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El presente invento se refiere a un formador de
onda o de bucle para uso en un tren de laminacidn en calien
te o en frio.

Es bien conocido en la técnica que cuando se la-
mina chapa en forma de banda en un tren de laminacidn conti
nua, la tensidn ejercida sobre la banda entre los bastido-
res o cajas adyacentes, tiene una gran influencia sobre la
calidad de los productos finales.

Por ejemplo, cuando la tensidn ejercida sobre la
banda entre los bastidores en el tren de laminacidn - nti-
nua en caliente cambia, cambian tanto el espesor o calibre
como la anchura de la banda. La relacidn existente entre
el cambio de calibre y el cambio de anchura es muy comple-

ja, y los cambios de calibre y de anchura se afectan mutua

.
—-—

mente o interfieren uno con otro. Por tanto, en los siste-
mas autoﬁéticos de control de calibre reciéntemente desarro
llados, ha de tenerse un cuidado considerable en cuanto a
evitar la interferencia mutua entre el cambio de calibre y
el cambio de anchura. Con respecto a este punto, es bien
sabido por los expertos en la técnica que cuando la tensién
ejercida sobre la banda entre los bastidores puede mantener-
se siempre constante y baja en respuesta a la salida proce-
dente de medios perceptores para detectar la tensién, la in
terferencia mutua puede reducirse considerablemente al mini-
mo y, en consecuencia, puede conseguirse el control del ca-
libre independientemente del cambio de anchura. Los forma-
dores de onda se han desarrollado basdndose sobre el princi
pio anterior, pero los formadores de onda usuales presentan
muchos problemas que todavia han de resolverse, como se des

cribiri en lo que sigue.
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Los formadores de onda usuales que se desarrolla-
ron inicialmente, son del tipo de formador de onda de alma
cenamiento, que trabaja en el caso de una emergencia, cuan
do cambia el flujo mésico (es decir, el &rea en seccibn -
transversal de la banda x la velocidad de laminacidén = cons
tante) entre los bastidores adyacentes de un tren de lamina
cién en caliente continuo. Por tanto, el formador de onda
estd normalmente retraide en la posicidn bajada. Como re-
sultado de ello, la tensidn ejercida sobre la banda entre
los bastidores adyacentes cambia, dando como resultado el
cambio de anchura. Para superar este problema, el formador
de onda ha sido mejorado de manera que es mantenido normal-

mente .en posicidn elevada, y se ha desarrollado el sistema

modo que el formador de onda se mantenga siempre a una altu-
ra predeterminada. Como resultado de esto, la tensidn ejer-
cida sobre la banda entre los bastidores se mantiene ahora
constante y a un valor bajo dentro del significado de la es
cala de tiempo. El anterior esquema se basa en el principid
de qué la tensibén ejercida sobre la banda entre los bastido
res puede mantenerse constante cuando el formador de onda
se mantiene a una altura predeterminada. La altura o posi-
cidén del formador de onda puede detectarse por cuanto que el
propio formador de onda es subido o bajado. Por tanto, cuan
do la tensién cambia debido al cambio del flujo misico, el
cual a su vez viene dado por el cambio de anchura, la fuer-
za ejercida sobre el formador de onda cambia, haciendo su-
bir o bajar al formador de onda. Como resultado de ello,
el cambio de tensidén puede detectarse a partir del cambio

de posicidén del formador de onda.
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Uno de los sistemas de control de tensidn basados
sobre el principio antes sefialado se describiri en lo qﬁe
sigue con referencia a la figura 1. La banda S pasa desde
un primer bastidor de laminacién o bastidor de laminacidn
de aguasarriba a, a un segundo bastidor b o bastidor de -
aguasabajo, y un formador de onda ¢ verticalmente inclira-
ble, consistente en un brazo de formador de onda d yiuh}rg
dillo de formador de onda'g, esti dispuesto con el fin de
mantener al rodillo e de formador de onda a una altura de-
terminada cuando la tensidn ejercida sobre la banda S puede
mantenerse constante.

Cuando la banda S pasa a través del primer basti-

sicidn inferior f indicada por linea interrumpida &n'la fi-
gura 1. <Cuando el borde delantero de la b;hda S entra en
el segundo bastidor b, circula corriente desde una unidad
de control i a un motor h del formador de onda en respuesta
a una sefial j, de modo que el rodillo e de formador de onda
es elevado y se le hace entrar en contacto con la banda S.
La posicidn angular o &ngulo deformador de onda, es decir,
el angulo que el brazo d del formador de onda determina con
respecto a la linéa horizontal o a la linea de paso de la
banda S es detectado por un perceptor k de la posicidn an-
gular unido directamente a una bisagra g, y la salida 1l del
perceptor k es transmitida a un detector m de error, tal cod
mo un comparador, el cual compara la salida 1 con la sefial
de referencia. La sefial de salida n o sefial de correccidn
de la velocidad de laminacidn, procedente del detector m de
error es aplicada a una unidad de control p que, a su vez,

controla un motor g del primer bastidor a, cambiando por

@
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+anto la velocidad de laminacidn de la tira S. Es decir,
la sefial de control de velocidad o aplicada a la unidad de
control p es aumentada o reducida en respuesta a la ééﬁél
de salida n del detector de error m, de modo que el féiﬁa—
dor de onda ¢ puede ser desplazado & una posicidn prédéfez
minada. Cuando el formador de onda ¢ es mantenido en una
posicién predeterminada, la tensidn ejercida sobre la banda
S se hace igual a la representada por la sefial j. Ei'éﬁstg
ma de control estd programado de modo que la sefial j"pnéde
ser modificada de manera adecuada en respuesta al peso de
la banda S, la fuerza ejercida sobre el formador de onda c,

etc.

N Como se ha d§scrito en lo que antecede, en el
ra 1, el cambio de tensién es detectado sblo después de que
ha sido detectado el cambio en la posicidn angular del for-
mador de onda c.

El sistema de control de tensidn usual del tipo
descrito presenta, sin embargo, varios problemas que se des|
eribiradn en lo que sigue. En general, el formador de onda
tiene una inercia que es considerablemente mayor que el cam
bio de la fuerza ejercida sobre el formador de onda debido
al cambio de la tensidn ejercida sobre la banda. (Este pro-
blema es inevitable, por cuanto que el bastidor de lamina-
cidn debe ser suficientemente rigido para soportar los cho
ques ejercidos sobre 81 durante la operacién de laminacidn)
Como resultado de esto, existe cierto retardo de tiempo en-
tre el momento en que cambia la tensidén y el momento en que
cambia la posicidn angular del formador de onda. En otras

palabras, la constante de tiempo de deteccién es mayor. Por
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ejemplo, la constante de tiempo de respuesta a la deteccidn
de la tensidn (es decir, la constante de tiempo en el caso
de deteccidén del cambio en la posicidn angular del formador
de onda ¢ representado en la figura 1), es de aproximadamen
te 1 segundo, como se muestra en la figura 2. Por tanto,
cuando el cambio de espesor ocurre solamente durante un tien
pc menor de 1 segundo, no puede ser detectado el cam@ié‘de
tensién. En otras palabras, solamente pueden detectarse cam
bios en la frecuencia de la tensidn del orden de apréiimada—
mente 1/6 Hz. ST
Ademds, la relacidn entre la posicidn angular del
formador de onda y la tensidn no es lineal, principalmenter

debido a la configuracidn geométrica del formador de onda

tries", de marzo_de 1965), de modo que el qambid de la ten
sidn debelser detectado en respuesta a la s;ﬁal de compensa
cidn de &ngulo del brazo del formador de onda.

