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Este invento se refiere en general a controles
de proceso automaticos y, en particular, se refiere a
un sistema de control automdtico de tren de laminacién
de banda constituido por tres subsistemas en forma de:
(1) un regulador de la fuerza de los rodillos del bas-
tidor del tren; (2) un regulador de tensidn; y (3) un
regulador de extensimetro,

En los sistemas de la técnica anterior, la la-
minacidn de banda en una pasgda de revenido o endureci=-
misnto superficial se efectda usualmente en ura dis-
posicidén de tren de -laminacidn de un solo bastidor o
de dos bastidores, la cual tiene sistemas de control
de la sxtensidn disefiados para comparar la longitud
de la banda antes y despuds de la laminacidn., El obje-
to de estas operacicnes de la laminacidn es el de re-
ducir el grueso de la banda en una cierta cantidad,
con lo cual cada longitud de incremento de banda se
alarga en la misma cantidad, La accidn correctora que
se ha de tomar mediante una operacidn de aproximacidn
entre rodillos, por ejemplo, se efectda sobre la base
de mediciones de la longitud de la banda tomadas a la
distancia del orden de un metro antes de que la ban-

da entre en la separacidn de agarre entre los rodillos

ya la distancia del orden de un metro después de que

la banda salga de la separacidn de agarre entre 1l0S
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rodillos, E1 tiempo requerido para que una longitud
de incremento de banda, después de salir de la sepa-
racién ds agarre entre los rodillos, llegue al dis~
positivo de medicidn de la longitud en el lado de sa-
lida del tren de laminacidn, se denomina tiempo de
transporte, mientras que el tiempo requerido para me-
dir la extensidn de la banda se designa usualmente
como el tiempo de percepcidn,

Los sistemas de control de la sxtensidr usua-
les se hacen funcionar sobre la base de un prircipio
de "muestreo y retencidn" para compensar el tismpo
de transporte que transcurre entre la accidn correc-
tora y la medicidn de los resultados producidos por
esa accidn. Por esta razdn, la ganancia del sistema
de control de axtensidn se amortiguaba en el pasado
a fin de acomodar en sucesidn tanto el tiempo de trans~
porte como el tiempo de parcepcién nscesagrios para to-
mar mediciones de extensidn muestreadas y etectuar
luego ajustes correctores para eliminar las desviacio-
nes antes de tomar la siguiente medicidn de muestreo,

El objeto de este invento es proporcionar un
sistema de control de la extensidn mejorado para un
tren ove laminacidén, que no tenga las desventajas antes

mencionadas,

Con este objeto a la vista, el invento consis-
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te en un sistema de control de la extensidn automdtj-
co ﬁara un tren de laminacidn del tipo que tiene una
pluralidad de subsistemas de control, incluyendo di-
cho tren de laminacidn medios de alimentacidn de ban-
da para entregar banda a un bastidor del tren de la-
minacidn el cual incluye ademds un espacic de separa-
cidn entre rodillos ajustable, formado por un par de
rodillos de tratamiento de banda accionados, ircluyen-
do adicionalmente dicho tren de laminacidn medios de
tensidén de la banda en el lado de sntrega de dichos
rodillos de tratamiento, comprendiendo dicho sistema
de control de la extensidn: medios para generas> una
primera sefial proporcional a la fuerza de lammhacién
desarrollada entre dichaos rodillos de tratamiento; un
primer subsistema de control que incluye merdioe de
regulador que resciben dicha primera sefial para ajustar
dicha separacidn entrs rodillos para mantener una
fuerza de laminacidn sstable en dicho bastidor del
tren; medios para generar una segunda sefial propor-—
tional a la tensidn en la banda en el ladoc de entre-
ga de dicho bastidor del tren de laminacidn; un se~
gundo subsistema de control gque incluye medios de re-
gulador que reciben dicha segunda sefial para ajustar
dichos medios des tensidn de la banda para mantener

una tensidn de banda constante en el lado de antrega
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de dicho bastidor del tren de laminacidn; medios para
generar una tercera sefial proporcional a la velocidad
del material de banda qgue entra en dicho espacio de
separacidn sntre rodillos; medios para hensrar una
cuarta pefial proporcional a la velocidad del material
de la banda en el lado de sntrega de dichos rodillos
de tratamiento; medios que reciben dichas seffales ter-
cera y cuarta para generar una quinta seffal proporcio-
nal a la extensidn real del material de la barda por
dicho bastidor del tren de laminacién; y un tercer sub-
sistema de control que incluye medios de regulador que
reciben dicha quinta sefial y generan una sefial de
error de extensidn para variar la velocidad del mate-
rial de bandg qﬁa entra en dicho espacio de separacidn
entre rodillos.

