dor estdn llenos, de tel manera que el extremo de cabe—-
za de la pieza de trabajo ha pasado a fravés del:ﬁlti--
15 mo bastidor de acabado FN; el ordenador de control de ==
proceso 34 es entonces operante, juntamente con un siste=
me de control de calibre por fuerza de leminacidn, bien
conocido y usual, para mantener para el resto de la pie-
za de trabajo un calibre de entrega desegdo desde cada =

20 bastidor, con la ventaja de que la operacidn de lamina=-
cidn se efectda ye sustancislmente a grueso o calibrade,
debido al funcionamiento de la presente disposicidn de =
control aqui deserita.

En lg Figura 2 se han ilustrado PEYE U = =

25 bastidor tfpico N los factores de adaptacidn o correc- -
‘cidn de funcionamiento inicialmente almacenados tales ==
como los provistos en la meomoria antes de que cualqﬁier
pieza de trabajo de cétegoria clasificada en cuanto g ca

libre y celided haya pasado a través del bastidor al que

382976
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" En la Figura 3 se han ilustrado para el basl

tidor tipico N los factores de correccién de funciona- =
miento almacenados, para ilustrar las modificaciones = =
que se producen para combinaciones de calidaed y calibre

de entrega de la pieza de trabajo con las que se ha ad——
quirido cierts experiencia de leminacidén con este basti=
dore Donde los factores de corrsccidn no hsn cembiado =
con relacidn a la Figura 2, ello podr{a indicar que la -
ecuacidn modelo era'correcta para la laminacidn por ese

bastidor de la pieza de trabsjo particular de esa com= -
binacidn de calibre y calidad, o bien que no han pasado

tales plezas de trabajo a través de ese bastidor. Se ==
ha ilustrado la gama completa deseada o combinaciones
clasificadas por calibre y calidad de plezas de trabajo,
y en la préctica resl con un tren de laminacidn puede --
transcurrir un considerable periodo de tiempo entes de -
que una combinacidn dade de pieza de trabajo pase a tre-
vés del bastidor del laminador, sl es que llega a pasar,
durante la préctica de leminacidn comercigl normal segui
da por wn tren de leminacidn.

El pregsente sistema de control funcions hg-
ciendo que la inercia no intervenga en el proceso de la=-
minacidn de la pieza de trabajo, de modo que la plezg ==
de trgbajo pueda experimenitar, por ejemplo, un cambi¢ ==
sustancigl en calidad, o bien que pueda camblar la gle =
tura pars plezas de trabajo sucesivas desde 1,270 Im = -
hasta 6,350 mm; ¥ que no se experimente un retardo no ==
deseado antes de que el proceso operativo del tren de =-
laminacidn pueda adaptarse a esta nueva pieza de traba—-

Joe ILos sistemas de control de le técnica anterior, - -

382976
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en los que las variables de la ecuacidn modelo nO'ha;SQ;ff:;:f~

bfan sido adecuadamente manipuladas siguiendo las técni-
cas de regresidn de datos, requer{sn laminar piezas de -
trabajo uvna vez que se producia un cambio en la piezg ==
de trabajo; para poder entregar un producto de alturg ==
mds o menos aceptable de salida desde el Wltimo bastidor
del leminador.

El sistema de control deserito en la so0li==
citud de Patente en tramitacidn a que antes se hs hecho
referencia, Nimerc de Serie 787.173, era sensible a la -
calidad y al calibre de cade pieza de trabajo sucesivg =
con relacidn al presente lote de piezas de trabajo gi- -
milares en calidad y celibre a ser laminagdas, para ver =
si se habfa producido un cambio; si se producis un cam-
bio en la pieza de trabajo en este aspecto, la operacidn
de control volvia a un valor uno o inicial para el fac—e
tor de correccidn de funcionamiento de cada bastidore =
Al producirse un cambio de piwa de trabajo, con relacidn
a su calibre o a su celidad, ninguno de los factorses = -

de correccidn de funcionamiento de beatidor promediados

. ¥ conocidos de la laminacidn de piezas de trabajo pre—

viaes era reservado, y todos volvian de nuevo a wn valor
unoe Es de hacer notar que un cambio de enchurg de la =
bieza de trabajo o un cambio en el estiremiento it~ -
rio de la pieza de trabajo no era rercibido por este = -
gistema de control anterior, ¥y que pueden ser muy impor-
tantes para determinar la operacidn de laminacidn.

La significacidn comercial del presente ine

vento es que permite, en un ciclo de tiempo muy corto, =

que un tren de laminacidn dado lemine mis rdpidamente —-
382076
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gana deseada total de productos de trabajo, con referen-

cia a una variable al menos de la pieze de trabajo, tal

como el calibre o la calidad, y 8l se desea con respeC=-
to a variables adicionales tales como la anchurg y el ~
eétiramiento unitario. Fuede proporcionarse ung ecug- =
cidn modelo empirica para predecir gproximadamente el ==
funcionamiento del bastidor del laminaedor, pero esta se

desvia del proceso operativo real fisico del tren de la-
mingcidn. Mediante tcnicas de ajuste de curvas y de —-
regresidn, puede hacerse que se adapte mejor al proceso

real, pero subsiste todavia la necesidad de una mejor ==
adaptac;én y correlacidn de ese modelo con el proceso —-
reale Leminando una de cada una de las categorfas de ==
piezas de trabajo de la gama total comerciel desesda, ==
el presente sistema de control permite leminacidén sus— -
tancialmente mejorada de todas las piezas de trabajo si-
milareg sucesivass Ia adaptacidén sproximada o brutg - =
inicial de las ecuaciones modelo se ajustg de este modo

o se acomoda al proceso real. Es muy corriente éue un -
tren de laminacidn t{pico lamine bajo control automAtico
en un margen bastante estrecho de grupos de categorfas -
de plezes de trabajo durante un perfodo de tiempo, tal -
como de seis meses, y muchos de tales trenes de lamingee
cidn jemds laminen la gema comercial total deseada Ge =—
productos de trabajo bajocontrol automdtico, debido g ==
las dificultades parg adaptar las ecuaciones modelo al =
proceso real, por la incepacidad para obtener datos y -~
experiencia operativa adecuada con relacidn a muchas ca-

382076
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100 %, de tal modo que el factor de correccidn de fun- -

cionamiento de bastidor aqui descrito para cada basti-
dor, no siempre permanecerd en un valor unoe Mediante =
téonicas de regresidn N demés, puede hacerse que la = =
ecuacién modelo se adapte mids o menoé'aproximadamen#e -
al proceso de laminacidn reals Las ecuaciones modelo —=
usadas para determinar el control de un tren de laming=e
cidn continuo tienen warios parémetros, los cuales son -
ajustables por regresién después de la recogida de dg= =
tos por vigilancia del proceso reals Ajustando esos pa=-
rémetros para predecir mejor el funcionamiento de un = -
tren de laminacidn particular, se hace un esfuerzo para
adaptar de modo aceptable las ecuaciones modelo al PLO==

ceso real del tren de laminacidn. Mediante tal Mmodifiwme

" cacidn de las ecuaciones modelo se hace un esfuerzo pa=-

ra conseguir una mejor aproximacidn s wma adaptacidn con
el proceso real aceptable comerciglmente, de talmodo = -
que se obtenga con el mismo un producto de trabajo acep=
table comercialmente. EIsta operacidn de ajuste o adap=--
tacidn puede llevar mucho tiempo, y en la préctica regl