A la vista de lo que antecede, unc de los objetos
del presente invento es proporcionar un formador de onda que
puede detectar la tensidn ejercida sobre la banda entre los
bastidores adyacentes con un mayor grado de precisidn y con
una velocidad de respuesta elevada.

Otro objeto del presente invento es proporcionar
un formador de onda capaz de detectar directa y linealmente
la tensidn ejercida sobre la banda entre los bastidores adya
centes.

El presente invento resultard todavia més eviden-
te a partir de la siguiente descripcidn de algunas realiza-=
ciones preferidas del mismo tomadas en conjunto con los di-

bujos anejos, en los que:
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la figura 1 es un diagrama de bloques de un sis-
tema de control de tensidn usual;

la figura 2 es una grdfica utilizada para la ex-
plicacidén del sistema;

la figura 3 es una vista esquemltica de una pri-
mera realizacidn de un formador de onda de acuerdo con el
presente invento; T

la figura 4 es una vista empleada para la ‘expli-
cacién de la misma; ’<f

la figura 5 es una vista esquemitica de unx Segun

da realizacidén del presente invento;

la figura 6 es una vista empleada para la expli-

cacién de la misma; ) )
“ la figura 7 es un diagrama esquemdtico de una -

tercera realizacién de acuerdo con el presente invento;

la figura 8 es una vista empleada para la expli-
cacidén de la misma;

la figura 9 es un diagrama vectorial utilizado
para la explicacién de la tercera realizacién ilustrada en
la figura 7;

la figura 10 es un diagrama esquemdtico de una
cuarta realizacidén de un formador de onda de acuerdo con el
presente invento, representéndose el formador de onda incor
porado en una unidad de control de presidn de laminacién
desigual de un bastidor de laminacidn;

la figura 11 es una vista esquemdtica de un rodi
llo de la misma;

las figuras 12 y 13 son vistas esquemdticas de

una quinta realizacidn.
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Primera realizacidén. Figuras 3 y 4

Haciendo referencia a la figura 3, un formador
de onda comprende una unidad o unidad de formador de onda
de aguasarriba, consistente en un brazo 3 de formador de on
da y un rodillo 5 de formador de onda y una segunda unidad
o unidad de formador de onda de aguasabajo, consistente en
un brazo 4 de formador de onda y un rodillo 6 de foriadcr
de onda. La primera y la segunda unidades de fOrmaci5ﬁ~de
onda, un enlace 11 que interconecta los rodillos 5 y"Gaée
formador de onda y un enlace o miembro estacionario 7} for-
man una articulacidén en paralelo. Un rodillo 8 de detec-
cidn de la tensidn, que estd puesto en contacto con la cara

inferior de una banda S que pasa entre los bastidores 1 y

rotacidn por una ménsula 9 que, a SU‘vez,_esté pi?bféda al
enlace li. Un percefto; 10, tal como una.éelda de carga pa
ra detectar la fuerza ejercida sobre el rodillo 8 de detec-
cién de la tensién, estd unido a la base de la ménsula S,

de modo que la tensidn ejercida sobre la banda S entre los
bastidores 1 y 2 puede ser detectada mediante el rodillo 8
de deteccién de la tensién, independientemente del &ngulo

que forman los brazos 3 y 4 de formador de onda.

Un pasador de pivote 12, con el que el brazo 3
de formador de onda estid pivotado al enlace o miembro esta-
cionario 7 estd acoplado para accionamiento con un motor 13
de formador de onda, de modo que los brazos 3 y 4 de forma-
dor de onda y, por tanto, los rodillos 5 y 6 de formador de
onda puedan oscilar en torno a los pasadores 12 de los bra-
zos 3 y 4 de formador de onda.

La salida 23 de la celda de carga 10 es aplicadd
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a un transductor-amplificador 28 que da la salida 25, que
debe ser aplicada a una unidad de control 1li para el motor
13 de formador de onda y a una unidad de control 21 pafa‘el
motor 22 de bastidor del primer bastidor 1, de modo qué'en
respuesta a la salida 25, es decir, la sefial de realimenta-
cibn, ambos motores 13 y 22 son accionados y, en consecuen-
cia, controlan la tensidn ejercida sobre la banda S éntre
el primerc y el segundo bastidores 1l y 2. Los nimeros .de
referencia designan: 16 un detector de posicidn angular{ 17
una sefial; 18 un detector de error; 19 una seflal de correc-
cidén de velocidad de laminacidn; 20 una sefial de velocidad
de laminacién y, 25, la sefial de tensidn.

Como con el sistema de control usual, descrito ej

1o que antecede con referencia a la figura 1, la tensidn pug

de ser controlada en respuesta a la sefial de salida desde
el detector de posicién angular 16, pero, como se ha descri
to en lo que antecede, la velocidad de respuesta es baja.
Por tanto, en la primera realizacién representada en la fi-
gura 3, la tensidn es detectada directamente por medios de-
tectores de tensidén unidos al enlace 1ll. Es decir, la fuer
za que actfia sobre el rodillo 8 de deteccidn de la tensibn
es convertida por la celda de carga 10 en la sefial de sali-
da representativa de la tensidn ejercida sobre la unidad S.
La sefial de salida 23 procedente de la celda de carga 10 es
convertida por el transductor-amplificador 24 en la sefial
de tensidén 25, que es aplicada no sélo a la unidad de con-
trol 14 del motor 13 del formador de onda, sino también al
detector de error 18. En la unidad de contrel 14, la sefial
de tensidn 25 es comparada con una sefial 15 de ajuste de la

tensidn y, en respuesta a la seflal de control de salida pro
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cedente de la unidad de control 14, el motor 13 es acciona-
do de tal modo que los rodillos 5§ y 6 de formador de onda
puedan ser desplazados a posiciones angulares adecuadas,en
las que la tensidn ejercida sobre la tira S puede ser'man-
tenida constante. 7