El invento prevé ventajosaments el funciona-
miento de cada subsistema individualmente, segun sea
seleccionado por un operario. Concretamente, &1 presen-
te invento proporciona un sistema de control de la ex~
tensidn para un tren de laminacidn de temple de dos
bastidores que tiene tres subsistemas opsrantes simul~
téneamente, que comprende un regulador de fuerza de ro-
dillos constante para el primer bastidor del tren de
laminacidn, un regulador de tensidn constante para la

tensidn entre bastidorss entre los bastidores del tren
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de laminacidn, y un sistema regulador ds la extensidn
basado en el valor real de la extensidn de la banda
por sl tren de laminacidn. El sistema regulador de la
extensidn recibe sefiales ds velocidad de antrada y de
entrega de la banda proporcionadas por generadores
acoplados a rodillos que hacen contacto con la banda
en los lados de entrada y de antrega del tren de la-
minacidn., A partir de esas sefiales, el sistema de re-
gulador de la extensidn hace usc de una forma digital
0 analdgica de bloque divisor para calcular sl valor

de la extensidn real de la banda ds acuerdo con la

siguiente expresidn:

% Extensidn = x 100 %, la cual

puede también escribirse mediante una reordenacidn de

sus términos como:

v
% Extansidn = (1 = —E— ) x 100 %, donde

Uy

la velocidad de entregag de la banda des-

o
i

de el tren de laminacidn; y

<
n

la velocidad de entrada de 1la bandz al

tren de laminacidn.
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Luego se compara el tanto por ciento rsal de
extensidén de la banda con la extensidn de banda dessa-
da, segin haya sido seleccionada por el operario, El
exror, representado por la diferencia entre ssaa dos
sefiales, se usa luego para modificar la fuerza dge la-

minacidn en el bastidor nim. 1 y llevar =l tanto por

ciento de sxtensidn de la banda de nuevo al vzior desea-—

do., El invento hace posible, ademas, qus la seffal de
control de error de la extensidn sea introducida en

un regulador de corriente para el carrete de desenrp-
llado de la banda al mismo tiempo que se estd mfec-
tuando accidn correctora mediante el regulador d= fuer~
za de rodillos donstante del primer bastidor del tren
de laminacidn., Esto permite una correccidn instantdnea
en la extensidn de la banda mediante cambios en la ten-
sién en la banda antes de entrar en el tren de lamina-
cidn mientras se mantiene un nivel constante de fuerza
de laminacidn en el primer bastidor del tren de lamina-
cidn,

El presente invento quedard mejor de manifies-
to una vez lefda la descripcidn que sigue de una rea-
lizacidn que sirve de ejemplo, a la luz de los dibujos
qQue se acompafian, en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques esquemdtico

de un sistema de control de la extensidn automdtico para
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un tren de laminacidn de revenido de dos bastidores;

La Fig., 2 es un diagrama de circuito esquemd-
tico detallado de una realizacidn de un bloque divi-
sor en forma de un calculador de alargamiento analdgi-
co; y

La Fig. 3 es un diagrama de circuito esquema-
tico detallado de otra realizacidn de un bloque divi-
sor en forma de un calculador dea alargamiento aigital,

Con referencia ahora a los dibujos, ¥y en par-
ticular a la Fig. 1, se ha ilustrado esquemiticamente
una instalacidn de tren de laminacidn de temple de dos
bastidores y que incluye un carrete de desenrollado 10
conectado en relacidn de accionamiento con un wotor 11
de corriente continua., Un reyulador 12 de control de
la corriente estd conectado a una alimentacién 13 de
energfia sldctrica de tiristor para el motor ll durante
el desenrollamiento de una banda S. La banda, después
de desenrollada, es alimentada a una brida de rodillos
de tensidn que tisne un rodillo inferior 14 y un rodi-
llo superior 15, El rodillo 14 estd conectado a un mo-
tor 16 accionadeo por una alimentacidn 17 de energia
eléctrica de tiristor controlada desde un regulador
de corriente 18,