jeméds termina verdederamentey tipicemente, el proveedor
del sistema de control acepta una especificacidn OP eI gmm
tiva razonable, tal como la de que el sistema de control
8e comporte satisfactoriamente para un margen limitedo -
de calidades de piezas de trabajo, tales como las cgliee
dades 0, 1 y 2. Entonces el cliente puede tratar dg =hioH
tender la ecuacidn modelo ¥ la adaptacidn del sistemg ==

de control para el resto de las calidades de piezas de =

1% . '
trabajo deseadas, desde 0 hasta Q. 3 8 Z 9 76
9 e &
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Bl sistema de control del presente 1nventorj
supone una mejora sobre estaprictica anterior por rete--
ner como informacién adquirida o aprendidas toda la co= =
rrelacidn pasada aceptable entre el funcionamiento DT Cmne
visto y el real del bastidor del laminsdor, en forma - ~
de factores de correccidn de funcionamiento del basti- -
dor fiables, ¥y luegq edapta las ecuaciones modelo de = -
esa forma de acuerdo con agrupaciones clagificadas de —-
piezas de trabajo, tales como por combinaciones de cgli=
bres y calidades. Esto puede extenderse para clasifi- -
car esta informacidn de acuerdo con las diversas agrupa=-
clones por anchura, tales como ancha, media y estrecha,~
y categorias seleccionadas de agrupaciones por estirge =
miento unitarios De este modo se establece una correla-
cidn entre el procéso real con relacidn a las prediccio=-
nes de ecuaciones modelo emp{ricas para cada variable -Q
de pieza de trabajo, tales como la calidad y el calibre,
¥y el estiramiento unitario y la anchura, como anteriore-
mente se ha mencionado.

La varigble de temperatura inclufda en las
ecuaclones modelo se utiliza de un modo diferente, en —e
comparacidn con las anteriores variables, pars modifi- -
car la prediccidn de los ajustes previstos del bastidor;
se efectia una comparacidn de las temperaturas meéidas -
de piezas de trabajo similares sucesivas y se usa como =
correccidn de multiplicacidn Para compensar por cambios
de temperaturae.

En lg Figura f se ha representado wna ilus-

tracién de una gemp de productos de piezas de trabajo ti
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pica, requerida para funcionamiento comercislmente sati_g i

factorio de un tren de leminacidn t{pico. Esa gama se =
ha representado mas amplia que la gams de funcionamien=—-
to comercialmente satisfactoria que puede obtenerse rg=-
zZongblemente de las ecuaciones modelo por s, de que se
dispone para controlar tal tren de laminacidn. Tos face
tores de correccidn de funcionamiento del bastidor de ==
acuerdo con el presente invento son eficaces para exten-
der, como se ha ilustrado, ose gama de funcionemiento =
con ecuacidn modelo para incluir la gama totel deseada =

de productos de pleza de trabajo, para la situacidn en -

' que un grupo suficiente de piezas de trabajo de clasifie

cacidn similar hays sido previamente laminadoe T COme=
vensacidn por temperatura con relacidn a la diferencia -
entre la temperatura presente medida de la pieza de tra=-
bajo y la temperatura anterior medida de una categorfs ~
similar de piezas de trabajo, es eficaz, como se hag = =
1lustrado, para extender parcislmente el margen de fun~-—
cionamiento de la ecuacién modelos '

En la préctica de la laminacidn segln - -
la técnica anterior, los pardmetros de la ecumeidn mo- -
delo se ajustaban y se manipulaben fuera de la 1ineg. e
El ordenador de control de proceso registraba datos para
cada bastidor durante el funcionamiento real del tren =
de leminacidn, y luego se estudiaban esos datos fuers =
de la lfnea para el ajuste o adaptacidn desesda DPOT T'emm
gresidn. Se proporcionaba un conjunto de pardmetros ~ -
de la ecuacidn modelo para cada calidad de pieza de tram

bajo, ¥ se usaba para el margen total de alturas dentro

de esaz cglidad. Pod{an ser necesarios cugtro o cinco ==
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se parcialmente, la ecuacidn modelo a 1la goama deseadg =

de productos de trabajo, ya que s0lo raras veces puede -
un leminador particular Balirse de tres calidades de = =
productos de trabajo, de tal modo que la gamg total de =
productos de trabajo podria no quedar debidamente cubier
ta durante un considerable perfodo de tiempoe.

De acuerdo con el presente invento, si el =~
valor previsto de la ecuacidn modelo de wna varigble = =
de funcionamiento del bastidor, tal como la fuerza (e e
leminacidn, estd dentro del 50 % del valor de funcionge=e
miento real del bastidor, ello es aceptable y el gistom
ma de control puede adaptarse para el funcionamiento = =
del tren de laminacidne. Si estd fuera del 50 %, enton—
ces es necegario manipular en la ecuacidn modelo POr Teo-
cogida de datos Yy demés, como anteriormente se hg men= =
cionado. Este lfmite del 50 % se ha elegido arbitrarie~
mente para indicaer que la ecuacidn modelo es suficiente~
mente exacta para funcionamiento estable satisfactorio -
del tren de laminacién. Este limite sirve para ignorar
los datos falsos obitenidos por vigilancia del funciong--
miento del laminador y para permitir una respuesta razo-
nable al procesoc.

Con respecto a la informacidn recogida den~
tro de un grupo de piezas de trabajo tiene lugar ung = =
operacidn de ponderacidn, y ademds tiene lugar otra - =
operacidn de ponderacién con relacidn a la informacidn —
Para una pluralided de grupos. Una de tgles ponderacio=
nes es con respecto al nimero de piezas de trabajo.que -

integran un grupo o lote individual de piezas de trabge-
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Jjos ¥ la otra es con relacidn a lotes de piezas de broe-
bajo similares. Para un lote dado de piezas de trabajo
similares, cualquier factor de correccidn de funciong= =
miento del bastidor SCPF previamente determinado con rome
lacidn a lotes previgmente laminador de piezas de traba=

jo similares, es transferido desde ls memoris de tambor

. & la memoria de ferritas temporal ¥y se usa en su botgm =

lidad para modificar las predicciones de las ecuaciones

modelo respecto a ajustes del bastidor Para la laming= -
cidn de la primera pieza de trabajoe Ia ponderacidn - -
dentro de la memoria de ferritas pars la segunda piezg =
de trabajo cambia luego para convertirse en 1/2 del ane-
tiguo SCF y 1/2 del nuevo SOF determinado después de lge
minar la primera piezg de trabajoe Ia ponderacidn pars

la tercera pieza de trabajo cambia luego-para ser 2/3 =
del antiguo SCF y 1/3 del nuevo SCF despuds de laminar -
la segunda pieza de trabajo. ILa ponderacién para la = =
cuarta pleza de trabzjo cambis luegopara ‘ser 3/4 del - -
antiguo SCF y 1/4 del nuevo SOF despuds de laminar lg -
tercera pieza de trabajo, y as{ sucesivamente hesta un -
1dmite arbitrario, tal como de diez plezas de trabajo, -
en que la ponderacidn permanece siendo 9/10 del entiguo