En respuesta a la sefial de tensidn 25, un detec-
tor de error 18 detecta inmediatamente el cambio de tehéién
antes de que cambie la posicidn angular de los brazoéf37y
4 de formador de onda, y én respuesta a la sefial 19 de:éo-
rreccidn de velocidad de laminacidn procedente del detector,
de error 18, la unidad de control 21 cambia la velocidad de
rotacidn del motor 22 del primer bastidor 1. Por tanto,
los brazos 3 y 4 de formador de onda, con mayor inercia,
pueden ser mantenidos sustancialmente en las mismas posi-
ciones angulares. Cgmo la tensidn es controladé ;-élevada
velocidaa por el motor 22 del primer Eastiaor 1, el siste-
ma de control de la tensidn puede reducir al minimo el cam
bio de tensidn ejercido sobre la banda S.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, se des
cribird la relacibén existente entre la tensibén y la sefial
de salida procedente de los medios detectores de tensidn.
Suponiendo que Fp designe la fuerza que actlia sobre el ro-
dillo 8 de deteccidn de la tensibén debido a la tensidén PA
ejercida sobre la banda S entre los bastidores 1 y 2, donde
PA = tensidn de la unidad P x &drea A en seccidn transver-
sal en la direccidén de la anchura de la banda 5, y suponga
mos que O designa el &ngulo comprendido entre la banda S y
la linea horizontal de conexidén entre las partes superiores
de los rodillos primero y segundo, 5 y 6 de formador de oni

da. FEntonces, se obtiene la siguiente relacidn:
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Fp = 2PA sen 6 (1)
La fuerza Fw que actiia sobre el rodillo 8 de deteccidn de
la tensién, debido al paso de la banda es o
Fy = anchura x calibre x densidad relativa de la bandé's

x longitud de la banda S para los rodillos 5 y 6’? “(2)
La fuerza FW es, por tanto, constante, y la fuerza total
(fuerza de detececidn) que actfia sobre el rodillo 8 dé‘déteg
cibén de la tensidn es
F=Fp+ Fy = 2PA sen 0 + Ty, (3)-
En la ecuacidn (3) solamente cambia la tensién PA, de modo

que la tensidn puede ser detectada directa y linealmente.

Segunda realizacidn. Figuras 5 y 6

. La segunda realizacidén ilustrada en la figura §
es diférente de la primera realizacidn representada en la
figura 3 por cuanto que el rodillo 8 de deteccibn-de la ten
sidn es puesto en contacto con la cara superior de la banda
S, mientras que en la primera realizacidn estd en contacto
con la cara inferior. La sefial de tensibén 25, similar a

la de la primera realizacidn, puede ser derivada. En la se
gunda realizacidn, debe preverse una disposicidn de modo
que la banda S pueda pasar ficilmente entre los rodillos 5
y 6 de formador de onda y el rodillo 8 de deteccidn de la
tensidn. Para este prdéposito, una ménsula 28, sobre la que
est&n montados el rodillo 8 de deteccién de la tensién y la
celda de carga 10, estd unida a pivotamiento a y suspendida
desde un enlace 26. El vistago de pistdn de un cilindro de
accionamiento 27 pivotado al enlace 26, estid conectado a la
ménsula 28, de modo que cuando sea accionado el cilindro

27, la ménsula 28 con el rodillo 8 de deteccidn de la ten-

sién y la celda de carga 10, puedan girar en torno a su pa-
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sador de pivotamiento. Por tanto, cuando la banda S se ex-
tiende desde el primer bastidor 1 al segundo bastidor 2, la
ménsula 28 es retraida, separindose del paso de la bah&éﬂs
hasta la posicibén elevada, indicada con linea interru@éida,
Después de que la banda S entra en el segundo bastiderZ;
el ecilindro 27 es accionado para devolver a la.ménsulafa la
posicién operativa indicada por la linea llena, de modo que
el rodillo 8 de deteccidn de la tensidn sea puesto én con-
tacto con la cara superiofbde la banda S que pasa desdéﬂél
primer bastidor 1 al segundo bastidor. :.}1

A continuacién, se describird con referencia a
la figura 6, la relacidén existente entre la tensidn ejerci-
da sobre la banda y la sefial de deteccidén. En la segunda
realizacidn, la direccidén de la fuerza FW, es contra?ia a
la fuerza Fw de la ppimgpa realizacidn. Por tan%gz
F = 2PA send - Fy (3"
En la ecuacidn (3') solamente cambia PA, como en la ecua-
cidn (3), de modo que la tensidn puede ser detectada direc

ta y linealmente.

Tercera realizacidn. Figuras 7, 8 v 9

Tanto en la primera como en la segunda realiza-
ciones antes descritas, también es detectada la carga dind
mica producida por la aceleracidén de los rodillos de forma
dor de onda, pero de acuerdo con la tercera realizacidn,
tal carga dinidmica transitoria no es detectada, de modo que
puede conseguirse el control de la tensidén con un grado de
precisidn mis elevado.

Haciendo referencia primero a la figura 7, un
extremo de un brazo 33 de formador de onda estd@ pivotado a

un extremo de un arbol de accionamiento 32 cuyo otro extre-
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mo estd unido a un motor 31 de formador de onda. Una caja
35 de cojinetes de rodillos en la que estd soportado a rota
cidn un rodillo 3% de formador de onda, estd pivotada‘ai
otro extremo del brazo 33 de formador de onda. Un percép—
tor 36, tal como una celda de carga que soporta la caré'ig
ferior de la caja 35 de cojinetes de rodillos y un acelerd-
metro 37 estédn montados en el brazo 33 de formador de onda
junto al otro extremo del mismo. cea

El perceptor 36 y el acelerdémetro 37 estéﬁ’ebneg
tados a amplificadores 39 y 40, respectivamente, de'pné‘uni
dad 38 aritmética analdgica. El amplificador 39 estd conec
tado directamente a un amplificador de adicidn 42, mientras

que el amplificador 40 estd conectado a 8l a través de un

amplificador 42 es conectada a través de un amplificador de
adicidn 43 a un divisor 44. La salida de una unidad de ajup
te 45 estd aplicada también a la entrada del segundo amplifi
cador de adicidn 43.

Un detector 46 de posicién angular unido al &rbol
de accionamiento 32 estd conectado a un generador 47 de fun
cidn seno que, a su vez, estd conectado a través del tercer
amplificador de adicidn 48 al divisor 44. La salida proce-
dente de una segunda unidad de ajuste 49 estd aplicada tam-
bién a la entrada del tercer amplificador de adicidn u48.

En la figura 8, el nfimero de referencia 50 indi-
ca un primer bastidor, o bastidor de aguasarriba; el 51 in-
dica un segundo bastidor o bastidor de aguasabajo; y S una

banda.