La banda es luego alimentada ean la direccidn

indicada por la flecha en la Fig, 1, entre rodillos de

”B-



10

15

20

25

trabajo 21, cada uno de los cuales estd apoyado por

un rodillo de respaldo 22 que forma parte del primer
bastidor 20 del tren de laminacidn en la ogisposicién

de tren de laminacidén dio en serie o continuo, Los
rodillos de trabajo son accionados por un motor 23 co-
nectado a una alimentacidn 24 de ensrgia eléctrica de
tiristor, La alimentacidn 24 de energfa eléctrica es
controlada por un regulador de la velocidad 25. Una
cflula 26 de carga estd dispussta en el alojamiento del
tren de laminacidn para proporcionar una sefizl e€n la
linea 27 que representa la carga de laminacidn total
entre los rodillos de trabajo en el trean de laminacidn.
El espacio de separacidn sntre rodillos, entre los ro-
dillos de trabajo 21, se controla proporcionagdc un
dispositivo de aproximacidn entre rodillos usuzl, no
representado, accionado por un motor 28 conectado a

una alimentacidn 29 de energfia eléctrica de tiristor
controlada por un controlador 31 de dispositivo de apro-
ximacidn, El controlador 31 de dispositivo ds aproxi-
macidn recibs una ssfial de realimentacidn de posicidn
de aproximacidn en la linea 32 desde un tacdmetro 33
conectado al dispositivo de aproximacidn, Se pusden

emplear otras formas de aparato de ajuste del espacio

de separacidn entrs rodillos, en vez del dispositivo

de aproximacidn, por ejemplo un conjuntoc de €mbolo y

-9 -
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cilindro accionado por fluido, controlado por una val-
vula para proporcionar una fuerza de laminacidn cons=~
tante,

La banda que sale del primer bastidor dal tren
de laminacidn pasa sobre un rodillo 35 de un tensime-
tro, el cual proporciona una ssfial en la linea 36 pro-
porcional a la tensidn en la banda entre el primer bas-
tidor 20 del tren de laminacidén y un segundo bastidor
40 del tren de laminacidn., E1l segundo bastidor del
tren de laminacidn incluye un par de rodillos dms tra-
bajo 41, cad; uno de ellos soportado por un rodillo
de respaldo 42, Los rodillos de trabajo 41 son accio-
nados por un motor 43 que tiene una alimantacidn 44
de energ{a sléctrica de tiristor controlada por un Te=
gulador 45 de la velocidad. El1 segundo bastidor 40 del
tren de laminacidn incluye el dispositivo de>éproxima—
cidn usual, no representado, para ajustar sl sspacio
de separacidn entre los rodillos des trabajo, El dis~
positivo de aproximacidn es accionado por un motor 46
que tiene una alimentacidn 47 de energfa sldctrica
de tiristor conectada a un controlador 48 del diSposi—.
tivo de aproximacidn. E1 controlador del dispositivo
de aproximacidn recibe una sefial de resalimentacidn
de posicidn por la. lf{nea 49 alimentada a través de un

tacdmetro 51 conectado al controlador 48 del disposi-
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vo de aproximacidn. Espaciada del lado de entrega del
bastidor 40 del tren de laminacidn hay dispuesta una
bride de la tesnsidén de entrega qus incluye un rodillo
superior 52 y un rodillo inferior 53, Los rodillos de
la brida de tensidn son accionados por un motor 54 co-
nactado a una alimentacidn 55 de energfa sldctrica de
tiristor controlada por un regulador 56 de la corrien—-
te, La banda que sale de la brida de tensidn es luego
transformada en una bobina mediante un carrete 57, El
carrete 57 es accionado por un motor 58 ques tisne una
alimentacidén 59 de snergia eldctrica de tiristor consc-
tada a un regulador 60 de corrientas,

En el funcionamiento del tren de laminacidn de
templea de dos bastidores ilustrado en la Fig, 1, el
primer bastidor 20 del tren de laminacidn esti contro-
lado para proporcionar una fuerza de laminacidn cons-
tante en el espacio de separacidn de los rodillos de
trabajo 21, Para este fin, la sefial de carga de lamina-
cidn en la lfnea 27 s alimentada a un regulador 61 de
fuerza ds laminacidn, el cual recibe también una sefial
prefijada de fuerza de laminacidn dessada desde un pp-
tencidmetro 62 ajustade por el operario. A fin de man-
tener ura fuerza de laminacidn constante en el basti-
dor 20 del tren de laminacidn, en caso de que se produz~

ca una desviacidn entre las ssfales de fuerzas de la-
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minacidn real y deseada, sl regulador 61 produce una
sefial de control de error de fuerza de laminacidn en
la l1inea 63, Esta sefial de error acciona al controla-
dor 31 del dispositivo de aproximacidn, el cual, a

