MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCICN, por VEINTE afios

A nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATIGNf

entidad norteamericana

establecida en Westinghouse Building, Gateway: Center,
Pittsburgh, Pensilvania 15222, Estados

Unidos de América

por: "UN SISTEMA PARA CONTROL DE CALIBRE EN UN TREN DE
LAMINADO EN TANDEN"

(Clase Internacional B21b)
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Esta invencién se refiere a un sistema y método pa
-

ra control de calibre para trenes laminadores en tdndem.

"En el pasado, ha sido comin comtrolar el calibre de ma-

terial en fleje que pasa por un tren laminador en %dn-
dén, ajgstando el ajuste con tornillos para el bastidor,
a la vez que en forma simultdnea se controla la tensién
entre bastidores en el fleje entre bastidores sucesivos.
BEs decir, um subsistema auvtomdtico de control de calibre-
a2 la entrada, corrige de acuerdo con las variaciones en
el calibre del producto que entra, mientras que el con-
trol de la tensién entre bastidores se utiliza en los si
guientes bastidores para ajustar la abertura de los rodi
llos y regular la tensién entre bastidores. Las veloci-
dades de los resyectivos bastidores son mantenidas cons-
tantes para un calibre dado. Con relaciones fijas de ve
locidad entre los bastidores, esto da por resultado un
porcentaje constante de reduccidén. entre los bastidores,
que compensa las inexactitudes tales como el "efectw de
velocidad" introducidas por el propio laminador.

Aungue los reguladores de tensidén entre bastidores
mediante el ajuste de la abertura tienden a minimizar
las desviaciones en el calibre introducidas por el lami
nador en si, en los sistemas de este tipo de ejecuciones
anteriores, no se ha hecho ningin esfuerzo por reducir

todavia mds las desviaciones en porcentaje en el calibre
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desde el valor deseado, a menos del existente en la sa-
lida del »rimer bastidor, bajo el control de sistema auto-
matico de control de calibre a la entrada, Es decir, si
el calibre tiene 1% de deSviacién en el primer bastidor,
1a desviacién en el calibre serd de 1% fuera de todos los

bastidores sucesivos hasta, cuando menos, el Gltimo basti-

dor.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presenterinvencién consiste en un slstema de con-
trol de calibre para un tren laminador en +dndem, en el
cual hay dispositivos de celda de carga asociados en for—
ma funcional con cada uno de, cuando menos, los bhastido=-
res del tren laminador que estdn intemmedios al primero
y f#ltimo bastidores, a fin de producir una sefial eléctri-
ca para cada bastidor que varia como funcién de la fuerza
de roladc o laminado ejercida pdr ese bastidor, 3e han
provisto,dispositivos de ajuste por tomillo para cada
bastidor los cuales dispositivos de ajﬁste por torni-

1lo pueden ser del tipo mecdnico o, de preferencia, del
tipo de cilindro hidrdulico. Ademds, se han provisto
dispositivos para cada uno de los bastidores intemmedios
y gue son responsivos a la sefial eléctrica producida por
su dispositivo de celda de carga asociado, para graduar
al dispositivo de ajuste por tornillo a fin de mantener

constante a una caracteristica de los rodillos en rela-
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cidn con la tira o fleje que estd siendo rolado o lamina~
do, suponiendo que la tensién entre bastidores permanezca
constante.

| Como se verd, estas caracteristicas que son manteéz;
das constantes pueden ser la fuerza de laminado o roladé
o la gbertura entre rodillos. En la ejecucidn preferida
dg la invencién, se hace un intento por mantener una aber-
tura conétante entre rodillos en el primer bastidor, mien-
tras que se mantiene una fuerza constante de rolado en to-
dos los bastidores sucesivos, incluyendo el dltimo basti-
dor. La fuerza de rolado, no obstante, en el iltimo basti-
dor puede éer variada dependiendo de que haya una desvia-
cidn en el calibre real medido en la salida, en relacidn
con el calibre deseado en la salida.