A continuacién, se describird, con referencia en

particular a las figuras 8 y 9 el principio de la tercera
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realizacibén. Con F, se indica la fuerza que actlia vertical

mente sobre el rodillo 34 de formador de onda debido a la

nea horizontal que conecta las distancias de agarre de.los
bastidores primero y segundo, 50 y 51; FW designa la-fﬁéfza
que actlia verticalmente sobre el rodillo 3% de fbrmadg; de
onda debido al peso de la banda S; Fp designa la fuerza éde
actlia verticalmente debido al peso del rodillo 4 de fbfma-
dor de onda; FD indica la‘fuerza vertical debida a léwééelg
racidn provocada por el movimiento vertical del rodilla 3y
formador de onda; y FLC designa la suma de estas fuerzas qusg

actfla sobre el perceptor. Entonces, como se ve ficilmente

FLC=PP+PW+FR+FD (%)

La fuerza F, viene dada por .

F 2PA h/1 (5>

P
donde h

distancia existente entre la parte superior del
rodillo 34 de formador de onda y la linea de paso
de la banda; y
1 = longitud de la banda entre la distancia de agarre del
primerc o del segundo bastidores, 50 o 51, y la parte
superior del rodillo 34 de formador de onda.
Indicando con r la distancia existente entre el eje geomé-
trico de giro del brazo 33 de formador de onda y el eje geo
métrico de giro del rodillo 34 de formador de onda; indican
do d el difmetro del rodillo 34 de formador de onda; X la
longitud de la perpendicular desde el eje geométrico de ro-
tacién del brazo 33 de formador de onda hasta la linea de
paso de la banda; y /3 el 4ngulo comprendido entre la linea

de paso de la banda y la linea que conecta el eje geométricd




10

15

20

25

30

Fp = Wy .. : (8)
‘La carga dinfmica vertical Fy viene dada por
FD = WRG (9)
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de rotacidn del brazo 33 de formador de onda y el centro de
giro del rodillo 3% de formador de onda; entonces la altura

h es

h=rsen/f3 +d/2 - x = r sen ﬁ? +Y (6)

donde y = d/2 - X.

Como F,, es funcidén de la anchura y del calibre de la bahda

W
S,
F, = 284 1 N
donde A = &rea en seccidn transversal, y )

densidad relativa de la banda S.

¥

El peso Wp del rodillo 34 de formador de onda es igual a

FR; es decir,

donde G = aceleracidn.
Sustituyendo las ecuaciones (5), (6), (7), (8) ¥y (9) en la

ecuacidn (4), se tiene:

2PA
Fre = 5 (r senf8 + y) + 287 1 + Wp + Weo (10)

Resolviendo la ecuacidn (10) para la tensidén PA, se tiene:

(1L

PA = (Fo = 28yl - Wy - Wgg) T()’sje-nﬁ+ )
En la tercera realizacidn, la tensidén PA se obtiene a par-
tip de la unidad 38 aritmética analdgica, que ejecuta la
ecuacién (11).

A continuacidn se describird el modo de opera-
cién de la tercera realizacién. Primero se fijan en la pri|
mera unidad de ajuste 45 el peso 2A"x‘1 de la banda S entre
el primero y el segundo bastidores 50 y 51 y el peso WR del
rodillo 34 de formador de onda, mientras que se ajusta

y = (d/2 - %) en la segunda unidad de ajuste 49. Cuando la
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banda S estéd pasando desde el primer bastidor al segundo se
acciona el motor 31 del portador de onda para hacer girap al
brazo 33 de formador de onda en un &ngulo adecuado ﬁa;.de mo
do que la banda S forme el &ngulo o con respecto a su iinea
de paso. La fuerza total FLC que actiia sobre el percéﬁf&r
36 es la suma de la fuerza vertical FP debida a-la tensidn
PA ejercida sobre la banda S, la fuerza vertical F, Qéﬁiaa
al peso de la banda S, la fuerza vertical FR debida alzp?so
del rodillo 34 de formadof;de banda y la fuerza vertf&élZFD
debida a la aceleracidn en el movimiento vertical deimébdi—
1lo 34 de formador de onda. La salida del perceptor 36 es
amplificada por el primer amplificador 39 y es aplicada al
primer amplificador de adicidn 42, mientras que la fuerza
segundo amplificador 40 §l potencidmetro 41l de ééfgeccién
de peso, én donde la sefial de salida es coﬂvertida en la se
flal representativa de la fuerza wRG' La salida del poten-
cidmetro 41 es aplicada al primer amplificador de adiecidn
42, Por tanto, la salida del primer amplificador de adicidy
representa FLC - WRG'
La salida del primer amplificador de adicidn 42
es aplicada al segundo amplificador de adicidn 43, al que
es también aplicada la salida de la primera unidad de ajus-
te 35 que representa 2A 3’1 + WR' Por tanto, la salida del

segundo amplificador de adicidn 43 representa 1 {ﬂFLC - Wpa
2Ay 1 - WR} , v se aplica al divisor ulh.

El dngulo /3 del brazo de formador de onda es de
tectado por la punta del detector 46 de posicidn angular, y

la salida de &ste es aplicada al generador 47 de funcidn se

no. La salida del generador 47 de funcidn seno, es decir,
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r seno}g , es aplicada al tercer amplificador de adicidn 48,
al que también es aplicada la salida y procedente de la se-
gunda unidad de ajuste 49. Por tanto, la salida procedéﬁfe
del tercer amplificador de adicidn 48, representa 2 (rréenlg
+ y) y es aplicada al divisor 44, donde se lleva a cabo la
ejecucién de la ecuacidn (11). Por tanto, la salida déI di
visor 44 representa la tensidén PA, en respuesta a la quéise
controla la posicidn angular del brazo 33 de formadorﬁdéioE
da. “>£

Cuarta realizacidén. Figuras 10 y 11

PR

La cuarta realizacidn de acuerdo con el presente
invento se aplica a un sistema de control de deteccidn de
presidn de laminacidén desigual para un tren de laminacidn.
- " Haciendo referencia a las figuras 10 y 11, un for
mador de onda que incluye un rodillo 64 de formador de onda
estd interpuesto entre un bastidor 61 y un bastidor 62 de uj
tren de laminacién 63. El rodillo 64 de formador de onda
esti soportado por cojinetes 67 de rodillo de formador de
onda que, a su vez, estln montados en perceptores 66 unidos
a un extremo o al extremo superior de un brazo 65 de forma-
dor de onda. El otro extremo (es decir, el extremo inferior
en la figura 10) del brazo 65 de formador de onda, estd co-
nectado a un eje 68 de un motor 69 de formador de onda.

Los perceptores 66 estin conectados a un amplifi
cador operacional 70 para obtener la diferencia entre las
cargas detectadas por los perceptores 66, y la salida del
amplificador operacional es aplicada a una unidad 71 de con
trol de reduccidén hidrlulica del tren de laminacidn 63.