SCF y 1/10 de la nusva infor@acién. Después de laminar

todas las plezas de trébajo de un lote dado, el SCF Tome
sultante es transferido desde la memoria de ferritas = -
temporal y es almacenado en la memoris de tambor del or-
denador en otra relacidn ponderada determinada por el ==
nimero de tales lotes de piezas de trabajo similares que
han sido laminadas, siendo esta #ltima ponderacidn simi-
lar a la ponderacidn de la memoria de ferritas antes des
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crite, solo que con relacién el nimero de lotes de piews
zas de trabajo similares que han sido laminades: Ademds,
éstds asociado con la memoria de bambor el ndmero tobal
de piezas de trabajo similares, es{ como el ndmero de ==
lotes de piezas de trabajorsimilares para las cugles - -
se ha almacenado en la memoria de tambor una clagificgme
cidén dada de informacién de SCF. Se ha provisto un - =
contador para llevar la cuenta del mimero de piezas de ~
trabajo similares en cada lote dado, y antes de que eSw=
te dltimo némero se destruya la memoria de tambor 1lova
la cuenta del mimero total de piezas de trabajo en cada
categor{a de piezas de trabajo clasificadas que han inee
tervenido en le pasada historia de laminacidn de cada —
bastidor del tren de leminaeidn, as{ como del nimero = -
total de lotes de piezas de trabajo; como un {ndice en -
le memoria de tambore Por ejemplo, si hay almacenadg ~—
informacidn en la memoria de tambor para 3.500 grupos =
de un total de 354000 piezas de trabajo similares, en= -
tonces, despuds de completado un lote dado de pilezgg = -
de trabajo de categorfa similar, la informacidn de SCF -
ponderada almacenada en 1lg memoria de ferritas temporal
ser{a transferida el teubor en la relacidn de pondracidn
de 9/10 de la antigua informacién de SCF ye almscenada -
en el tambor y 1/10 de la nueva informescidn de SCPy ya -
que habfa méds de diez grupos o lotes de informacidn de -
SCF ya almacenados en lg memoria de tambore Debe que= =
dar entendido que el nfmero 10 es un lfmite arbitrario
egtablecido como adecuado Para la operacidn de adquirir
experiencia para seguir los cambios caracteristicos de ~

leminacién t{picos pare wn cierto tren de laminacidn - -
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particular, aunque quizds para un fren de lamingcidn die i wu.

ferente ese 1fmite deberfa tener wn valor diferente, de=
pendiendo de la laminacidn particular a ser controlada.
As{, para la leminacidn de una nueva cato-
gorfa de piezag de trabajg clasificadas pare cada bag- -
tidor, tal como la que resulterfs de un cambio en el « -
calibre o en la calidad, la informacidn de SCF inicigl =
transferida a la memoria de ferritas estd, cualquierg w=
que sea, en el tambor pars la nueva categorda de piezas
de trabajo, y toda ese informacién de SCT se utiliza - -
Prara adaptar la ecuacidn modelo para el correspondiente
bastidor de laminacidn con respecto a la primera pieza -
de trabajo de ese nuevo grupos Iuego, para la segundg -
pleza de trabajo de ese mismo grupo, el SCF.determinado
para cada bastidor después de'que la primera pieza de ==
trabajo pasa a travéds del laminedor, se combing en lg ==
memoria de ferritas temporal como 1/2 del antignuo SOF e
tomado del tambor y 1/2 del nuevo SCF. Luego, para la -
tercera pieza de trabajo del mismo grupo'de Plezas de wm
trabajo, el SCF determinado despuds de laminar la segun~-
da pieza de trabajo se combina en la memoria de ferrie -
tas temporal como 2/3 del antiguo SCF mds 1/3 del nuevo
SCP, y as{ sucesivamente. Para todos estos grupos de me
la misma categorfa de plezas de trabajo después de diez,
el SCF para la memorig de ferritas se obtiene como 9/10
del antiguo SCF y uno 1/10 del nuevo SCF, incluso aunque
e laminen 30 § 40 piezas de trabajo simileres, o mis, -
de ese mismo grupo de piezas de trabajoe
Después de completado ese £rupo particular -

de piezas de trabajo, cualquiera que sea la informaciién
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rritas para cgda bastidor, es luego transferida a la me-

moria de tambor con la segunda ponderacidn, como ante- -
riormente se ha expuesto.

Si se desea, la técnica de control puede =—-
incluir una matriz de factores de correccidn de 10 x 10
pera el margen total de anchuras; por otra parte, 8i ==
intervienen tres mérgenes de anchura (o incluso diez = -
de tales categorias de anchuras), entonces la matriz = -
de la memoria queda clasificada por diez categorfas de -
calibres y por diez categorfas de calidades, y por €l ==
nimero de categorfas de anchurss, y as{ sucesivamente, -
puede usarse el estiramiento unitario en vez de lz gnee
chura, o incluso como diez categorfas de estiramiento —
uniterio ademds de las diez categorfams por anchuras, ——e
para tener clasificada la matriz de la memoria de acuer—
do con diez categoriss por calibres, por diez categor{as
por calidades, por diez categorfas por anchuras, por = =
diez categorfes por estiramientos unitarios.

En le Figura 4 se ha representado un ordi-
nograma 1dgico para ilustrar el programs de instrucclgee
nes que se entra siempre que una pieza de trabajo avan——
za hacia el tren de laminacidn para pasar a travéds de =
los respectivos bastidores del tren de laminscidne EL =
programa se inicia en la operacidén 200. En la opers— -
cidn 202 el calibre conocido A para la nueva pleza de ==
trabajo tiene una categorfa de calibre 1 si el grueso —=
de entrega deseado desde el Wltimo bastidor del tren de
laminacién es menor que 1,270 mm, tiene una categorfia —-

de calibre 2 si el grueso de entrega deseado desde el -
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dltimo bastidor del tren de laminscidn es mayor que - 5f$'1“'

1,270 mn y menor que 1,524 mm, tiene una clasificacidn =
por calibre 3 si ese grueso de entrega es menor qQuUe = =
1,829 mm y mayor que 1,524 mm, tiene una clasificacidn -
por calibre 4 si ese grueso de entrega es menor que - -
2,184 mm y mayor que 1,829, mm, tiene una clasificacidn

por calibre 5 si ese grueso de entrega deseado es mg~ =

yor que 2,616 mm y menor que 2, 184 mm, una clasifica= =
cidn por calibre 6 si el calibre de entregs es menor - -
que 3,175 mm y mayor que 2,616 mm, una clasificacidn = -
por calibre 7 si el calibre de entrega del dltimo bashim
dor es menor que 3,810 mm y mayor que 3,175 nm, una clg=
sificacidn por calibre 8 si el calibre de entrega desde

el dltimo bastidor es menor que 4,572 mm ¥ mayor que = -

-3,810 mm, una clasificacidn por calibre 9 81 el calibre

de entrega desde el Wltimo bastidor es menor que 5,588

mm y mayor que 3,810 mm, y una clasificacidn por calibre
10 si el calibre de entrega desde ei ﬁltimo bagtidor = -
es igual o mayor que 5,588 mm. En lg operacién:204 del
programa se sitla en la memoria el Indice Bﬁde calidad -
de 0 a 9 categorfas, las cusles se suninigtran como ine-
formacidn de entrads relativa a las caracter{sticas co--
nocidas de la pieza de trabzjo. En la operacidn 206 del
programa se efectia una determinacidn de si esa pieza —-
de trabajo siguiente a 1amiﬁar tiene el mismo dndice de

calibre que la #ltima pieza de trabajos Si es asf, el =
Drograma avenza a la operacidn 208, en la que se efec~ =

tda una comprobacidn para ver si ess pieza de trabajo -

-siguiente es de la misma calidad que la ltima pieza - =

de trabajo. Si una u otra de las operaciones 206 4 208

-%-i382976
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za a la operacidn 210 del prograra, donde me efectils = =
una transferecia desde la memoria de tambor a la memo= =
ria de ferritas, de los respectivos factores de correcw
cidn de funcionamiento del bastidor para la nueva pieza
de trabajo de calibre &4 y calidad Be En la operacidn —=
212 del programa se efectis una identificacifn de lg PO=
sicidn en la memorig de ferritas temporal del factor de
correceién de funcionamiento previamente calculado para
cada bastidor, para la anterior agrupacidén de piezas de
trabajo de calibre C y calided De En la operacidn 214 -
del programa se efectda wna transferencia dentro de la -
memoria de ferritas temporal de los factores de cOrTECe—
cidn de.funcionamiento para cada bastidor, tal como vie-
nen determinados por la operacién 212 del progrema pa- -
ra las antiguas piezas de calibre C y calidad De El = =
progrema avenza luego a la operacidn 216, en la gue se =
efectia un cdleulo de la fuerza prevista psra los rese -
pectivos bastidores del tren de laminacidn usando lag ==
ecuaciones modelo de que se dispone. En la operacifn —
218 del programa tiene lugar una modificacidn de los va=
lores de las fuerzas previstos, usando los respectivog =
factores de correccidn de funcionamiento del bastidor ~-
para la nueva pieza de trabajo de calibre 4y calidad =-
Be En la operacidn 220 del programa elordensdor de — -
control de proceso determina el plan de cdlculos ¥ gjus~-
tes del laminador y gradia el tren de leminacidn pars 1lg
minar sucesivamente la nueva pieza de trabajo de calibre
A y calidad Be