su vez, controla la alimentacidn 29 de energia sléc~
trica al motor 28 de aproximacidén para ajustar el ss—
pacioc de separacidn entre rodillos de manera que se
mantenga la fuerza de laminacidn constants dsseada.
Este sistema de control de fuerza de laminacidn cons—
tante forma el primero de tres subsistsmas, de acuer—
do con el presenta ipvento, fara proporcionar el con=—
trol de extensidn automdtico. El segundo subsistema

de este control lo proporciona sl mantesnimiento ds
una tensidn entre bastidorss constante, entre el bas-
tidor 20 del tren de laminacidn y el bastidor 4C del
tren de laminacidn. Para este fin, la sefial de error
de tensidn proporcionada por el tensimetro 35 en la
linea 36 es conectada a un reyulador 64 de la tensidm.
El regulador 64 recibs también una sefial de referancia
de tensidn ajustada por el operarioc desde un potencid-
metro 65 ajustado manualmente a lo largo de la linea
66. E1 regulador 64 de tensidn proporciona una safial
de srror de tensidn en la lfnea 67, la cual estd co-
nactada al control 48 del dispositivo de aproximacidn

del bastidor 40 del tren de laminacidn. Al estar el
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controlador del dispositivo de aproximacidn consctado
a la alimentacidn 47 de ensrgfa eldctrica produce un
ajuste mediante el motor 46 en el dispositiﬁo de apro-
ximacidn para variar el espacio de separacidn sntrs
los rodillos de trabajo. En easo de que se desee man-
tener un ajuste de aproximacidn previamente selec=-
cionada en sl bastidor 40 del tren de laminacidn dew
bido a, por ejemplo, problemas relativeos a la planei-
dad y el abombamiente de la banda entregada desde ese
bastidur del tren de laminacidn, como alternativa al
ajuste del dispositivo de aproximacidn de ese basti-
dor, puede entonces mantenarse la tensidn constante
conectando para sllo el regulador 64 de tensidn, me-
diante una l{nes 68, al regulador 45 de velocidad, pa-
ra la alimentacidn 44 de energia eléctrica uvel motor
43 de accionamiento de rodillos de trabajo,

Un regulador de extensidn define el tercer
subsistema an ®]l sistema de control de extensidn au-
tomatico de acusrdo con el presente invanto, Este

sistema incluye una sefial V. de velocidad de entrads

E
ds la banda en la 1inea 70 entrasgada desde un transmi-
sor sincra 71, el cual, a su vez, msti conectauc me-
canigamente al rodillo 14 de la brida, Un transmisor

sincro 72, conectado mecdnicaments al rodillo 53 de

la brida de entrega, proporciona una ssfial VD de ve-

- 13 -



10

15

20

locidad de entrega dea la banda, La sefial proporciona-
da por el transmisor 72 an la linea 73 es conectada a
un bloque divisor 75, El bloque divisor 75 realiza la
funcidn de calcular el valor de la extensidn de 1la
banda a partir de las velocidades medidas Vp ¥ Ve,
siendo:

UD = la velocidad da la banda antregada desde

el segundo bastidor del tren de lamina-
cidn; y
VE = la velocidad de la banda gue entra en
el primer bastidor del tren de laminacidn.
La extensién'raal de la banda se calcula a par-

tir de la sxpresidn:

x 100 % = tanto por ciento de exten-
vy sidn.

El tanto por ciento real de alargamiento de
la banda se determina, de acuerdo con este invento,
mediante un calculador de alargamiento analdgico como
una forma de circuito divisor, y en su segunda forma
se puede emplear un calculador de alargamiento dipital,
Estas dos formas de circuitos divisores se describi-

ran con mayor detalls en lo que sigue.,

- 14 -
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El tanto por ciento real de axtensidn de la
banda después del cilculo estf an forma de una sefial, .
ya ssa digital ya sea analdgica, la cual es entrega-
da por la lfnsa 76 a un convertidor 77, Cuando se sm—
plea un calculador digital, el convertidor 77 adopta
la forma de un convertidor de digital a analdgico, pa-

ra proporcionar una sefial analdgica a la lfnes 78 pro-

porcional al tanto por ciento real de extensidn de la

banda. La linea 78 estd conectada a un regulador 79

de extensidn, el cual recibes ademfs l1a safial ae la 1{~-
nea Bl desde un potencidmetro, el cual s ajustado ma-
nualmente por un operario para que repressnta sl tanto
por ciento dessado de extensidn de la banda, La salida
desde w1 regulador 79 es una sefial de error sr la 1i-
nea 82 consctada al regulador 61 de fuesrza de lamina-
cidn para el bastidor 2C. dsl tren de lamihacidn., Es—
ta sefial de error se emplea para modificar la fuerza
de laminacidn en ess bastidor del tren de laminacidn