Los sistemas de control de la presidn de lamina-

cibén se dividen, en general, en dos tipos. Un tipo es hi-
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drdulico y consiste en la unidad de control 71, una vdlvula
72 y un eilindro hidr&ulico 73, de modo que cuando se extien
de o se retrae el vistago del cilindro hidrdulico 73, pue-
den desplazarse verticalmente los rodillos de trabajo_jﬁ y
un rodillo de soporte 75. ELl otro tipo se denomina dé{één-
trol con tornillo de reduccidén y consiste en un motor ;é acqg
plado por accionamiento a un sinfin 77 engranado conxﬁ6é~ru§'
da helicoidal 78 y un tornillo de reduccién 79 unidorétié

rueda helicoidal 78. Cuaﬁ&o es accionado el motor 7ééaei

tornilloc de reduccidn 79 es hecho girar, por lo que ﬁué&en
desplazarse verticalmente el rodillo de trabajo 74 y el ro-
dillo de soporte 75. Sin embargo, el sistema hidriulico de

control de la presidén de laminacidn o sistema de control poj

reduceidn se utiliza recientemente en forma mds amplia que

el control con tqrnil;o ge reduceidn.

‘ La salida del amplificador oper;cional 70 se apli
ca también a un medidor 80 para indicar la diferencia entre
las cargas detectadas por los perceptores 66.

A continuacidn se describird el modo de operacidr
de la cuarta realizacidn con la anterior construceidn. En
primer lugar, se activa el motor 69 del formador de onda,
de modo que el brazo 65 de formador de onda se haga girar
en torno a su eje geométrico de rotacidn en sentido dextrd-
giro y, en consecuencia, se apriete el rodillo 64 de forma-
dor de onda contra la cara inferior de la banda S con una
cierta presidn. La presidn con que se comprime el rodillo
64 de formador de onda contra la banda S viene producida por
el motor 69 del formador de onda de tal modo que la presidn
se encuentre en equilibrio con la componente vertical de la

fuerza resultante de la tensidn ejercida sobre la banda S -
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entre los bastidores 61 y 62.

La banda S que se estd laminando con los rodillos
de trabajo 74 pasa sobre el rodillo 64 de formador de opda
y entra en el bastidor 61. La fuerza resultante de laften—
8idn ejercida sobre la banda S actlia verticalmente sdbge:el
rodillo 64 y es detectada por los perceptores 66. Cu;néo
se lamina la banda S bajo la presidn de laminacidn ndudﬁi-
forme, el espesor de la banda S cambia, de modo que lé%”fuel
zas resultantes que actlian verticalmente, detectadas/pér;los
perceptores 66, son distintas una de otra. En respuésis—a
las salidas de los perceptores 66, el amplificador operacio
nal 70 deriva la diferencia entre las cargas detectadas por
los perceptores 66 y la salida procedente del amplificador
‘70 operacional es aplicada a la unidad de control 71, de mo
do que son accionados el cilindro hidr&ulico inferior 72 y
un cilindro hidrdulico superior (no representado) y, en con
secuencia, la presidn de laminacidén no uniforme ejercida
por los rodillos de trabajo 74 sobre la tira S se ajusta de
manera automidtieca para hacerse uniforme.

Quinta realizacidn. Figuras 12 y 13

En la quinta realizacidn ilustrada en las figu-
ras 12 y 13, se detecta la tensidn ejercida sobre la banda
S y se realimenta a unos medios de accionamiento para un
brazo de formador de onda.

Haciendo referencia en primer lugar a la figura
12, un brazo 84 de formador de onda con un rodillo 83 de for
mador de onda y un brazo pivotable 85 estén acoplados para
accionamiento con un eje 82 al que estd unido un detector 88
de posicidén angular. Un detector tal como una celda de car

ga 87, asi como un acelerdmetro 88, estén montados en el bra
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z0 84 de formador de onda. E1 brazo pivotable 85 estd aco-
plado operativamente, a través de un enlace 89, a un vésta-
go de pistdén de un cilindro hidriulico 91 con una servoval-
vula 90 a la que es transmitida la presidén hidr@ulica proce
dente de una bomba hidriulica 92. ‘,7
La salida del acelerométro 88 se aplica; a través
de una primera unidad de ajuste para fijar el peso WRjdqi
rodillo 83 de formador de onda, a un primer amplificadéﬁ:opg
racional 93 y, a través de’ una segunda unidad de ajugfé'pa--
ra fijar el peso de la banda S, a un segundo amplifidaaﬁr
operacional 94. Las salidas del primero y del segundo mul-
tiplicadores 95 y 96 se aplican también al segundo amplifi-
cador operacional 9%, cuya salida se aplica a la entrada del

primer amplificador operacional.

La salida del‘deyector 86 de posicién angular se'apJ;
ca a un génerador 97 de funcidn coseno y a hn generador 98
de funcidn seno, y la salida procedente del generador 97 de
funcidn cosenc se aplica al primer multiplicador 95 y a un
tercer amplificador operacional 99. La salida del genera-
dor 98 de funcidn seno se aplica al tercer amplificador ope
racional 99 y la salida del tercer amplificador operacional
se aplica al segundo multiplicador 96. La sefial 100 repre-
sentativa de Wy + Wst, se aplica al primer multiplicador 95|
mientras que la seflal 101 representativa de r/1 PAw PAr/1
(es decir, una tensidn a fijar), es aplicada al segundo mul
tiplicador 96.

La salida de la celda de carga 87 se aplica a un -
cuarto amplificador operacional 102, al que se aplica tam-
bién la salida FLC procedente del primer amplificador opera

cional 93. La salida derivada del cuarto amplificador ope-
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racional es aplicada a un servoamplificador 103 cuya salida
se aplica a la servovdlvula 90.