En el caso de que la comprobacién prevista
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en cada una de las operaciones 206 ¥y 208 del programa,-;
indicase que la siguiente pleza de trabajo era del mig-
mo calibre y de la misma cslided que la Yltima piezs de
trabajo, el programa de instrucciones avenzarfs direce—
tamente al bloque 216, donde se caloularfen las varige-
bles previstas de la ecuacidn modelo usando 1os factom-
res de correccidn del bastidor modificados para el cali
bre y la calidad de la pleza de trabajo particular que
estd a punto de entrar en el laminador.

En la Figura 4 se ve que el programa de -
instruccidnes desempefia una funcidn de registro conta-~
ble para percibir si la siguiente pieza de trabajo es ~
la misma que la pieza de trabajo previamente lemingdg,=
¥ 81 es asf no es entonces necesario tenerraoceso 2 una
nueve posicidn de factor de correceidn de funcionamien-
to del bastidor en la matriz de la memoria de Hambor we-
bara esa pieza de trabajo siguienté, ¥ no es necesario
transferir la informacidn de la pieza de .trabajo ante=-
rior a la memoria de Fferritas temporal. 51 cambig ya -
sea el {ndice de calidad o ya ses el {ndice de calibre;
8e toma un nuevo bloque deinformacidn de la memoria de
tambor pars determinar la laminacidn de la nueva categg'

ria de pieza de trabajo, y es necesario aslmacenar 1g in

‘formacidén de la pieza de trabajo antigua en posiciones

‘de la memoria de ferrita temporale Los valores de log -

factores de correccidn de funcionamiento del bastidor -
relativos & la nueva pleza de trabajo se utilizan enton
ces para adaptar las previsiones de la ecuacidn modelo

para la laminacidn de la nueva pieza de trabajoe

En la Figura 5 se ha ilustrado el ordinge=
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grama para el programa de instrucciones que pasa a ser it
operante después que una primera pieza de trabajo ha si=
do enfilada por todos los bastidores y se obtiene el = ~
muestreo de datos de alimentacidn sobre esa pieza 4¢ = ~
trabajoe En la operacidn 250 del programs, se entre el
progrema de instruccidnes. En la operacidn 252 del pro=-
grema se efectla una comprobacidn para ver si el ndmero
de piezas de trabajo NC(A,B) ya leminadas para la nueva
pieza de tragbagjo de qalibre A y calidad B es mayor que =
10 10. Si NC(A,B) es meyor que 10, entonces la operacidn -
254 del progrema proporciona un lfmite arbitrario de 10
para el nimero de piezas de trebajos EL progrems avan--
ze a la operacidn 256, en la que se obtienc una nuevg ==
ponderacidn de la informacién de SCF - NEW WG (A4,B) - -
15 relativa al nimero de piezas de trabajo de calibre 4 vy -
calided B igual a uno més que el nimero de piezas de tra
bajo NC(A,B). E1 pPrograma avanza luego & la opefacién -
258 en la que se establece la ponderacidn OLD WIG (A,B)
para la entigua informacidn de SCF igual a la cantidad -
20 de uno menos la nueva ponderacidn de 1a informacidén de -
SCF - NEW WIG (A,B). En la operacidn 260 del programa -
empieza el programa con el primer bastidor del tren de -
laeminacién estableciendo el bastidor N igual a uno. EL
Programa avanza luego a la operacidn 262 en la qQUe 86 =
25 efectia una comprobacién para ver si el bastidor N estd

en funclonemiento. Si lo estd, se calecula la fuerza de

laminacidn vuelta a prever FRP para el bastidor N como =

la raiz cuadrada de la cantidad HM(N=-1), la cual es el

calibre de entrega medido por fuerza de laminacidn del

30 bastidor anterior menos () que es el calibre medido
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por fuerza de laminacidn del bastidor N, dividido por —=if o=

la cantidad H(N=1) que es el calibre de entrega previsto
desde el bastidor anterior menos H(N) que es el calibre

de entrega previsto desde el bastidor N, multiplicando =
por la cantided FP(N) que es la fuerza prevista segln —-
la ecuacidn modelo para el bastidor Ne Cuando N es ol =
brimer bastidor de acabado, HM(N=1l) es el calibre de ene
trega del fltimo bastidor de desbaste. Tl programa de -
instrucciones avanza luego a la operacidn 266 donde se =
determing un factor de correccifn de ensayo TCF(N) para

cada bastidor, como la fuerza medids para el baétidor —
N dividide por la fuerza vuelta g brever para el basbiee
dor Ne En la operacidn 268 del programa de instruccioe-
nes se efectiia una comprobacién para ver si el factor —
de correccidn de ensgyo TCF(N) es mayor que el 50 %, ¥y

8i no lo es se considera que el cdclulo del factor de =

correccidn de ensayo no es vélido, ¥y el programa avenzs

& la operacién 270, donde se establece N como el siguien
te bastidor sucesivo y el cdloulo vuelve a la operacidn

262+ Por otra parte, si se satisface la comprobacidn =e
efectuada en lg 6§efacién 268, el programa avanzg a lg -
operacidn 272, en la que se efectfia wna comprobacidn pa-
ra ver si el factor de corrscecidn de ensayo TCF(N) es me
nor que el 150 %. NuGVamenté, si no se satisface ety -
comprobaciﬁn, el programa gvanze g la operzcidn 2?0 COme
mo anteriormente se ha descritos TLas operaciones 268 -
¥ 272 proporcionan una comprobacidn de validez en la hi-
potesis de que si el factor de correcciﬁn de ensgyo es =
mayor o menor que una indicacidn de wm 50 % de error en

la fuerze medida, en comparacidén con lg fuerza vuelta g
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prever, se supone que la informacidn no es aceptable =

para los fines de este ejemplos. Si se satisfacen las ==
comprobaciones efectuades en la operacidn 268 ¥y en lg =
operacidn 272, el programa avanza a la operacidn 274, ——
en la que se determina un nuevo factor de correccidn = =
de funcionamiento del bastidor relativo a la nueva pieza
de trabajo de calibre A y calidad B, como el factor de =
correccidn de ensgyo para el bastidor N multiplicado = =
por el nuevo factor de ponderacidn de informacidn deter-
minado en la operacidn 256 del programa pera la piezg ==
de trebajo de calibre A y calidad B, mfs el antiguo fao=
tor de correcciﬁp del bastidor para la pieza de trabjo -
de calibre A y calidad B (tal como se saca de la memoria
de taﬁbbr y determinado por la anterior historia de la=-
minacidn de ese bastidor particular con relacidn a los =
grupos anteriores de piezas de trabajo de calibre Ay —
calidad B), multiplicado por el factor de ponderacidn =