Yy para llevar el tanto pot ciento de extensidn al va-
lor deseado, Oebe hacerse notar que al modificar la
fuerza de laminacidn en el primer bastidor del tren

de laminacidn el sistema de control de 1z extensidn
esta realmente modificando la velocidad VE de entrada

en el tren de laminacidn, sin afactar a la velocidad

VD de sntrega en el lado de salida del segundo basti-
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dor del tren de laminacidn. Ademds, la velocidad de
entrada es modificada instantdneamente, tan pronto co-
mo se ha variado la reduccién en el bastidor ndm. 1,
Esto produce un cambio instantdneo en sl valor de la
extensidén, como vieme indicado por la expresidn dada
en lo que antscede, Por consiguiente, el control de
extensidn automdtico funciona sobre una base de con-
tinuidad, sin necesidad de un tipo de funcicnamiento
segiin el "principioc de muestreo y retencidn”.

Puesto qus la sefial de error del regulador
de extensimetro produce, en realidad, cambios en la
referancia de fusrza de laminacidn para el bastidor
ném, 1, es posible variar el sistema de control para
proteger de modo inherente ese bastidor del tren de
laminacidn contra fuerzas de laminacidn excesivas.,
Esto se logra mediante el uso de un limitador 83 de
la sefial de error an la linea 82 para limitar el va=-
los de la sefial maximo gque el regulador de extensime-
tro puede alimentar al sistema regulador de fuerza de
laminacidn, En estas condiciones, la sefial de error
del regulador de extensimetro es también entregada
desds el limitador 83, a lo largo de la linea 84, a
los reguladores de corriente 12 y 18 para el motor 11
de accicnamiento del carrete y el motor 16 de accionae

miento de la brida, respectivamente, Estos reguladores
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de corriente funcionan para controlar la tensidn en
la banda antes de entrar en el bastidor 20 del tren
de laminacidén, El valor real de la extensidn de la
banda producida por el tren de laminacidn de reveni-
do puede ser prssentado mediante una presentacidn di-
gital de lectura de salida para el operario, Esto se
ha representado en la Fig. 1 mediante una presenta~
cién digital 85 para el bastidor nim. 1 del tren de
laminacidn y una presentacidn digital 86 para el bas-
tidor nim, 2 del tren de laminacidn, Las sefiales de
presentacidn son proporcionadas por una sefial de con-
trol, a lo largo de la linea 87, desde el divisor 75.
Un registrador 88 de grafico de rodillo consctado al
convertidor 77 dé digital a analdgico produce un re-~
gistro continuo del alargamiento de la banda en el
tren de laminacidn de temple,

En la Fig, 2 se ilustra una forma analdgica
del divisor 75 para calcular el tanto por ciento real
de alargamiento de la banda producido por el tren de
laminacidn de temple, Lz velocidad UE de entrada de la
banda es proporcionada por el transmisor sincro 71
accionado por el rodillo 14 de la brida de tensidn
de entrada. La velocidad VD de sntraga de la banda es
proporcionada por el transmisor sincro 72 accionado

por el rodillo 53 de la brida de tensidn de entrega.
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El tacometro 90 est3 también acoplado mecdnicamente

al rodillo 53 para proporcionar una sefial en la 1i-
nea 91 proporcional a la velocidad UD de la banda en-
tregada desde el tren de laminacidn, Las seffales de
salida de los transmisores sincro 71 y 72 astdn co-
nectadas a un receptor sincro diferencial 92 que tiene
un eje de salida 93, La rotacidn de este eje es pro=
porcional a la diferencia real, y la representada, en-
tre las velocidades da entrega y entrada de la banda
en el tren de laminacidn de revenido, es decir, a