En cada bastidor, el control para la fuerza de ro-
lado o abertura entre rodillos comprende un cuadro inter-
no cuya sefial de referencia puede ser modificada por un
cuadro externo responsivo, ya sea, 2 la tensidn entre base
tidores o al calibre. El cuadro externo es responsivo al
calibre en el primer bastidor, es responsivo a la tensidén
en los bastidores intemmedios, y es responsivo a la ten-
sidn y/b;calibre £inal de salida en el (ltimo bastidor, Si
la tensién o calibre entre bastidores varia, variari tam-
bién la seﬁal de referencia de bucle interior y, por tanto,
la fuefzé de laminacidén o la abertura entre rodillos,

La'invencién serd ahora explicada por via de ejem-

plo y haciendo referencia a una ejecucidén preferida des-
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crita en asociacidén con los dibujos anexos, en los cua-
i~

les:
Ia Figura 1 es un diagrama esquemdtico de blogue

de una ejecucidén de la invencién, en la cual es menteni
da una abertura constante entre rodillos en el primer
bastidor de un laminador y una fuerza constante de rola

do en los bastidores sucesivosy

Ia Figura 2 es una ilustracidn de amplificador de

funcionamiento tipico utilizado en la invencidn para com

binar sefiales proporcionales a la tensién o fuerza de ro
1ad0 o abertura entre rodillos reales y compararlas con
una sefial de referénoia; ¥

Ta Pigura 3 ilustra una ejecucién alternativa (un
5010 bastidor) de la invencién, en la cual es mantenida
una abertura constante entre rodillos en los bastidores
posteriores al primer bastidor en un tren laminador en
téndem,

Con: referencia ahora a los dibujos y en forma par-
ticular a la Figura 1, el sistema ilustrado incluye un
tren laminador de 5 bastidores en tdndem gue incluye los
bastidores S1, S2, 83, S4 y S5. Cada bastidor incluye
un par de rodillos de trabajo 10 y 12 entre los cuales
pasa el material 14 en tiras que estd siendo rolado o
laminado, junto con un par de rodillos de apoyo, que no

se ilustra. Ia tira que sale del Ultimo bastidor S5 es
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enrollada en una enrolladora 15. ILos rodillos de cada
bastidor son impulsados por medio de motores de impul-
sién ¥, M2, M3, M4 y M5, controlados cada uno por cir
cuitos €1, G2, G3, C4 y C5, respectivamente, de control
de velocidad. Los circuitos CI-C5 de control de velo-
cidad estdn, arsu vez, conectados a un controlador 20
maestro de velocidad el cual establece una velocidad
nominal o deseada para cada uno de los bastidores en el

laminador para lograr una reduccién deseada en el cali-

“bre. A este respecto y dado gue cade uno de los basti-

dores en el laminador va reduciendo el espesor de la ti
ra, la velocidad del material de tira o fleje que sale
de cualquier bastidor, debé ser mayor que la de entra-
da al bastidor, de acuerdo con el principio del volumen
constante. Por lo tanto, la ﬁelccidad del bastidor 52
debe ser mayor querla del bastidor S1; la velocidad del
bastidor S3 debe ser mayor que la del bastidor S2 y asi
sucesivamente, v la velocidad del bastidor S5 es la mds
alta.

En la ejecucidn de la invencidn descrita en la pre
sente, los calzos gque soportan los rodillos en cada bag
tidor son cargados por medio de cilindros hidrdulicos H1,
H2, H3, H4 y HS, respectivamente. Es decir, los cilin-
dros hidrdulicos H17H5 proveen la fuerza de rolado nece

saria para reducir el espesor de la tira I4. Aunque sé
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1o se ilustra un cilindro para cada uno de los bastidq:
res en la ilustracién esquemdtica presentada, debe que-
dar entendido que en la préctica hay cilindro hidrduli-
cos que funcionan sobre los dos calzos en ambos lados
del laminador. Por supuesto, es posible utilizar un me
canismo mecdnico para ajuste por tornillo o un control
del tipo de cufia para lograr mds o menos los mismos re-
sultados; sin embargo, se prefieren los cilindros hi-
drdulicos debido a su velocidad de funcionamiento. En
esta especificacidn y en las cldusulas reivindicatorias,
el término "mecanismo de ajuste por tornillos" se pre-
tende que signifigue ya sea um sistema mecdnico de ajus
te por tornillo, cilindros hidrdulicos, una cufia u otros
dispositivos similares para ejercer fuerza de rolado so
bre los rodillos.