A continuacidn se describird el principio de la
quinta realizacién con referencia en particular a la fiéura

13. Llas siguientes fuerzas actllan sobre la zona de carga

87:

Flo = (Fp + Fy, * Fp + Fgp) cos B+ Fppy (12)
donde FP = 2PA h/1 (1%)
FW = 281 v ()
FR = WR (15)
Fgp= 2/3 (st) (6/cos f3 ) (16)
FRD= WRG 17)
FLC ==F‘LC cos,ﬁ 5 es degirP una carga que ha de fijarse en

Fp = fuerza vertical debida a la tensidn ejercida. sobre la
banda S

Fy = fuerza vertical debida al peso de la banda S

Fp = peso del rodillo de formador de banda

Fgp = carga dindmica de la banda S

Fpp = carga dindmica debida a la masa del rodillo de forma-

dor de onda

P = tensién unitaria

A = 4rea en seccidn transversal de la banda S en direccidn
transversal

h = longitud de la perpendicular de la parte superior del
rodillo de formador de onda a la linea de paso 104 de
la banda S

1 = longitud de la banda S entre las distancias de agarre de
laminacidn del bastidor 81 y la parte superior del rodi+

1llo 83 de formador de onda
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componente vertical de la aceleracidn ejercida sobre
el brazo 84 de formador de onda ;
ICEE &ngulo de entre el brazo 84 de formador de onda y. la
1inea de paso 104 de la banda .
De la figura 13,
h =r sen f3 +b/2—x=rsen/'?) +y (VAV)_V‘
donde y = d/2 - x e
Sustituyendo la.ecuacién gﬁ) en la ecuacidn (13), teneﬁoé:
Fp = 2PA (! sen/ﬁ + y)/1 (3"7)}7
sustituyendo las ecuaciones (13') (1u) (15) (16) y (17) en
la ecuacidn (12) tenemos: _
Fio = /1 (sen 2/3 + 2y/r cos 3 ) PA + (WR + Wst) cos/g +

+ WRG + 2/3WstG (}8)

—

donde r= longitud del.brgzo 84 de formadoride onéa
d . didmetro del rodillc 83 de forma&br de onda
x = longitud de la perpendicular desde el eje-geomé—
trico de rotacidén del brazo 84 de formador de on
da a la linea de paso 104, y
G = componente vertical de aceleracidn ejercida sobre
el brazo 8% de formador de onda.
Por tanto, puede establecerse un bucle de control cerrado
para controlar la constante de tensidn, en el que la diferen
cia entre la sefial de salida F; op detectada por la celda de
carga 87 y la carga FLC que se calcula a partir de la ecua-
cidén (18) basada sobre la tensibén r/1 PA que ha de ajustar-
se y que actlia sobre la celda de carga 87 cuando la banda

S se encuentra bajo la tensidn deseada, puede hacerse cero.

Es decir, debe establecerse la siguiente relacidn:

FLC - FLCF =0 (19)
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A continuacidn se describird el modo de opera-

El cambio del éngulo/6 que es provocado por:él

cambio de la tensidén ejercida sobre la banda S es detectado

por el detector 86 de posicidén angular y la salida del déteg

tor 86 se aplica a los generadores 97 y 98 de funcidn cose-
no y de funciédn seno. La salida de cos ﬂ procedente del
generador 97 de funcidn coseno es aplicada al primer multi-

plicador 95 y al tercer amplificador operacional 99, mientra

que la salida de sen 2/9 procedente del generador SSMné,fuL

cidn seno es aplicada al tercer amplificador operacional 99
Por tanto, la salida derivada del tercer amplificador opera
c1onal representa (sen 2(3 + 2y/e cos/3 ).

En el primer multlpllcador 95, la salida cos/3
procedente del generador 97 de funcibén cosenc es multipli-
cada por la sefial de aiuste 100 representativa de (WR + Wst
de modo que la salida procedente del primer multipliador 95
pepresenta (WR + Wst)cos/g y es aplicada al segundo ampli-
ficador operacional 94%. En el segundo multiplicador, la sa
1ida del tercer amplificador operacional 99 representativa
de (sen 2/? + 2y/p cos/g ) es multiplicada por la sefial de
ajuste de tensién 101 representativa de r/1l PA, de modo que
la salida procedente del segundo multiplicador representa
el primer término r/l (sen 2/3 + 2y/r cos /4 ) PA de la ecua
cidén (18), y es aplicada al segundo'amplificador operacio-
nal.

Ademis de las entradas representativas de r/l
(sen 2 /9 + 2yfp cos/g ) PAy (WR + Wst) cos/3 antes descri-
tas, aplicadas al segundo amplificador operacional 94, exis

te la entrada representativa del cuarto término de la ecua-

LS
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cidn (18); es decir, 2/3 Wst G, que es el producto de la com
ponente vertical G de la aceleracidén ejercida sobre el brazo
84 de formador de onda y detectada por el acelerdmetro 88-y
el peso Wst de la banda S. La salida del segundo amplifica—
dor operacional 9% es aplicada al primer amplificadorrépérg
cional 93, al que estd aplicada también la entrada reﬁfésen-
tativa de G Wps es decir, el tercer término de la ecua&lén
(18) y el producto de la componente vertical G de la agele-
racién ejercida sobre el brazo 84 de formador de onda y el
peso WR del rodillo 83. La salida del primer amplificadnr
operacional 93 que representa F,, es aplicada al amplifica-

dor operacional 102, al que es aplicada también la salida

dente del tercer amplificador operacional 102 representa la
diferenci; entre F;.p. ¥y Fic» ¥ es aplicadazal sé;voamplifi—
cador 103. En respuesta a la salida procedente del servo-
amplificador 103, es activada la servovidlvula 90, y en con-
secuencia, dependiendo del caudal del liquido hidr@ulico su
ministrado desde la bomba hidrdulica 92 y comprobado por la
servovadlvula 90, se varia la carrera del vistago de pistén
del actuador hidrdulico 91. E1 desplazamiento del vastago
de pistdn del actuador 91 es transmitido a través del enla-
ce 89 y el brazo pivotable 85 al eje 82, de modo que el bra
zo 84 de formador de onda es hecho girar en el sentido en
que puede mantenerse constante la tensidn ejercida sobre la
banda S.

Ha de entenderse que el presente invento no estd
limitado a las realizaciones preferidas antes descritas y

que pueden efectuarse en &l varias modificaciones sin apar-

tarse del verdadero espiritu del mismo. Por ejemplo, en la
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primera y en la segunda realizaciones, pueden seleccionarse
en forma arbitraria el nfimero de rodillos de formador de on
da. En la segunda realizacién, en lugar de controlarriérvg
locidad de giro del motor 22 del primer bastidor 1 mediéhte
1a unidad de control 21 en respuesta a la tensibn detectada
a través del rodillo 8 detector de tensidn, de tal moddlque
pueda mantenerse constante la tensibn, puede activarse"uﬁa
unidad de control para controlar el espacio entre rodillos
del primer bastidor con el fin de regular dicho espacio,

manteniéndose por tanto constante la tensibén. En la;téfce-
ra realizacién, en lugar de la unidad aritmética analdgica,
puede emplearse una unidad aritmética digital. Ademis, pue

den emplearse cualesquiera métodos de compensacidén adecua-

cidn, en lugar de emplear las sefiales de salida de los per-
ceptores del formador de onda como sefial realimentada al
sistema de control de presién de laminacidén hidriulico, puel
den utilizarse como sefial realimentada al sistema de con-
trol con tornillo de reduccién. En la primera, segunda, -
tercera y quinta realizaciones, en lugar de los eilindros
hidrdulicos pueden utilizarse cilindros neumiticos y moto-
pes hidpiulicos o eléctricos. Debido a la construccidén del
formador de onda de acuerdo con el presente invento, no sb-
1o las celdas de carga sino también los perceptores del ti-
po de muelle son adecuados para detectar el desplazamiehto,
y pueden emplearse calibres de presidn como medios percepto
res para convertir la fuerza que actfia sobre el rodillo de
formador de onda en la sefial eléctrica.