de informacidn antiguo para esa categorda de piezas de -
trabajo; tal como se determina en la operacidn 258 de ~~
las instruceciones. El programe de instrucciones avanza

lueéo a la operacidn 270, en la que se replte elyprograms
para los sucesivos bastidores, hasta que N llega a - -

ser el bastidor que hay después del #ltimo bastidor que

egtd inoperante, de tal modo que se determinan un factor
de correccidn de:ensayo ¥y un nuevo factor de correccidn

de bastidor para cada uno de los bastidores operantes ==
del tren de laminacidn. Ia operacidn 262 del programa -
proporciona una comprobacién del funcionamiento del bag-
tidor; y para un bastidor en funcionamiento el programa

avanza a la operacidn 264; para un bastidor inoperante
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el programa avanza a la operacidn 276, en la que se es—i ; wre §
tablece la altura medida para el presente bastidor igual
a la altura de salida del bastidor inmediatemente ante——
rior y el progreme avanza o la operzcidn 278 En lg = =
operacién 278 del programa se efectda wna comprobacidn =
para ver si el bastidor N es el dltimo bastidor del = =
tren de 1aminac16n; si no lo es, el programa avanza = =
a la operacidn 280, en la que N se evenza en uno y el ~
programa retorna a la operacidn 262. Por otras parte, ==
10 8i la comprobacifn efectuada en la operacidn 278 indicse
se que N es el iltimo bastidor del tren de laminacidn, -
el programa avanza a la operacidn 282 em la gue se ef ecm
tla una comprobacidn para ver si el fndice de calibre —
A de la nueva pleza de trabajo es el mismo que ol {ndim-
15 ce de calibre de la pieza de trabajo anteriore Si 10 ==
es, el programa avanza a la operacidn 284, en la que se
efectia wna comrpobacidn para ver si la calided B de — =
la nueva pieza de trabajo es la misma calidad que la de
la pieza de trabajo anterior. Si 1o es, el programg - =
20 avanza a la operacidn 286, la cual es la final del oridi
nograma 15gico. Por otra parte, si una u otrs de las ==
operaciones 282 § 284 indica un cambio de calibre o un -
cambio de calidad, respectivamente, el programs avanzg =
a la operacidn 288, en la que se efectia wna proposicidn
25 para el programa de actualizécién de SCF expuesto en 1la
Pigura 6.
En resumen, el programa de instrucciones ——
de la Figura 5 calculaba la ponderacidn de la informa- =
cidn para la entigua informacidn de SCF v la nueva in= -

30 formacién de SCF. Se efectia una comprobacidn para ver
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si cada bastidor estd en funcionamiento, y i no lo esta
se ignora ese bastidor particular; mientras quepars = =
cada bastidor operante se vuelve a prever la fuerza del
bastidor scbre la base del calibre medido. Se calcula -
un factor de correccidn de ensayo pars cada bastidor y -
se comprueba el 1imite, ¥ luego se calculan los facto= =
res de correccién para bastidor. Se efectia la deter— -
minacidn requerida para ver si una pieza de trabajo dada
es la primera pigza de trabajo de un grupo de distinta =
categorfa, y si lo es se efectiia una proposicidn para =-
hacer la operaciﬁn de actualizar del programa de instruc
ciones de la Figura 6.

En el programa de instrucciones de la ope=
racidn ée actualizar de la Figura 6 se enira en la opow
racidn 300. En la operacidn 302 se efectda una transfe-
rencia desde la memoria de tambor del factor de correc—
cidn del bastidor para el bastidor N, con relacidn al —
producto de trabajo de calibre C y calidad D de la pieza
de trabajo antigua, para ceda bastidor. En la operacidn
304 se efectila vna trensferencia desde el tambor pars --
la ponderacidn WIG (C,D) para la pieza de trabajo anti~-
gua de calibre C y calidad D, ponderacidn que es comun =
para todos los bastidores. En la operacidn 306 del proe
grama se establce una nueva ponderacidn NEW WIG (C,D) ==
para cada bastidor; con relacidn al producto de trabajo
de calibre C y calidad D de la pieza de trabajo aﬁtigua,
iguel a uno dividido por la ponderacién WG (C,D) pre- -
vianente almacenada en la memoria de tambore En lag ope=
racidn 308 se establece la ponderacidn de informacidn -

antigua OLD WIG (C,D) relativa a la pieza de trabajo de
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el
calibre C y calided D, igual a wno menos lag nuevs poOL-

deracidn de informacidn NEW WPG (C,D) establocida en la
operacién 306. En la operacidn 310 del programa se ini
cia el céclulo con el Wltimo bastidor del tren de lamie

nacién, estableciendo para ello el bastidor N como igual
al Wltimo bastidor. En la operacidn 312 se determing —
el factor de correccidn de funcionamiento del bastidor

SCF (C,D) para el bastidor N, relativo a la pieza 6 ==
trabajo de calibre C y calidad D, como igual a la nueva

ponderacidn de informacidn NEW Wig (Cc D) determingds -

" en la operacidén 306 de las instrucciones, multiplicada

por el SCF (C,D) almacenado en la memoria de ferritas -
temporal, mds la antigua ponderacidn de informacidn = -
OLD WIG (c;:o) determineda en la operacidn 308; multipli
cado por el factor de correccidn del bastidor SOF — = -
(C,D) para el bastidor N, obtenido de 1g memoria de tam
bor como parte de la operacidn 302 del programa. EL ==
programas avanza a la operacidn 314, en la que se efec—=
tda une comprobacidn para ver si N es el-primer bagti--
dor, indicando que se han caleulado log factores de co=
rreceidn de funcionamiento del bastidor pars todos los

bastidorese Si es as{, el programs de instrucciones =
avanza entonces a la operacidn 316, en la que el Ffactor
de correccidn del bastidor nuevo caloulado SCF (G,D) «=
Pare el bastidor N, se glmacena en 1g memorie de tambof
para la pieza de trabsjo de calibre @ y calidad Dy y ==
el programa aven za a la operacidn 318, en la qué se m-
efectda una comprobacidn para ver si intervienen mds de
nueve lotes de piezas de trabajo de informacidn en 1lg -
ponderacidn WIG (CyD)e 8i la respuesta es afirmativa,=-

el programs avanza a la opergeidn 320, en la que se li=

.. F8207&
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mita la ponderaciﬁnVWTG (¢,D) a 10 lotes de piezas de b

trabajo. Por otra parte, si la comprobacidn efectuada -
en la operacidn 318 es negativa, el programa avenza a =-
la operacidn 322, en la que se establece la ponderaciﬁn

WLG (C,D) iguel a la ponderacién enterior més uno. El -
programa svenza a la operacidn 324, en la que se glmace-
ne la ponderacidn WIG (C,d) en le memoria de tambor pa=-
re el producto de trabajo de calibre C y calidad D, y =
el programa evanza & la operacidn 326, en la que la ine~
formacidn para el calibre ¢ y la calidad De la pieza —-

de trabajo anterior en posicidn en la memoria de ferri-
tas se refunde con la informacidn relativa al calibre A

y la calidad De El nfmerc totel de piezas similares - -
de calibre C y calidad D en el fltimo lote de piezas de
trabajo se afiade gl nimero totel previemente acumlado =
de piezas de trabajo similares en la operacidn 328 del -
programa. El programa terming en lg operacién 336. Con
referencia a la operacidn 314 del programa, si la col~ =
probacidn para ver si el bastidor N no es uno es negati-
va, el programs avenza a le operacidn 315, en la. . que se
establece N igual a N-1l, y el programs avanzg de nuevo =
s través de la operacidn 312 del progrema, en laque 8¢ =
efectiia wn cdleulo del factor de correccldn de funcio- =
namiento del bastidor para el nuevo bastidor N.

