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Resumen da la Exposición
Bn el laminado continuo de una banda de metal por medio de 

una pluralidad de cajas de laminar continuas, del calibre de la 
banda se varía cambiando la velocidad de laminado de una caja de 
laminar particular y de las cajas de laminación sucesivas o pre­
cedentes por el mismo incremento cuando un punto de variación de 
calibre llega a la caja de laminación particular y entonces las 
velocidades de laminado de las cajas da laminar sucesivas o prece­
dentes son variadas sucesivamente por el mismo incremento, varian­
do asi finalmente la velocidad de laminación de todas las cajas 
a las velocidades requeridas para producir una banda de un cali­
bre dado.1 
Fondo del Invento

Este invento se refiere a un mótodo de controlar la opera­
ción de laminado continuo de una banda de metal y, de manera más 
particular, a un mótodo de controlar la operación de laminado con­
tinua de una banda de metal a travós de una pluralidad de cajas 
de laminar continua, en el que cuando el programa de pasos se mo­
difica durante la operación de laminado cambiando el calibre del 
producto, las variaciones en la tensión de la banda se reducen al 
mínimo en el estado de tránsito durante la modificación del pro­
grama de paso, reducióndo asi enormemente la posibilidad de las 
variaciones en el calibre de la plancha y la tendencia a la rotu­
ra de la plancha o chapa.'

Con el sistema convencional de control de laminado, oon el 
fin de llevar a cabo la denominada laminación graduada, es decir 
la mitad y la otra mitad de una cinta continua de banda arrollada 
oomo un sólo rollo con diferentes calibres, el operario tiene que 
ajustar manualmente los reglajes de calibre despuós que ha dete­
nido el laminador o despuós de reducir la velocidad de laminación
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a una velocidad extraordinariamente baja.' "
En los modernos trenes de laminación en frió, las bandas de 

metal son laminadas continuamente mediante soldaduras sucesivas 
del borde delantero de una banda con el borde posterior de la 

5,) banda precedente.
Con tal sistema de laminación continua a menudo es convenien­

te cambiar o modificar el programa de laminación durante la ope­
ración de laminado.

Con el fin de operar dicho laminador continuo con la más al­
io.! ta eficacia, no sólo es necesario aumentar lo más posible la velo­

cidad de laminación sino también modificar el programa de lamina­
do sin detener la operación del laminador.!

Por esta razón, ouando el calibre de la banda inicial varia 
o el calibre del producto va a ser variado cambiando el régimen 

15.! de reducción, es conveniente variar el régimen de reducción mien­
tras se mantiene la velocidad del laminador lo más alta posible.

Aunque es necesario variar el programa de paso con el fin de 
variar el régimen de reducción, si el programa de laminado se va­
ría rápidamente ouando la banda pasa a través de las cajas de la- 

20.! minar respectivas, la tensión de ésta varia mucho y produce una
gran cantidad de productos descalibrados asi como la rotura de la 
banda.

También, en el laminado graduado, es esencial variar el ré­
gimen de reducción a una velocidad de laminación alta para redu- 

25*! cir al mínimo la variación en la tensión de la banda con el fin
de mejorar la eficacia de laminado y reducir la cantidad de pro­
ductos descalibrados.!
Resumen del Invento

Por lo tanto, es un objeto de este invento aportar un nuevo 
30.' método para controlar la operación de laminado continuo de una



banda de metal, capaz de reducir al mínimo la variación en la ten-, 
eión de la banda cuando ae cambian loa regímenes de reduooión.

Otro objeto de eate invento ea aportar un nuevo método para 
controlar la operación de laminado continuo, capaz de variar el 
calibre o el régimen de reducción durante la operación a alta ve­
locidad.