UD - UE' Puesto que estas dos velocidades songproXi-
madamente iguales, el eje 93 girard lentamente, pero
su velodidad representa muy exactamente la difzrencia
antre UD y UE. Una transmisién 94 de engranaje de
aceleracidn estd conectada al eje 93, Un gje de salida
95 desde la transmisidn de aceleracidn 94 representa
una amplificacidn mecdnica del eje 93 que gira lenta-
mente, El eje 95 estd acoplado a un tacdmetro 96, el
cual entrega un voltaje de salida en la l{nea 97 pro-
porcional a la cantidad Vg~ Vgo La linea 97 estd co-
nectada a través de una resistencia 98 a un puntc de
sumacidn 99. El punto 99 estd conectado a un amplifi-
cador operacional proporcional 100 que tiene un cir-
cuito de realimentacidn que incluye una resistencia
1€1l, La sefial de salida desde el amplificador 100 ha-
ce funcionar a un motor 102, el cual ests acoplado me-

cdnicamente a tomas méviles 103 y 104 de los potencid-
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metros 105 y 106, respectivaments, La sefial VD en la
1{nea 91 ®s aplicada & un lado del potancidmetro 105,
La otra toma del potencidmetro 105 estd conectada a
tisrra. La toma 103 accionada por el motor tiene una
1inea 107 que forma un circuito de realimentacidn, el
cual incluys una resistencia 108 conectada al punto
99, Una alimentacidn de voltajes constante e=sti conec-
tada por la linea 109 a una toma del potencidmestro
106, mientras que una toma eléctricamente opussta es-
t4 conectada a tierra, La toma mdvil 104 proporciona
una sefial en la linea 110 conectada a un amplificador
operacional proporcional 111 que tisne un circuito de
realimentacidn que incluye la resistencia 112, La sa=-
lida desde el amplificador 111 es una sefial en linea
113 proporcional a la cantidad,

wo % x Yo~ Ve

Vp

Yy que representa sl tanto por ciento real de alarga~
miento de la banda debido a la laminacidn de temple en
el tren de laminacidn. Puesto que la sefal en la linea
113 esta en una forma analdgica, estd conectada direc-
tamente a la linea 78 representada en la Fig, 1.

En la Fig. 3 se ilustra una forma digital de di-
visor para calcular sl tanto por cientoc de alargamiento

de la banda tratada sn el tren de laminacidn de temple,
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Un generador de impulsos PGl esti acoplado mecdnicaw
mente al rodillo 14 de la brida de tensidn de entrada,
y un generador de impulsos PG2 esta acoplado mecdni-
camente al,rodillo 53 de la brida de tensidn de entre-
ga. Los generadores de impulsos PGl y PG2 estdn cons=-
tniiddgs y dispuestos de tal modo que el nimero de im-
pulsos por longitud de banda que pasa por un punto da-
do sobre los rodillos 14 y 53 es el mismo para ambos
generadores de impulsos, Los impulsos proporcionados
por el generador PG2 son entregados por la linea 120
a un contador de impulsos CT2, Este contador es prea-
justado para un nimero fijo de impulsos, por ajemplo
para l00. Los impulsos proporcionados por el benera-
dor PGl son entregados por la linea 121 a un contador
de impulsos CT1l, el cual es preajustado para contar
el mismo nlmero de impulsos que el contador de impul-
sos CT2,

Al tener lugar la laminacidn des la banda en el
tren de laminacidn de temple, ambos contadores de im-
pulsos CTl y CT2 restardn impulsos del nimero preajus—
tado, el cual, en el ejemplo dado, se selecciond para
100 impulsos, Pussto que la velocidad de entrega UD
sard siempre mayor que la velocidad de entrada Ve, el
contador de impulsos CT2 llegard a cero antes que el

contador de impulsos CTl, lo cual se produce cuando el

- 20 =



10

15

20

25

generador PG2 ha producido 100 impulsos, Supongamos
que cuando el genarador PG2 produce 100 impulsos sl
generador PGl ha producido 95 impulsos, En este caso,
cuando el contador CT2 llega a cero, el contador CT1
tendrd una salida igual a 100 - 95 = 5 recuentos, vy
este ndmero de racqentos es eXactamente igual al tan-
to por ciunto de alargamiento de la banda debids a
la laminacidn de temple, Cuando el contador CT2 llega
a cero, s sntregada una sefial de salida por lz 1insa~
122 para funcionamiento de un circuito de puerta 123
para abrirleo y permitir que la salida del contador
€Tl sea transferida por la linea 124 a través de la
puerta y a un almacén intermedio 125 de la memoria de
recuento de impulsos, Despuds que el almacén interme-
dio 125 de la memoria ha recibido un ndmero predeter~
minado de recuentos de alargamiento de banda, es trans-
mitida una sefal por la lfinea 76 al convertidor 77, to-
mo se ha ilustrado y descrito con respecto a la Fig,
1,