Las ventajas y caracteristicas de los formadores

de onda de acuerdo con el presente invento pueden resumirse
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como sigue:
(1) La tensién ejercida sobre la banda entre los bastidores
puede detectarse directa y linealmente con independencia de
la altura y nivel del rodillo de formador de onda y de;la
posicidn angular del brazo de formador de onda. Especial—
mente, en la primera y segunda realizaciones, la relacidn
geomdtrica del rodillo detector de la tensidn permanece in-
variable con independencia de la posicién del formador de
onda (debido a que los rodillos 5 y 6 de formador de onda
estin geométricamente aislados), de modo que puede detéétag
se la tensidn siempre en las mismas condiciones.
(2) la velocidad de respuesta del brazo de formador de onda
propiamente dicho es bastante lenta, pero la inercia del ro
dillo detector de la tensidn y del perceptor de deteccidn
de la tensidn, que detectan la tensidén, puede hab;féé consil
derableménte pequefia. Ademds, si se utili;a la celda de
carga como perceptor para detectar la tensidén, puede ser
despreciable el desplazamiento fisico. Como resultado de
&sto, puede aumentarse la rigidez y puede seleccionarse la
elevada frecuencia natural, de modo que pueda obtenerse la
alta velocidad de respuesta. (La velocidad de deteccidn que
es més de 100 veces la de los sistemas usuales).

(3) E1 cambio de tensidn puede detectarse antes que el cam
bio de la posicidn angular del brazo de perceptor. Por tan
to, en respuesta a esta sefial, puede controlarse el motor
de accionamiento del primer bastidor o bastidor de aguasaryi
ba o puede controlarse el espacio entre rodillos del primey
bastidor o bastidor de aguasarriba, de modo que puede con-
trolarse directamente la tensidén (es decir, sin cambiar la

posicidn angular del formador de onda).
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(4) En la primera y en la segunda realizaciones, puede de-
tectarse la tensidn con independencia de la posicién angulaxy
del brazo de formador de onda, de modo que la sefial réﬁ;eéea
tativa de la tensidn detectada pueda ser realimentada de tal
modo que el propio formador de onda pueda ser controléd;ipg
ra mantener la tensidn constante.

(5) En la cuarta realizacidén, no es necesario que el percep-
tor o celda de carga esté unido al tren de 1aminaci6n:‘*§or
tanto, puede utilizarse una celda de carga o similar con: un
pequefic margen de escala o escala completa y, en consezucn-
cia, se hace posible la deteccidn sensible de una presidn
de laminacidn desigual.

(6) En la cuarta realizagiép, estd previsto el medidor para
los op;rarios con el fin de indicar la diferencia entre las
cargas detectadas por los perceptores. Por tanto, en el ca
so de un accidente o de un funcionamiento anormal, los oOpe-
rarios pueden responder inmediatamente a este suceso o pue-
den tomar las contramedidas apropiadas. Ademis, en respues-
ta a la salida procedente de los perceptores, los rodillos
de trabajo y los rodillos de soporte son controlados automd
ticamente con el fin de eliminar la presidn de laminacidn
desigual.

(7) La cuarta realizacidn asegura el funcionamiento estable,
seguro, y confiable, en el caso de hacer pasar el borde de-
lantero de la banda a través del tren de laminacidn en ca-
liente o de acelerar la banda.

(8) En la quinta realizacidn, la salida del perceptor no es
convertida en la sefial representativa de la tensidn, sino
que se utiliza como sefial de realimentacién en el sistema

de control de bucle cerrado, y en respuesta a la tensién -
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ajustada, puede calcularse la fuerza que se espera actflie so
bre el perceptor cuando la tensidn de la banda sea normal,
de modo que pueda simplificarse grandemente el contro;ﬂﬁg
la tensidn en respuesta a la salida del perceptor.

(39) En la quinta realizacidn, se detecta la carga dinémica
en respuesta a la salida del acelerdmetro, de modo que pue-
de predecirse la sefial de carga aparente procedente déiﬁéeg
ceptor. Por tanto, puede obtenerse con un mayor grado de

precisidén la tensidén de control.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

12, - Un dispositivo formador de onda, perfeccio-
nado, para uso en un tren de laminacidn en el que unos me-
dios perceptores capaces de detectar una tensidn estén uni-
dos a un brazo de formador de onda que puede ser hecho girar
o que puede ser inclinado verticalmente.

22,- Un dispositivo segiin la reivindicacidn 1a,
que incluye un sistema de realimentacidén para realimentar

la sefial de salida procedente de dichos medios perceptores,
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representativa de la tensidn detectada a una unidad de con-
trol de un dispositivo de accionamiento del formador de on-
da v a un sistema de control de la velocidad o a un sistéma
de control de la presidén de laminacién de al menos una 2aja

o bastidor.

a . e, . . . . .
.- Un dispositivo segfin la reivindicacidn 1%,

3
en el que los extremos superiores de mis de dos brazos Ge
formador de onda estin conectados entre 31 con un enlane,
y dichos medios perceptores estan unidos a una ménsula que,
a su vez, esti pivotada a dicho enlace en una posicién ade
cuada entre-sus extremos.

42, - Un dispositivo segfin la reivindicacién 24,

en el que los extremos superiores de mds de dos brazos de

dichos medios perceptores estdn unidos a una ménsula que, a
su vez, estd pivotada a dicho enlace en una posicidn adecua
da entre sus extremos.

52.- Un dispositivo seglin la reivindicacién 18,
en el que un acelerdmetro estd unido a dicho brazo de forma
dor de onda.

62.- Un dispositivo segiin la reivindicécién 18,
en el que una caja de cojinetes de rodillos en la que esté
soportado a rotacidén un rodillo de formador de onda, estd
unida de manera verticalmente pivotable al extremo superior
de dicho brazo de formador de onda, y montados en dicho bra
20 de formador de onda hay medios perceptores que soportan
dicha caja de cojinetes de rodillos y un acelerdmetro para
detectar la aceleracidn de dicho rodillo de formador de on-

da.

7%.- Un dispositivo seglin la reivindicacién 22,
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en el que una caja de cojinetes de rodillos en la que estd
soportado a rotacidén un rodillo de formador de onda estd unj
da de manera verticalmente pivotable al extremo superioﬁ de
dicho brazo de formador de onda, y montados en dicho brazo
de formador de onda hay medios perceptores que soportan di-
cha caja de cojinetes de rodillos y un acelerdmetro para
detectar la aceleracidén de dicho rodillo de form&dor de 3n-
da. ..