E1l eSpesér del material en tira que pasa por el pri
mer bastidor S1 es medido por medio de un calibrador 22
de rayos X o similar. El calibrador 22 produce una se-—
fial eléctrica proporcional al espesor real del material
de tira 14 entre los bastidores S1 y S52; y esta sefial
es aplicada a un circuito de control 24 del calibrador
en donde es comparada con una sefial eléctrica sobre el
conductor 26, proporcional al calibre de salida deseado
en el bastidor S1l. Si el calibre real no concuerda con:

el calibre deseado, entonces el circuito de control de
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calibre producird una seflal de error de salida sobre el
conductor 28, la cual es apliéada a un circuito 30 de
control de zbertura entre rodillos. Como se verd, la
sefial de error sobre el conductor 28 actda para variar
la presidn ejercida por el cilindro hidrdulico Hl para
com: ello corregir una condicidn de fuera de calibre, has
ta que el calibre real medido, tal como es detectado por
el calibrador 22, concuerda con la sefial deseada del ca
librador sobre el conductor 26,

Entre bastidores sucesivos se encuentran tensidme-—
trog T1, T2, T3 y T4 que miden la tensidn en el material
de la tira entre cada grupo de bastidores. El tensidme-
tro Tl, por ejemplo, mide lia tensidén entre los bastido-
res S1 y 52 y produce una sefial eléectrica proporcional
a ella. Esta sefial de tensidm que viene del tensidmetro
T1l, por ejemplo, es comparada com una sefial de referen—
cia de tensidén sobre el conductor 32 en el circuito de
control de tensidén TC2. Si la sefial real de tensidn: que
viene del tensidmetro- T1 no concuerda con la sefial de re
ferencia de tensidén sobre el conductor 32, entonces se
producird uns sefial de error en el coﬁducto 34, la cual
serd aplicada a un circuito RF2 de control de fueéza de
rolado.

En cada uno de los bastidores S1-S5 estd una celda
de carga o calibrador de esfuerzo ICl, LC2, LC3, IC4 o
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105, el cual mide la fuerza real de rolado ejercida por
los rodillos 10 y 12 en cada uno de los bastidores. En
el caso del bastidor S1, la sefial eléctrica producida
por la celda de carge ILCL es multiplicada por el factor
"K' en el circuito de multiplicacién 36 para derivar una
sefial sobre el conductor 38, la cual es proporcional a
la abertura que hay entre los rodillos 10 y 12. Es de-
cir, de acuerdo con la lay de Hooke, la mltiplicacidn
de la fuerza ejercida por los rodillos multiplicada por
una constante, X da el desplazamiento de los rodillos

o ébertura entre rodillos. Esta es comparada en el cir
cuito 30 de control de sbertura entre rodillos contra
uns sefial de referencia de abertura entre rodillos sobre
el conductor 40, que es proporcional a la abertura entre
rodillos deseada en el bastidor S1 para lograr un cali-
bre predeterminado. Suponiendo que la seflal sobre el
conductor 38, proporcional a la abertura real entre ro-
dillos no sea igual a la seflal de referencia de aberiu-
ra entre rodillos del comductor 40, entonces el circui-
%o 30 de control de la abertura entre rodillos produci-
r4 una sefial de error que, mediante controles hidrduli-
cos apropiados que no se ilustran, aumentard o disminui
ré la presién ejercida por el cilindro H1 para aumentar
o disminuir la abertura entre rodillos del bastidor 51

hasta que las sefiales de referencia y real, sean lag
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mismas. El desplazamiento del pistén dentro del cilin
dro: HL es detectado por un transductor 42 adecuado, el
cual produce unaz sefial eléctrica proporcional a la po-
sicién del cilindro y, por lo tanto, la cantidad de mo
vimiento de un rodillo con: respecto al otro.

ELl sistema de control de fuerza de los rodillos en
los bastidores S2-55 es similar al control de abertura
entre rodillos del bastidor S1, excepto gque, en estos

casos, la sefial de la fuerza real del rodillo.de la cel

‘da de carga IC2 para el bastidor S2, por ejemplo, es

aplicada por el conductor 44 al circuito: FR2 de control
de fuerza del rodillo, en donde es comparada con wnma se
fizl de referencia de fuerza del rodillo sobre el conduc
tor 46. Suponiendo que la sefial de fuerza real del ro-
dillo sobre el conductor 44 no sea igual a la seflal de
referencia sobre el conductor 46 y, suponiendo ademds,
gue no exista sefial de error en el conductor 34, enton-
ces se producird una seflal de error en la salida del
circuito RF2 la cual, mediante cirecuitos apropiados pa-
ra control hidrdulico, aumentard o disminuird la pre-
sidén ejercida por el cilindro H2 hassta que las sefiales
de fuerza deseada y real del rodillo sean las mismas.
En lugar de usar una celda de carga tal como la celda
LCl, debe guedar entendido que la abertura del cuadro