La sefial del contador de impulsos en la l{nea
122 es conectada, a travds de un retardo de tiempo
126, a las lineas 127 y 128 para reponer los contado-
res CTl y CT2 a su valor de recuento preajustado, el
cual, en el ejemplc dado en lo que antecede, se se-

lecciond en 100, E1 calculador de digital a analdgi-
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co ilustrado en la Fig. 3, en comparacidn con el cal-
culador de alargamiesnto analdgico ilustrado en la Fig,
2, tiens la ventaja de sesr completamente estdtico.
Ademds, la forma digital del calculador de alarfiamien-
to puede construirse y hacerse funciomar con una pre-
cisidn que puede seleccipnarse y que es sumamente al-
ta.

La presente solicitud que corresponde 3z la
presentada en Estados Unidos de América, el 23 de Mar-
zo de 1973, bajo el N2 344,323, se acoge a los venefi-
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, qie
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se8 rascogen en las reivindicaciones si-
guientes:

12,~ Un método de controlar la extensidn de
material de banda laminado en un tren de laminacidn,
regulando para ello tanto el espacio de separacidn en-

tre rodillos del tren de laminacidn como la tensidn
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en el material de banda durante la laminacidn, que com-
prends las oparaciones de; controlar dicho espacio de
separacidn entre rodillos para producir una fuerza de
laminacidn estable sobre dicho material de banda; con-
trolar ls tensidn en el material de banda que sale de
dicho sspacio de separacién.antre rodillos para mante-
ner una tensidn de banda constante predeterminada; me-
dir la velocidad de entrada del material de banda sn
dicho tren de laminacidn y producir una sefial propor-
cional a la velocidad real de entrada de la banda; me-
dir la ve.ocidad de entrega del material de banda gque
sale de dicho tren de laminacidn, y producir una sefial
proporcional a la velocidad real de entregs de banda;
comparar dicha séﬁal de velocidad real de entrega y di-
cha sefial de velocidad real de entraua con una sefial
de extensidén de banda deseada para derivar una sefial
de desviacidn de extensidn de la banda; y modificar di=-
cha veloeidad de entrada del material de banda en fun-
cidn de dicha sefial ds desviacidn de extensidn de la
banda, regulando para sllo dicha fuerza de laminacidn
estable,

28,- Un método segln la reivindicacidn 18, que
incluys la operacidn ds combinar dicha sefial de velo-
cidad de entrega y dicha sefial de velocidad de entrada

para derivar una sefial de extensidn de banda real de
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acuerdo con.la expresidn

siendo:

la velocidad de la banda gue sale de di-

o
1]

cho tren de laminacidn; y
VE = la velocidad de la banda que entra en di-

cho tren de laminacidn.

32,~ Un método segdn la reivindicacidn 12, que
incluye la operaciﬁﬁ de modificar la tensidn en la
banda que entre en dicho tren de laminacidn en funcidn
de dicha sefial de desviacidn de extensidn de la banda,

42,~ Un método segln la reivindicacién 32, en
el cual dicha operacién de regular la fuerza de lami=-
nacidn astabls estd limitada a ajustes dentro de un
margen predeterminado,

52,- Un método segln la reivindicacidn 42, en
el cual dicha tensidn estable en el material de banda
que sale del espacio de separacidn entre rodillos as
controlada modificando para ello sl ajuste de la apro-
ximacidn de los rodillos de un bastidor de un tren de
laminacidn dispuesto en serie para recibir banda en-

tregada desde dicho espacio de separacidn entre rodi-

llos,.

—’24 -



62,~ Un método segln la reivindicacién
42, en el cual dicha tensidn estable en el material de
banda que sale del espacio de separacién entre rodillos
se controla modificando para ello la velocidad de lami-
5 nacién de un bastidor de tren de laminacién dispuesto
en serle para recibir banda entregada desde dicho es-
pacio de separacién entre rodillos,
72.~ Un dispositivo de control de la ex-
tensidn automitico para un tren de laminacién del tipo
10 que tiene una pluralidad de subsistemas de control, in-
cluyendo dicho tren de laminacién medios de alimenta~
cién de banda para entregar banda a un bastidor del tren
de laminacién, el cual incluye ademds un espacio de se-
paracién entre rodillos ajustables, fommado por un par
15 de rodillos de tratamiento de banda accionados, inclu~
yendo dicho tren de laminacién adicionalmente medios
de tensién de banda en el lado de entrega de dichos ro-
dillos de tratamiento, comprendiendo dicho dispositivo
de control de la extensién: medios para generar una
20 primera sefial proporcional a la fuerza de laminacién
desarrollada entre dichos rodillos de tratamiento; un
primer subsistema de control que incluye medios de re-
gulador que reciben dicha primera sefial para ajustar
dicho espacio de separacidn entre rodillos para mante-