83.- Un dispositivo seglin la reivindicacidn 6%,
en el que dichos medios perceptores y dicho acelerdmetro- es
+4n acoplados a una unidad aritmética que incluye medios
aritméticos capaces de eliminar la aceleracién de dicho ro-
dillo de formador de onda, el peso de dicho rodillec de for-
mador de onda y el peso de una banda.

92, - Un dispositivo segin la rgivindiéé&ién 72,
en el qué dichos.medigs.berceptores y dichs acelerdmetro eé
t4n acoplados a una unidad aritmética que incluye medios -
aritméticos capaces de eliminar la aceleracidn de dicho ro-
dillo de formador de onda, el peso de dicho rodillo de for-
mador de onda y el peso de una banda.

102, - Un dispositivo segfin la reivindicacidn 12,
en el que estédn dispuestos medios perceptores en ambos ladog
de un rodillo de formador de onda y estos medios estédn aco-
plados a medios aritméticos capaces de derivar la diferencia
entre las cargas detectadas por dichos medios perceptores,
y unos medios que responden a la salida procedente de dichos
medios aritméticos para controlar la reduccién de lamina-
cidn, estédn acoplados a dichos medios aritméticos.

a . o, e . . . «
11%.~ Un dispositivo segfin la reivindicacidn 22,

en el que unos medios perceptores estdn dispuestos a ambos
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lados de un rodillo de formador de onda y estén acoplados

a unos medios artiméticos capaces de derivar la diferencia
entre las cargas detectadas por dichos medios perceptorgs;
y unos medios que responden a la salida procedente de dichos
medios aritméticos para controlar la reduccién de lamina-

cibn, estdn acoplados a dichos medios aritméticos.

12%.- Un dispositivo segln la reivindicacidn 3%,
en el que unos medios perceptores estfn dispuestos a amtos
1ados de un rodillo de formador de onda y estén acoplados
a medios aritméticos capaces de derivar la diferencia 2rtre
las cargas detectadas por dichos medios perceptores, y unos
medios que responden a la salida procedente de dichos me-
dios,gritméticos para cgntrolar la reduccidn de laminacidn,

13%,- Un dispositivo segin la reivindicacidn e,
en el que unos medios perceptores estén dispuestos a ambos
lados de un rodillo de formador de onda y estén acoplados
a unos medios aritméticos capaces de derivar la diferencia
entre las cargas detectadas por dichos medios perceptores,
y unos medios que responden a la salida procedente de di-
chos medios aritméticos para controlar la reduccidn de la-
minacidn, esténracoplados a dichos medios aritméticos.

142,- Un dispositivo segln la reivindicacidn 6%,
en el que unos medios perceptores estdn dispuestos a ambos
lados de dicho rodillo de formador de onda y estin acopla-
dos a medios aritméticos capaces de derivar la diferencia
entre las cargas detectadas por dichos medios perceptores,
y unos medios que responden a la salida procedente de di-
chos medios aritméticos para controlar la reduccidén de la

minacidn, estin acoplados a dichos medios aritméticos.
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15%, - Un dispositivo seglin la reivindicacién 72,
en el que unos medios perceptores estin dispuestos a ambos
lados de dicho rodillo de formador de onda y estén acopla-
dos a medios aritméticos capaces de derivar la diferengia
entre las cargas detectadas por dichos medios perceptovés;
y unos medios que responden a la salida procedeﬁte de dichog
medios aritméticos para controlar la reduceidn de laminacidn
estén acoplados a dichos medios aritméticos. )

16%.- Un dispositivo segin la reivindicacién 82,
en el que unos medios perceptores estidn dispuestos a ambo's
lados de dicho rodillo de formador de onda y estin acopla-
dos a medios aritméticos capaces de derivar la diferencia
entre las cargas detectadas por dichos medios peréeptores,r
da procedente de dichos @edios aritméticosﬂpara ébgfrolar 13
reduccién.de laminacidn proporcionada por un tren de lamina
cidn.

17%.- Un dispositivo segfin la reivindicacién 92,
en el que unos medios perceptores estdn dispuestos a ambos
lados de dicho rodillo de formador de onda y estén acopla-
dos a medios aritméticos capaces de derivar la diferencia
entre las cargas detectadas por dichos medios perceptores,
y en el que estin previstos medios que responden a la salida
procedente de dichos medios aritméticos para controlar la
reduccidn de laminacidn proporcionada por un tren de lamina
cidn.

18%.- Un dispositivo segfin la reivindicacién 12,
que comprende ademds primeros medios para llevar a cabo la
operacidn aritmética de la salida procedente de un acelerd-

metro y la salida procedente de dichos medios perceptores,
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segundos medios aritméticos para realizar la operacidn arit-
mética de la sefial de salida procedente de dichos primeros
medios aritméticos vy una sefial representativa de la tensidn
que ha de fijarse, y terceros medios aritméticos para res-
tar la salida procedente de dichos medios perceptores 2omo
sefial de realimentacidén desde una sefial de ajuste.

192, Un dispositivo seglin la reivindicacidn 13%]
en el que un brazo de pivote tiene un extremo unido a un ég

bol al que estd unido el brazo de formador de onda, sobre

el que estdn montados dichos medios perceptores y dicno ace
lerdmetro, un dispositivo de accionamiento para hacer girar
dicho brazo de pivote estd unido al otro extremo de este al

timo,.y acoplados a dichps‘dispositivos.deraccionamiento hay

de dichos medios perceptores y de dicho acelerdmetro, y a
una sefial de ajuste para derivar la sefial de control que ha
de ser aplicada a dicho dispositivo de accionamiento, por
lo que puede determinarse el desplazamiento del mismo.
202.- Un dispositivo seglin la reivindicacidn 189,
en el que un brazo de pivote tiene uno de sus extremos uni-
do a un &rbol al que esti también unido el brazo de forma-
dor de onda en el que estin montados dichos medios percepto)
res y dicho acelerdmetro, un dispositivo de accionamiento
para hacer girar dicho brazo de pivﬁte estéd unido al otro
extremo de éste, y acoplados a dicho dispositivo de acciong
miento hay medios aritméticos que responden a las salidas
procedentes de dichos medios perceptores y de dicho acele-
rémetro y una sefial de ajuste para derivar la sefial de con
trol que ha de ser aplicada a dicho dispositivo de acciona

miento, por lo que puede determinarse el desplazamiento del
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21%.- Un dispositivo formador de onda perfeccio-
nado para uso en un tren de laminacidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antet
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas esy
eritas a miquina por una sola cara.
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