En resumen, el programe de funcidn de ao--
tualizer de la Figura 6 es operante cuando se identifi—e
ca un cambio de categorda de pieza de trabsjo. Toma el
SCF del lote de piezas de trabajo inmediatemente ante- =
rior y lo suma de manera pondersda el SCF ya aslmacenado

en el tambor para piezas de trabajo similarese.
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presente disyosici’én de control es la de zlmacenar gpalw
te la informacidn adquirida o eprendida acumulativemen—-—
te del factor de correccidn SCF (A,B) del bastidor N, =

de una manera clasificada.para mejorar la sdaptacién - -

" de la ecuacidn modelo pera la futura laminacidn de pro--

ducto de trabgjo de calibre y calidad similares. Con re
lacidn a la leminacidn de cuslquier producto de traba~ =
jo de una nueva categor{a por celibre y calidad, cualquier
factor de correccidn del bastidor previamente determim =
nado y ahora almascenado aparte para ese producto de tra=
bajo de nuevo calibre y nueva calidad, serd utilizedo —-
para controlar mejor la leminacidn de este nuevo produc
to de trabajoe

Antes de que cualquier historia previa de
informacidn de lemira cidn heya sido formada y situada =-
en pogiciones de la memoria, todos los valores de la - -
informacidn de SCF son establecidos iniciaimente en un -
valor uno en cada posicidn de la memoria para cada bas—-
tidor con relacidn a cada cetegorfa por combinacién de -
cada calibre y cada calidad. ZEsgto presupone que la = =
ecuacidn moedlo deberd proporcionar los mejores ajustes
de bastidor disponibles parg el tren de lemimcidne. Pe-
ra’ la primers experiencia de 1amina016}1 relative g un ==
producto de trabajo de calibre y calidad dados, este cé_l;
culo del programa de establecimiento de valores inicigme
les proporciona previsiones para las condiciones de lg—
minecidn y permite por tanto que tenga lugar ls lamingee
cidn real del producto de trabajo usando la variable de

funcionemiento prevista resultente, tal como la fuerza -

582976
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de laminacidn, para cada bastidor. Después de haber sie
do laminado wn producto dado de calibre y calidad conow
cidos, se compara el valor de la variable medido'oon el
valor de la variable previsto, para determinar hastg = =
que punto los valores previstos de la ecugciﬁn modelo =w
permiten obtener las reducciones y los gruesos de entre=
ga de pleza de trabajo deseados desde tal bastidor 0~ ~
desde cada paso. Siempre que haya una discrepancia, por
exceso o por defecto, se almacena un factor de correc- =
cidn de funcionamiento del bastidor relativo a la razdn
del valor medido al valor previsto de la variable operan
te, tal como de la fuerza de leminacidn del bastidor, —-
de modo que siempre que haya de ser laminada de NUEVO ==
esa misme categorf{a por calibre y calidad del producto -
de trabajo, se disponga de esa informacidn ¥y se use, por
ejemplo; seis mesesg mds tarde, cuando se lamine el Mg
mo producto. Esto se traduce en una mejora por gincro—-
nizecidn ponderada de las operaciones de laminacidne e
Las ecuaciones modelo establecen las relaciones para ca=
da bastidor con relacidén a variables operantes deseadas,
tales como la fuerza de laminacidn, para reducciones = =
del grueso del producto deseadas y para la potencia re—
queride, sobre la base de bastidor por bastidore No = =
obstante, las ecuaciones modelo estdn referidas & coﬁdi—
ciones ideales para la operacidn de laminacign, y las —
condiciones reales que se dan en la practica pueden va=-
riar algo de esas condiciones idealese.

Debe entenderse que la fuerza de leming= -
cidén del bastidor destaca £4cilmente como una variable =
adecuads para ser mejorada mediante la técnica de lg ade

quisicidn de experiencia del funcionamiento del basti= -

.. 382976
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i dor, de acuerdo con los principios del presente inven =
tos No obstante, el cdlculo del programa requiere pI o
ver otras veriables operantes, tales como pares de Horwe
sidn y potencias, etce Los principios del presente in--
vento son adecuados con relacidn a cualquief varighle e
operativa que sea primeramente prevista y que pueda ser
subsiguientemente medida, de tal modo que pueda efectusr
se la comparacidn entre el valor real obtenido con re= -
lacidn al valor previsto. La mejora o informscidn de =

10 correccidn de funcionamiento adquirida de esis meners w=—

se clasifica de un modo predeterminado en wa posicidn =
de almacenamiento dentro de la memoria del ordenadors

El sistema de control identifica 1z cgteme
goria, por calibre ¥ calidad, de cada pieza de trabajo -

15 de entrada con relacidn al funcionamiento de cada bastie

dor, a partir de informacidn de entrada suministrada, =
tal cono de tarjetas perforadas o cinta magnética, con -
relacidn al paso de cada pieza de trabajo a travéds.del -
bastidor, o de los bastidores, del tren de 1am1naclon. -
20 Después de laminar verias piezas de trabajo szmllares, -
el valor SCF entiguo almacenado os my eficaz pars hge =
cer converger el funcionamiento del bastidor de modo que
Be obtenga el producto de trabajo de entrega deseado - -
desde cada bastidor. Una de'las posibilidedes importan-
25 tes de la téenica del presente invento, es la de Comp en=-
sar exactamente las caracterfsticas operativas inherenme
tes del bastidor, tales como el envejecimiento del aparg
%o y otros factores que pueden influir en el funcionge =

miento del tren de laminacidn. Ia presente téenica de -

382974
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control de bastidor seguird adecuadamente esos cambios, W
¥y los corregiri, inherentes al funcionamiento de cada =-
bastidor del laminador. »

De acuerdo con el presente invento, cuan--
do el producto de trabajo cambia de una calidad a otra,=-
ocurre lo siguientes (1) se sitda en una posicidn se-—
lecciongda y clasificada en la memoria de tambor del or-
denador de control de proceso lo que se ha llegado a co-
nocer acerca de esa’categoria de pieza de trabajo por ==
calibre y calidad, de modo que mds tarde, en el mismo —-
dfa o en 1la siguiente semana, o siempre que se lamine —-
de nuevo ese mismo producto, se disponga de una mejora =
por acumulacidn de datos de correceidn de la ecuacidn —-
de modelo almacenados. Ello hace que sea necesario lle-
var un registro que determine y retenga la informacidn -
de mejora acerca de 15 que se llegd a conocer durante un
Paso o un grupo de pasos de un producto de trabajo dado;
(2) 1la informacidn ya almacenads es tomada de 1o MEMOw=
ria de tambor para cada bastidor para la mismg catego~ -
rfa perticular de producto de trabajo; (3) se estable~
ce el mimero de pasos de plezas de trabajo o nimero de -
elementos de informacidn de correccidn en ese elemento,~
que han sido previamente ponderados; (4) tiene luger -
otra ponderacidén antes de que el factor de correccidn =-
de bastidor ghora establecido para un producto de trabae
Jo dado sea de nuevo almacenado en la posicidn seleccio=-
nade en la memoria de tambor magnético. Es importante -
que tenga luger la_clasificacién apropiada de la inforw-
macién de SCP elmacenada, de modo que sea situada deonde

pueda ser fdcilmente localizada cuando se lamine de nue-
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vo el mismo producto de trabajo, que tenga el mis
dice de calibre acsbado y la misma calidad con relacidn

2 un bastidor dado. El presente invento es particulare=
mente importante cuando las ecuaciones modelo de que se

dispone no son efectivas en ciertas condiciones DPaTE = =
proporcionar las previsiones correctas, y los errores -
resultentes relativos a una previa laminacidn de un 10w
te de piezas de trabajo sirven de ajuste corrector de ==
futuras previsiones mediante las mismas ecuaciones modem
lo, con relacidn a una laminacidn subsiguiente de wn low
te de piezag de trabajo similares.