25 ner una fuerza de laminacidn estable en dicho bastidor
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del tren de laminacién; medios para generar una segunda
sefial proporcional a la tensién en la banda, en el lade
de entrega de dicho bastidor del tren de laminacidn; un
segundo subsistema de control que incluye medios de re-
gulador que reciben dicha segunda sefial para ajustar di=-
chos medios de tensién de la banda para mantener una ten-
sidén de banda constante en el lado de entrega de dicho
bastidor del tren de laminacidén: medios para generar una
tercera seflal proporcional a la velocidad del material
de banda que entra en dicho espacio de separacidn entre
rodillos; medios para generar una cuarta sefial proporcio-
nal a la velocidad del material de banda en el lado de
entrega de dichos rodillos de tratamiento; medios que re-
ciben dichas seflales tercera y cuarta para generar una
quinta sefial proporcional a la extensién real del mate-
rial de banda por dicho bastidor del tren de laminacidn:
v un tercer subsistema de control gue incluye medios de
regulador que reciben dicha quinta sefial y generan una
sefilal de error de extensidn para variar la velocidad del
material de banda que entra en dicho espacio de separa=-
cién entre rodillos.

82,~ Un dispositivo de control segin la
reivindicacién 72, en el cual dichos medios de regula-
cién de dicho tercer subsistema de control modifican

dichos medios de regulador para ajustar dicho espacio



de separacién entre rodillos.
92,= Un dispositivo de control segin la
reivindicacién 82, que comprende ademds medios de ten=-
sado de la banda en el lado de entrega de dicho basti-
5 dor del tren de laminacidén que reciben dicha sefial de
error de la extensién para variar la velocidad del ma=-
terial de banda que entra en dicho espacio de separa-
cién entre rodillos.
102 ,~ Un dispositivo de control segin
10 la reivindicacidén 92, en el cual dichos medios de ten-
sado de la banda en el lado de entrega de dichos rodie
llos de tratamiento incluyen un bastidor de tren de la-
minacién dispuesto en serle para tratar la banda entre-
gada desde dichos rodillos de tratamiento.
15 112,~ Un dispositivo de control segén
la reivindicacién 102, que comprende ademis un recep-
tor sincro diferencilal, incluyendo cada uwne de dichos
medios de generacidn de sefial terceros y cuartos un
transmisor sincro conectado a dicho receptor sincro di-
20 ferencial; medios de amplificador que reciben la sali-
da de dicho receptor sincro diferencial para producir
una sexta sefial proporcional a la diferencia entre di-
chas seflales cuarta y tercera; un bloque divisor que
incluye un aplificador operacional proporcional que re-

25 cibe dichas seflales cuarta y sexta para producir dicha
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quinta sefial proporcional a la extensién de banda real
producida por el tren de laminacidén; medios para gene-
rar una sefial proporcional a la extensién de banda de-
seada; y produciendo dichos medios de regulacidén de di-
cho tercer subsistema de control dicha seflal de error
de extensidn por combinacidn de dichas seflales propor=-
cionales a las extensiones de banda real y deseada,

122,~ Un dispositivo de control segin
la reivindicacién 102, que comprende ademis; un alma-
cén intemedio de memoria de recuento de impulso; in-
cluyendo cada uno de dichos medios de generacién de se-
fial terceros y cuartos un generador de impulsos conec-
tado a un contador de impulsos, teniendo cada uno de
dichos contadores de impulsos un preajuste para con-
tar un nimero igual de impulsos; medios de puerta sen-
sibles a un recuento preseleccionado por dicho conta-
dor de impulsos de cuarta sefial para transferir el re-
cuento de impulsos mediante dicho contador de impulsos
de tercéra sefial a dicho almacén intermedio de la memo-
ria,

132, Un método y un dispositivo para
controlar la extensién de material de banda laminado
en un tren de laminacién,

Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acom-
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pafian vy para los fines gue se han especificado.
Esta Memorla consta de veintinueve hojas

escritas a miquina por una sola cara,

vaorin, {4 FEB, 1976

P.A,

Ferncndo de Bizabury
Por Pox
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