De conformidad con este invento, para uso en el laminado con­
tinuo de una banda de metal por medio de una pluralidad de cajas 
de laminar oontínuas, se aporta un método de control que comprende 
los pasos de variar las velocidades de laminado de una caja de la­
minar particular y de las cajas de laminar sucesivas o precedentes 
en el mismo incremento cuando un punto de variación de calibre de 
la banda de metal llega a la caja de laminar particular y después 
de variar sucesivamente las velocidades de laminado de las cajas 
de laminar sucesivas o precedentes en el mismo incremento, cambian­
do asi finalmenta las velocidades de laminación de todas las cajas 
de laminar a las velocidades requeridas para producir una banda 
de un calibre dado.

Breve descripción de los Planos
En los planos que se acompañan:
La FigJ 1 muestra un diagrama esquemático del nuevo sistema 

de control aplicado a un laminador continuo de cinco cajas.'
Y las Fig.' 2a y  2b son gráficos que muestran las variaciones 

en las velocidades periféricas de rodillo en las cajas de laminar 
respectivas.*
Descripción de la Realización Preferida.*

Supongamos ahora que las velocidades de laminación de las 
respectivas cajas de laminar se expresan por Vg, —  Vn an­
tes de variar el programa de paso y por V^' , Vg' , V̂ ¡*i —  Vn' des­
pués de variar el programa de paso.' La velocidad de laminado de la
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primera caja de laminar se varia desde a V̂ ,* cuando el punto de 
variación de calibre llega a la primera caja de laminará De modo 
similar, las velocidades de laminación de las cajas de laminar,
segunda, tercera y última se varían desde Vg a Vg ̂ 1'* , desde Vj ^

V A Vi.' ^1V- y- y desde Vn a Vn *̂ . respectivamente, mediante tales ajus-3  ̂ Vi '
tes, las velocidades de variación de todas las cajas de laminar se

Vn'.varían en un Incremento Igual, es decir — de manera que la ten-Vi
alón de la banda nunca varia en cualquier punto.'

Entonces, cuando el punto de variación de calibre alcanza a 
la segunda caja, la velocidad de laminado de la misma varia desde 
V,, ^l' a V„' De la misma forma, la velocidad de laminado de las
cajas de laminar tercera y última varían d&ade V- .-I*'.' a V^ y

V.* V ^  ' Yi -^V¿de Vh - -1' a Vn 2. respectivamente. Sin embargo, en este momento,
Vi v^

la velooidad de laminado de la primera caja se mantiene todavía en 
V̂ .' J' Aunque este ajuste varia la tensión de la banda entre la pri­
mera y segunda caja en una cantidad correspondiente a la diferen­
cia en los regímenes de reducoión, no varia en forma alguna la ten­
sión de la banda entre otras cajas.

Cuando el punto de variación de calibro llega a la tercera
caja de laminar, las velocidades de laminación de las cajas de la­
minar tercera y última varían desde V^ XsA a Vj?! y desde Vh3 v., 3

Vp' a
V^' ,Vn -—4- , respectivamente, pero las velocidades de laminación en las 
^3

oajas primera y segunda no cabían. Este ajuste cambia la tensión de 
la banda entre las cajas segunda y tercera en una cantidad propor­
cionada a la diferencia entre los regímenes de reducción, pero no 
varia la tensión entre otras cajas.

Hablando en tórminos generales, ouando un punto de variación 
de calibre llega a la caja de laminación No. i las velocidades de 
laminación de la caja de laminar No.i y de las cajas de laminar en 
el lado de descarga varían como sigue!

Vg

30.'
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V i V i '* * l  
V i-1

V i * , V i+1 V*
V i-1

V i*
^  V i '

v^t> V i ' - l V i* .Vi+2
V i-1 V i V i-1

Vn Vi*
Vi

Sin embargo, las velocidades de laminación de las cajas de 
laminar del lado de entrada no varían. Mediante este ajuste, aunque 
la tensión de la banda entre la caja número i-1 y No. i varia en 
una cantidad proporcional a la diferencia en los regímenes de re­
ducción en est^s dos cajas, la tensión de la banda entre otras ca­
jas no varia.

De la misma forma, al llegar el punto de variación de calibre
en la última caja de laminar su velocidad de laminación varia de
Vn ̂ '**^* a Vn* pero las velocidades de laminación de las cajas Vh-1
precedentes no varían.