Para faciliter que el operario encargedo
pueda conocer hasta que punto ésté funcionando bien wn -
bastidor particular, o unos bastidores particulares, = -
del tren de laminacidn, el ordenador de control puede =
gser fdcilmente programado para proporcionar una disposi-
cidn de tabla impresa tal como la ilustrada en 1g Figurs
3y de factores de correccidn de funcionamiento de basti-
dor individuales, los cuales pueden ser presentados pars
reflejar cuando los funcionamientos de bastidores indie=
viduales requieren correccidn. Ello puede gervir de avi
S0 para que un operario encargado examine un bastidor e
seleccionado del tren de laminacidn Para ver porque Se e
estdn produciendo factores de correccidn de funciona~ =
miento del bastidor significaetivos, o incluso no desepm~
dos, con relascidn a los bastidores particulsres identifi
cados de esta maners. Siempre que se produce un cambio =
en el patron de los factores de correccidn almacenados -
resultantes, ello constituye una indicacidn de que algo
ha cgmbiado respecto al tren de laminmcidn o auno o - =

nés bastidores particulares del tren de laminacign.

382976
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De acuerdo con el presente invento, la -;
operacidn de control del tren de laminacidn implica - =
aprender de las anteriores experiencias de laminacidn -
con piezas de trabajo similares, ¥ ponderar la influen-
cla correctora en el funcionamiento del bastidor de los
nuevos datos disponibles relativos g los datos Ya cono=
cidos y entonces almacenados. En general, después de =
que hayan sido leminadas diez plezas de trabajo similg-
res, o algin otro mimero desecado de 4stas, los factom -
res de correccién del bastidor individuel para un DT
ducto de trabajo dado deberdn converger bastante bien =
en un valor sustancialmente correcto; a partir de en=-
tonces! pare sucesivos pasos de piezas de trabajo simi-
lares de un lote dado, la ponderacién de la nueva infor
macidn con relacidn a la antigua se elige arbitrariemen
te para establecer y mantener la necesgrig figbilidad -
de las previsiones de la variable de control del bastie-
dor de la ecuascidn modeloe

Muchas condiciones de funcionemiento cam
bian durente la actuacidn de wn tren de laminacidn para
metales, que son muy diffciles de identificar de mnte—
meno, de modo que aquf se ha provisto una tdenica de se
guiniento a largo plazo de todo lo que ccurre en el = =
tren de lamingscidn. E1 presente invento proporcionag ~-
una técnica de adaptacidn préctica para ajustar 1g8 = =
ecuaciones modelo de que se dispone valiéndose de cugle
quier experiencia de laminacién real que se obtenga con
lotes de piezas de trabajo similares, y clasificar esa

informacién adquirida de tal modo que pueda recurrirse
382076

- 51 =



10

15

20

25

30

18-8-70

de otras piezas de trebajo similares. E1 Tuncionami exye
to resultante del leminador es tgl que la puesta en mare
cha de una laminacifn relstive a un producto de trabajo

cambiado diferente se produce en una fraccifn del tiempo
que anteriormente ge requeris rara ellos ELl funciong= =
miento del tren de leminacign mejora y se sincronize mee
Jor mediante este procedimiento de adquigicién de ensgow=

flanza por la experiencige Ig técnica del presente ine -

‘vento permite wna puesta en mercha més répida de lg 1fwee

nea de produccidn del tren de laminacidn dadoy, con relge

- cidn a cualquier producto de trabajo particular snte- -

riormente laminado, pars producir wn producto més acep-~
table comercialmente. Ia técnica de adquisicidn de ense
fianza por la experiencia eliming de este modo gran pare==
te de la inercia del sistena, ¥ converge mds rdpidamene-
te en pricticas de lamingeidn oy exactas y muy desege =
bles. | |
Debe entenderse que. las referencias que -
aquf se han hecho g 1s memoria de ferritas temporal y -
al fambor de memoria tienen fines ilustrativos. Si se =
desea, tanto 1g memoria temporal como lag nenorig 8 lgree
g0 plazo pueden Droveerse des otro modo, segﬁn Se desee.
Debe entenderse ademds que estd dentro w-
del alcance del presente invento, con relacidn a1 funeip
namiento de ciertos trenes de lamlngCIOH, tales como wun
laminador de inversidn U otro laminador de wn 50lo basti
dor, que la clasificacidn de 1g informacidn de COTTECm =
cidn de funcionamiento previamente adquiridg esté en re=

lacidn con aguna otra variable que no sea una varigble ~

382074



por bastidor, como una de las variables para la matrig -
de la tabla de ensefianzas adquiridas por la experien- -
cige Por ejemplo, lo matriz de la tabla de ensefianzas -
adguiridas por la experiencia ilustrada en la Figurs 3 -
estd clasificada por calibres de las piezas de trsbajo =~
¥y por calidades de las piezas de trabajo, sobre una bg=-
se de bastidor por bastidor. En vez de eso, puede ser -
deseable clagificar la informacidn adquirida por cali= =
bres Ge plezas de trabajd'y calidades de piezas de trge=
10 bajo de acuerdo con una variable de estiramiento unita—-
rio, o de acuerdo con alguna otra variable del funcionge
miento del laminador, tal como la aenchura, o similare
‘ En lo que antecede se ha deserito ung reg-
lizacidn particular del presente invento para controlar
15 un tren de laminacidn; no obstante, otra reslizacidn w-
asociada seria adecuada para el control de algin o0tro =-
dispositivo o proceso de funcionamiento, cuando se heya
establecido una idea predeterminada del proceso o dispo-
sitivo tal como una o mds ecuaciones modelo de funciong=
20 miento, parapermitir una previsidn o para tratar de pro-
porcionar un funcionamiento desesdo de este prbceso 0 ==
dispositivo, que podria estar asociada a un funciona~ -
miento real vigilado del proceso o dispositivo, con el =
fin de permitir una adquisicidn de informacidén ponderada
25 en la lfnea, con relacidn a wng historia acumulada de ==
ese funcionamiento real, con el fin de mejorarlo por adap

tacidn del mismo.

Esta solicitud que corresponde a la presen

30 tada en los Estados Unidos de América, el 25 de agosto =
382076
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de 1,969, bajo el nimero 852.627, se acosze a 1los benefi~- |§
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propig~-

dad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de Invencidn, propia y nueva, -
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

de Patente de Invencidén, en Bspafla, por VEINTE afios, son

los siguilentes:

l.-= Un sistema de control del grueso = =
de una pieza de trabajo, operanie con al menos un basti-
dor de un tren de laminacién que tiene un par de rodi- -
llos para efectuar una reduceidn del grueso en cads una
de una primera -y una segunds, piezas de trabajo, que com~i
prende primeros medios operantes con unz ecuscidn mode-—:
lo predeterminada para establecer un Ffuncionamiento pre~
visto de dichos rodillos con relacién a dicha priners --%
pieza de trabmjo, segundos medios que responden al fun-- .

ciongmiento real de dichos rodillos con relaeién a i~ -

382976
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cha primera pieza de trabajo, terceros medios para esta- ;b
' blecer una relacidn predeterminada entre dicho funcioné—
: miento previsto y dicho funcionamiento real de dichos —-
rodillos con relacifn a dicha primera pieza de trabajo,
cuartos medios para determinar la similitud entre dicha
primera pieza de trabajo y ditha segunda pieza de tra--