interno del rodillo puede ser responsivo a la medici&n
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directa de la abertura entre rodillos,; tal como por ejem
plo un dispositivo de transformador de voltaje lineal d4i

ferente.
Tos bastidores 53, S4 y S5 tienen circuitos simila-
res, de control de fuerza del rodillo RF3, RF4 y RF5,

respectivamente. Los bastidores S3 y S4 funcionan de la

_misme manera que el bastidor S2 con la salida del cireui

to TC3 o TC4 de control de temsidén, cambiando la referen
cia al circuito RF3 o RF4 de control de fuerza del rodi-
1lo, suponiendo gue se necesite una correccidén de la ten
sién. El bastidor S5 es un tanto diferente en que el ca
libre final de salida es medido por un calibrador 48 de
rayos X o similar y aplicada a un circuito 50 de control
de calibre en donde es comparado con una seflal en el con
ductor 52 proporcional al calibre final deseado en la sz
1lida. Una sefial del regulador 20 maestro de velocidad,
proporcional a la velocidad nominal del bastidor S5 es
aplicada al circuito C5 de control de velocidad. Supo-
niendo que el calibre real medido del material de tira,
tal como es detectado por el calibrador 48 sea igual al
determinado por la efial de referencia de calibre en el
conductor 52, entonces la sefial del regulador 20 maestro
de velocidad ejercerd control y hard que el circuito C5
de control de velocidad impulse al bastidor 85 a la velo

cidad nominal determinada por el regulador 20. Sin em~-

17-9-73 - 11 -



10

15

20

25

419088

bargo, si el calibre real medido en la salida y el cali-
bre deseado, represéntado por la sefial en el conductor
52 no son iguales, entonces serd variada la sefial al ciy
cuito C5 de control de velocidad, para gumentar o dismi-
nuir la velocidad del bastidor 85. Esto aumenta o dismi
nuye la tensidn entre los bastidores S4 y S5 para efec-
tuar una correccidén del calibre.

En el sistema ilustrado en la Figura 1, el calibre
final es controlado mediante el control de la velocidad
del bastidor S5; la tensidn S4-S5 es controlaéa por la
fuerza de rolado del bastidor S5. Sin embargo, debe que
dar entendido que el control final del calibre puede ser
por via de la tensidn: 54-85, mientras que el control de
la tensidén es por via de la velocidad del bastidor S5.
Como alternativa, el control final del calibre puede ser
por via de la fuerza de rolado. del bastidor S5, mientras
gque el control de la tensidén es por via de la velocidad
del bastidor S5. _

Por lo precedente, se puede ver que cada uno de los
bastidores incluye un cuadro interno de control para man
tener constantgs ya sean la fuerza dé rolado o la abertu
ra entre rodillos ¥y un cuadro externb-de control paras
mentener constantes ya sea el calibre o la tensién. En

la ejecucién ilustrads en la Figura 1, se utilizan el

- control de calibre y el control de abertura entre rodi-
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llos en el primer bastidor S1 mientras que en los basti
dores S2-85 se usan control de fuerza de rolado y con-
trol de tensién constantes. No obstante, como se expli
c6 antes, es posible en ciertos casos, emplear control
de fuerza de rolado en el primer bastidor junto”bon los
otros bastidores o control de abertura entre rodillos

en todos los bastidores.

La formas en la cual son combinadas las seflales en
1o0s cuadros interno y extermo de control, para los res-
pectivos: bagtidores, se ilustra en la Figura 2. Se su~
pondré gque el circuito ilﬁstrado en la Figura 2, es pa-
ra el bastidor S2. EL circuito: RF2 de control de fuer-
za de rolado, estd encerrado dentro de lineas disconti-
nuas y comprende un amplificador 56 proporcional de fun
¢ionamiento, que tiene una trayectoria 58 resistiva de
retroalimentacibén. Ta sefial de referencia de fuerza de
rolado en el conductor 46 es derivada a través de la re
gistencia 60 desde un potencidmetro 62. A este respec-
t0, se apreciard que la posicién de la derivacidn movi-
ble en el potenciémetro 62 determina la fuerza deseada
de rolado para el bastidor S2. Esto se puede lograr en
forma manual o, en ciertos casos, se puede lograr median
te el control por computadora. La sefial de fuerza de rQ