La Fig. 1 ilustra un diagrama de bloque mostrando la aplica­
ción del sistema de control arriba descrito a una instalación de la­
minación continua de cinco oajas. Segón se muestra en la Fig. 1, se 
aportan reguladores de velocidad 1 a 5 inolusive que se utilizan 
para reglar las velocidades de laminado despuós de variar el pro­
grama de paso. Los datos fijados son dados automáticamente desde 
un computador electrónico independiente, no mostrado, o un inte­
rruptor accionado manualmente. También se aportan memorias 6 a 10 
para almacenar las velocidades de laminación en las cajas respec­
tivas antes de variar el programa de paso. Entre pares respecti­
vos de reguladores de velocidad 1 a 5 y memorias correspondientes 
6 a 10 se encuentran conectados divisores 11 a 15 para proveer 
salidas V^'/V^ Vg'/Vg, V^'/V^, V^,'/ V^ y V^'/V^, respectivamente.^ 
Se aportan Heles de contacto 1P, 2P, 3?, 4P y 5P para ser oerrados 
cuando el punto de variación de calibre alcance a las cajas de la­
minación respectivas.* gtuando al punto de variación de calibre lle­
ga a la primera caja, el contacto de role 1P se cierra para selec­
cionar la salida V^' /V^ desde el divisor 11, pero las salidas
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de loa otros divisores no son seleccionadas. De esta forma, a la 
llegada del punto de variación de calibre a las cajas de lamina­

ción segunda, tercera, cuarta y quinta, respectivamente, se selec­
cionará la salida-Vg'/Vg, V^/V^,y V^'/V^, respectivamente.^

Los multiplicadores 16 a 20 están conectados entre pares res­

pectivos de divisores y memorias correspondientes para multiplicar 
las salidas desde los divisores con las salidas (velocidades antes 

de la variación del programa) desde las memorias al recibir señales 
de mando desde el exterior. Estos multiplicadores están construi­

dos de tal manera que mantienen sus salidas hasta que son sumi­
nistrados a ellos las siguientes señales de mando cuando se cierran 

los contactos de relá 1P a 5P.'
Dichas señales de mando de multiplicación son enviadas cuando 

cualquiera de los contactos 1P para la primera caja, 1P y 2P para 

la segunda caja, IP a 3? para la tercera caja, 1P a 4p para la cuar 
ta caja y IP a 5P para la quinta caja aotáan.

Las salidas de l§s multiplicadores respectivos se aplican a 

los circuitos de control de velooidad de las cajas de laminaoión 
respectivas como señales de referencia para reglaje de velocidad.

En el sistema arriba descrito, la velocidad de laminado de 
una caja de laminar particular a la que llega el punto de variación 

de calibre y las velocidades de laminado de las cajas del lado de 
descarga se varian, pero las velocidades de laminación de las ca­
jas de laminar del lado de entrada no varía. Pero se puede obtener 
el mismo objeto variando al mismo régimen las velocidades de la­
minación de las cajas en el lado de entrada mientras se mantiene 
sin cambio las velocidades de laminado de una caja particular a la 

que llega el punto de variación de calibre y las velocidades de 
las cajas del lado de descarga o variando las velocidades de la­

minación de las cajas en los lados de entrada y descarga.3 0 .
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1 Y^*
Vz
V Vi*

va
vVi'V3—
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V4

Y ^ M
Ii

V,

v V-.' . - 
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Vz
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4 Vi' Vg' V !
3 V4' Y  Y4'

5 Vi! Vz' Y3 Ŷ '.- --- v J í L
V,

*.! .!
4 .! y

15.! w +'
n Vi' i V * Y *^3' V4' V  *s Vn*

La Tabla 1 anterior muestra la modalidad de reglaje de velocidad
cuando las velocidades de laminado son variadas en el lado de des-
carga, mientras que la tabla 2 muestra la que se produce cuando las

20. velocidades de laminación se varían en el lado de entrada.'
Tabla 2

Caja a la 
que llega 
al punto Caja No.'