' bajo con relacibn a wno al menos de entre el fndice de -
; calibre y la calidad de cada una de dichas piezas de —-—
trabajo, quintos medios para determinar si otra pieza ~-
de trabajo no similar a dicha primera pieza de trabajo =
con relacidn a uno al menos de entre el {ndice de cali-
bre y la calidad de la primerg pieza de trabajo ha pasa-
do entre dichos rodillos después de la primera pieza de
trabajo y antes que la segunda pieza de trabajo, siendo

| dichos cuartos medios operantes con dichos primeros me--.
dios para establecer un funcionamiento previsto de di- =
chos rodillos con relacidén a didha segunda pieza de tra-
bajo de acuerdo con dicha ecuacién modelo y dicha relg—~-
cibn predeterminada, cuando se determina que dicha segqg.
da pieza de trabajo es similar a dicha primera pieza - —}
de trabajo y cuando dicha otra pieza de trabajo ha pasa~
do entre dichos rodillos después de la primera pieza de
trabajo y antes que la segunda piezs de trabajo;

i 2~ Un sistema de control del grueso —-
I
}/ﬁe pieza de trabajo seglin la Reivindicacién 1, para un -
// tren de laminacién que tiene una pluralidad de bastidom-
/

res de rodillos de laminacién y un mecanismo operante —- '

-con cada bastidor de rodillos de laminacidn pare contro- |
lar la abertura entre los rodillos, a través de la cual

se hace pasar una pieza de trabajo presente después del

| - 38907A
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dichos primeros medios son operantes para predecir el -

funcionamiento de cada bastidor de rodillos operante an-'
, 7:_  tes del paso de dicha pieza de trabajo anterior ¥y con -nf

relacidn a infomacién conocida acerca de dicha pieza de:

B G A

trabajo anterior, en que dichos segundos nedios responr—i
den al funcionamiento real de cada bastidor operante du-
. rante el paso de dicha pieza de trabajo anterior g tra—-;

g vés de los bastidores de rodillos del +ren de laminacidn,
10 : en que dichos ferceros medios establecen una relacidn de
control de funcionamiento para cada uno de dichos basti- .
dores de rodillos de laminacibn operantes con relscidn —.

a dicho funcionamiento previsto y a dicho funcionamiento

real de cada uno de tales bastidores respecto al paso de

15 . dicha pieza de trabajo anterior, en que se han provisto

medios para ponderar dicha relacidn de control de funcigf

namiento de acuerdo con el nimero de plezas de trabajo -
similares a dicha pieza de trabajo anterior que han pa-——

. sado a través de los bastidores del tren de laminacién -

20 ; antes del paso de dicha piezs de trabgjo anterior, en —-=.

. . - 3
que se han provisto medios pars almacenar dicha relacidn’

"de control de funcionamiento ponderada vara cada uno de

H
H

i dichos bastidores en una posicién de la memoris, clasifi-§

cada de acuerdo con al menos una caracieristies seleccig:

25 i nada de dicha pieza de trabajo anterior, y en que se = !

i

an provisto medios para percibir el paso a través de -
dichos bastidores de rodillos de laminacién de una pig——i

[
za de trabajo diferente a dichsg pieza de trabajo ante~ -

rior con relacidn a al menos dicha una caracteristica ——.

!
seleccionada de dicha pieza de trabajo anterior despuds %
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tes dichos primeros medios con dicha ecuacién modelo y - |

con dicha relacidn de control de funcionemiento pondera~

da, para predecir el funcionamiento de cada bastidor —--

operante con relacidn a informacién conocida acerca de - °

dicha segunda pieza de trabajo, cuando dicha pieza de —-

trabajo diferente ha sidd percibida por dichos sextos me

‘ dios.

3e= Un distema de control segin la Rei=~

vindicacidn 2, en que se han provisto medios que res- =

. ponden a que dichg pilezg de trabajo presente sea diferen

menos dicha una caracteristica seleccionada, para hacer

que dichos primeros medios prevean el funcionamiento = =

de cada bastidor operante de acuerdo con una segunda re-

lacién de control de funcionamiento ponderada previamen-

te almacenada en una posicidn clasificada correspondien=~
te a al menos dicha una caracteristica seleccionada de =
dicha pieza de trabajo presente y determinada con rela—-—
cibn al funcipnamiento real de dicho bastidor con una —-
pleza de trabajo similar a dicha pieza de trabajo presen
te y hecha pasar a través de dicho bastidor antes del -
e dicha pieza de trabajo anterior.

4o~ Un sistema de control del grueso —--—

?ée la pieza de trabajo, segin cualquiera de las Reivin—-

dicaciones 1 a 3, para laminar grupos respectivos de - -

: plezas de trabajo similares, que comprende primerios me-

. dios para almacenar una primera correccidén de funciong~-

miento para dicho un bastidor para ?Sagaygar? R‘ede_
3 W b Wt 4
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de un grupo dado que tienen una categoris similar de - -

pieza de trabajo y que han sido laminadas por dicho bas~
tidor, segundos medios pars almacenar una segunda correc
cién de funcionamiento para dicho un bastidor para cada

una de dichas categorias de piezas de trabajo a ser la--
minadas por dicho un bastidor y de acuerdo con el nfime——
ro de grupos de una cabegorfa similar de piezas de tra—-
bajo que han sido laminadas por dicho un bastidor, me- =
dios para determinar un funcionamiento previsto pars la

laminacibn de una primera pieza de trabajo de acuerdio —-
con una ecuacién modelo predeterminada para dicho un bas

tidor y al menos una caracteristica conocida de la pri-—-

mera pleza de trabajo, medios para vigilar el funciong~-
miento real de dicho un bastidor duraente la laminacidn -
de dicha primera pieza de trabajo, y medibs para estable
cer una tercera correccidn de funcionamiento para dicho

un bastidor con relacién s dicho funcionamiento previsto
¥ a dicho funcionamiento real para la laminacién de di--
cha primera pieza de trabajo, siendo operantes dichos =-
primeros medios de almacenamiento pars combinar dichas -

correcciones de funclonamlento primers y tercera en una

correceidn” ponderada predeterminada relacionada con el

‘nimero de piezas de trabajo similares en el grupo que in

cluye dicha primera pieza de trabajo, que han sido lami-
nadas por dicho bastidor y siendo entonces operantes para,

almacenar la correccidn ponderada resultante.

5;- Un sistema de control del ii?eso de

- 58 w
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le pieza de trabajo, segin la Reivindicacibn 1, en que

dichos terceros medios determinan subsiguientemente un -
funcionamiento previsto para la laminacién de una segun~
da pleza de trabajo similar a la primera pieza de traba-
jooe

6o~ Un sistema de control del grueso de
la pieza de trabajo, segin las Reivindidaciones 1 § 5,
en que los segundoslmedios responden a una Segunda ple--
za (e trabajo a ser laminada y que tiene gl menos dicha
une caracteristica diferente a la de dicha primera pieza
de trabajo, de tal modo que dichos segundos medios combi
nan dicha correccidn ponderada resultante y dicha segun~
da correccién de funcionamiento en una ponderacibn prede
terminada relacionada con un fumero predeterminado de -
piezas de trabajo similares que han sido laminadas por -
dicho bastidore

%.- Un sistems de control del grueso de
uan pieza de trabajo.

Tal y como se hg descrito en la Memorig =
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-

flan y para los fines que se han especificado.
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Bsta Memoria consta de sesenta hojas esceri

tas a méquina por uns sola cara.
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