1ado de la celda de carga IC2 en el conductor 44 es apli

‘cada a la. otra entrada del amplificador 56 de funciona-

17-9-73 - 13 -



10

15

20

25

miento a través de la resistencia 64. Esta es combina-
da con la sefial de control de tensién del circuito TC2
de control de tensidn a través de la resistencia 66. Su
poniendo que la tensidn sea mantenida constante al va-
lor deseado, determinado por la sefial de referencia de
tensién en el conductor 32, entonces las;ﬁnicas entra—~
das al amplificador 56 de funcionamiento serdn las que
vengan de ls celda de carga IC2 y la sefial de referen—
cia de rolado desde el potencidmetro 62. También en es
te caso, si ambas son iguales, no aparecers galida del
amplificador 56 de funcionamiento y no se efectuard cam
bio en la presidén ejercida por el cilindro H2. Sin em-
bargo, si las sefiales real y de referencia de fuerza de
rolado no son las mismas, entonces serd derivada una sa
lida para aumentar o disminuir la presidén sobre los ro-
dillos del bastidor S2. E1 circuito TC2 de control de
tensidn, al igwal que el circuito: RF2 de fuerza de ro-
lado, comprende un amplificador de funcionamiento, una
de cuyas entradas es una sefial de referencia de tensién
que, también, puede ser derivada de un potencidmetro y
la otra entrada es la sefial del tensidmetro Tl. Si las
dos son iguales, no se aplica sefial al circuito RF2 de
control de fuerza de rolado. Sin embargo, si son dife-
rentes, serd aplicade una sefial al circuito RF2: de fuer

za de rolado para producir una salida al cilindro H2
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aunque las sefiales deseada y real de fuerza de rolada .
gean:-las mismas.

Con la disposicién ilustrada, se puede ver que si
existe una desviacién en el calibre en la salida del -
bastidor S1, esta desviacién del calibre serd corregi-
da o, por lo menos, se tratard de corregirla, por vir-
tud del hecho de gue la fuerza de rolado es mantenida
constante en todos log bastidores sucesivos, por con-
traste con los sistemas de ejecuciones anteriores, en
donde podia variar la fuerza de rolado, dependiendo del
espesor del material que pasase por los rodillos.

En la Figura 3 se muestra otra ejecucién de la in
vencidnm, la cual ilpstra un solo bastidor, por ejemplo,
el bastidor S2. Se supondrd que todos los bastidores
sucesivos estdn provistos con controles similares para
la abertura entre rodillos en vez de controles de fuer-
za de rolado, como en la ejecucidén de la Figura 1. Por
1o tento, cada bastidor incluird un circuito multiplica
dor 70, similar al circuito 36 de la Figura 1, en donde
ls sefial de fuerza de rolado que viene de una celda de
carga IC2 es multiplicada por la constante K, para pro-
ducir, sobre el conductor 72, una sefial proporcional al
desplazaﬁiento de los rodillos. Esta es comparada en:
w circuito 74 de control de abertura entre rodillos con

tra una sefial de referencia de abertura entre rodillos
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derivada por via de la resistencia 76 desde el potencid
metro 78. Al mismo tiempo, la tensidn aplicada al se-
gundo bastidor es medida por el tensiémetro T1 y aplica
da al circuito TC2 de control de tensidén junto con una
sefial de referencia de tensién sobre el conductor 32.
Suponiendo gue los valores real y deseado de tensidén no
sean los mismos, es aplicada una sefial al circuito T4
de control de abertura entre rodillos, en donde modifi
ca la sefial de referencia derivada del potencidmetro 78
en la forma descrita antes en relacidn con la Figura 2.
También en este caso, la posicién del pistém en el ci-
lindro- H2 es convertida en una sefial eléctrica por medio
de unr transductor 80 y aplicada otra vez al circuito 74
de combtrol de abertura entre rodillos para completar el
cuadro de servo.

Aungque la invencidn ha sido ilustrada y descrita en
relacién con ciertas ejecuciones especificas, serd apa-
rente para los especialistas en la actividad que se pue
den: hacer diversos cambios en la forma y disposicidén de
las partes, para adaptarse a los requisitos, sin apar-
tarse del espiritu y el alcance de la invencidn.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidos de América, el dfa 29 de Septiembre de
1972, bajo el N2 294.728, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