-

de varia­
ción de -
calibre.' 1 2 3 4 5 n

25.' "
Antes de la
llegada Yi V3 v^ rt- Vn

1 V Yn*
1  Vn

T  Vn^
= ¿ V n

v  v n * Y  X a í  
3  T^h* 4  Vh

V Yn* 
5 Vn

—  . Vn*

2 v ,,V a V n ' V . W  
^ V g 'V h  ^

V ^ l
^ Y n

V Vn' —  Yn*
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V-.Vn* 
1 V^'Vn

y ,YpVn' y Vn. 
2 Vg'Vn 3 Yn

V¡n* V —  
5 Vn * ' Vn*

VhVn'v t.**.. ,
1  V ^ V n

.V4VH' „ V^Vn' 
2 V^'Vn 3 Vi¿*Vh

Vn* 
4 Vh

Vh*Vg— Vn*

V-Vn'Y .3 .. V-Vn' V.Vn*y *.5 , - Y * -3 ,... V^Vh*Y, * 5. y Vn* Vn*JVg'Vn *Vg'Vn 3Vg'Vn ** V^'Vn 3 3 Vn

.1 '*i +i .1 .!

h ' Y ' v **2 . " 3
V * —5 Vn*

Asi, do conformidad con esto invento, es posible variar al ca­
libre del produoto mientras está funcionando el tren de laminación 
continuo a una alta velocidad, mejorando asi grandemente la efica­
cia de la operación. Además, es posible disminuir la posibilidad de 
rotura de la banda debido a variaoión en tensión.
REIVINDICACIONES

1' .^-PROCEDIMIENTO DE CONTROL DEL LAMINADO CONTINUO DE BANDAS 
METALICAS, caracterizado porque controla los pasos de variar'las 
velocidades de laminación de una caja de laminar particular y de 
las cajas de laminar sucesivas en el mismo incremento cuando un 
punto de variación de calibre de dicha banda de metal alcanza a la 
mencionada caja de laminar particular, y su variación sucesivamente 
de las velocidades de laminado de dichas cajas de laminar sucesi­
vas en el inoremento mismo, variando asi finalmente las velocida­
des de laminado de todas las cajas de laminar a las velocidades 
requeridas para producir una banda de un calibre dado.'

2*.'- PROCEDIMIENTO DE CONTROL DEL LAMINADO CONTINUO DE BANDAS 
METÁLICAS, segón la anterior reivindicación, caracterizado porque 
comprende el control de los pasos de variación de las velocidades 
de laminación de una caja de laminar particular y de las cajas de

laminar precedentes en el mismo incremento cuando un punto de va-
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riación de calibre de dicha banda de metal llega a la mencionada

de laminación de dichae cajas de laminaoión procedentes en el mis­
mo incremento) variando asi finalmente las velocidades de laminado 
de todas las cajas a las velocidades requeridas para producir una 
banda de un calibre dado.!

3*.'- PROCEDIMIENTO DE CONTROL DEL LAMINADO CONTINUO DE BANDAS 
METALICAS) segdn las anteriores reivindicaciones) caracterizado por­
que comprende el control de los pasos de variación de las velocida­
des de laminado de una caja de laminar particular y de las cajas de 
laminar precedentes y sucesivas en el mismo incremento') cuando un 
punto de variación de calibre llega a dicha caja do laminar parti­
cular) y variando sucesivamente las velocidades de laminación de 
dichas cajas de laminar precedentes y suoesivas en el mismo incre­
mento) variando así finalmente laB velocidades de laminado de todas 
las cajas a las velocidades requeridas para producir una banda de 
un calibre dado.!

46 ¿L "PROCEDIMIENTO DE CONTROL DEL LAMINADO CONTINUO DE BANDAS 
METALICAS"¡

Todo segdn se indica en la presente memoria que consta de 
diez páginas escritas a máquina y las hojas de planos que se acom­
pañan .

oaja de laminar particular) variando sucesivamente las velocidades
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