17-9-73 - 16 -



10

15

20

25

i

£19088

trial,

RETIVINDICACIONES

los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solici~
tud de Patente de Invencidn en Espafla, por VEINTE aflos,
son los gue se recogen en las reivindicaciones siguien-
tes:

a,- Un sistema para control de calibre

en un tren de laminado en tédndem que tenga una plurali-
dad de bastldores sucesivos para laminado, incluyendo bag-
tidoreé intemedios, a lo largo de los cuales pasa un ma-
terial en tira, que comprende: dispositivo de celda de
carga en cada de, cuando menos, los bastidores del tren
laminador intemedios al primero y Gltimo bastidores pa-
ra prodﬁcir una seflal eléctrica para cada bastidor, la
cual varfe como funcidén de la fuerza de rolado ejercida

por ese bastidor; dispositivos de ajuste por tomillo
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para.cada bastidor para ajustar la abertura de los ro-

dillos, medios de bucle de control interior asociados

para funcionamiento con cada bastidor intermedio men-

cionado y responsivos a la sefial eléctrica producida
por su dispositivo de celda de carga{ para ajustar a
los dispositivos de ajuste por tornillo para mantener
constante una caracterfistica de los rodillos en rela-
cidn con la tira que estd siendo laminada en ausencia
de cualquier variacidén en la tensidén de la tira que en-
tra en un bastidor, y medios de bucle exterior, asocia-
dos con cada bastidor intennediq ¥y que respc;nden a una
variacién de tensidn de la tira que entra en un basti-
dor, para hacer vasar dicha caracter{stica de los rodi-
llos hasta que la tensién alcance un valor deseado.

22.~ Un sistema para control de calibre,
segin la reivindicacién 12, adaptado a fin de que la
caracterfstica que es mantenida constante es la fuerza
de rolado o laminado.,

33,- Un sistema para control de calibre,
segin la reivindicacién 12, adaptado a fin de gue la
caracter{stica que es mantenida constante es la aber-
tura entre rodillos,

48,~ Un sistema para control de calibre,
segfin la reivindicacién 18, adaptado a fin de que la

caracteristica que es mantenida constante en los rodi-
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1los intermedios es la fuerza de laminado y se incluyen
dispositivos para mantener constante la abertura entre
rodillos del primer bastidor, junto con dispositivos pa-
ra mantener constante la fuerza de laminado del ﬁltﬂﬁ;
bastidor,

58,- Un sistema para control de calibre,
segln la ;eivindicacién 12, que incluye dispogitivos pa-~
ra modificar la abertura entre rodillos del primer bas-
tidor domo funcidn del calibre del material de tira que

sale del primer bastidor.

a,- Un sistema para control de calibre,
segn la reivindicacidén 42, que incluye dispositivos pa=-
ra variar la velocidad del dltimo bastidor como funcidn
del calibre del material de tira que sale del dltimo
bastidor,

7a8,- Un sistema para control de calibre,
segn la reivindicacidén 128, que incluye dispositivos pa-
ra variar la fuerza de laminado ejercida por el dltimo
bastidor como funcién del calibre del material de tira
que sale del Gltimo bastidor.

3a,~ Un método para laminar material en
tiras en un tren de laminacidén en téndem que tenga una
pluralidad de bastidores sucesivos, incluyendo bastido-
res intermedios para laminado, a lo largc de los cuales

pasa el material de tira, usando el sistema de la rei-
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vindicacidén 12, comprendiendo el método los pasos de:

medir el calibre del material de tira que sale del pri-
mer bastidor en el laminador y ajustar la abertura en-
tre rodillos del primer bastidor para compensar las va-
riaciones en el calibre del material de tira que sale
del primer bastidor; medir la tensidén en el material de
tira al menos entre algunos bastidores que sucedan al
primer bastidor y controlar, pof via de un cuadro exter-
no de control, la fuerza de laminado ejercida por las
bastidores sucesivos para mantener constante la tensién
entre bastidores y, de manera simultdnea con‘ los pasos
enumerados, medir la fuerza de laminado ejercida por
los bastidores sucesivos y usar la fuerza de laminado
asi medida en los cuadros internos de controi para man-
tener constante la fuerza de laminado en los bastidores
sucesivos en ausencia de una variacidn de la tensidn en-
tre bastidores.

a,~ El método segln la reivindicacién
82, que incluye el paso de medir la abertura entre ro-
dillos del primer bastidor y mantener constante la aber-
tura entre rodillos del primer bastidor, cuando el cali-
bre real del material de tira que sale del primer bas-
tidor concuerda con el calibre de sallida deseado en el
primer bastidor,

108,~ "UN SISTEMA PARA CONTROL DE CALI-
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BRE EN UN TREN DE LAMINADO EN TANDEM";

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-
pafian, y para los fines que se han espeaificado. -

Esta Memoria consta de veintiuna hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

MADRID,
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