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El presente invento se refiere de manera general a

la lamipaéién'de piezas de metal en caliente, y més particular
mente a la determinacién de la temperatura de la pieza cuando
penetra en el primer puesto de un laminador de acabado.

Con el fin de laminar chapas y barras metdlicas cali

. % . EFIEaN
bradas de alta calidad, es preciso conocer de manera exacta un
cierto nfimero de propiedades del metal (por ejemplo aééfé) que'

ha de ser laminado. En piimér lugaxr, entre estas propiedades,

EREID N )

‘en el caso de laminacifn en caliente, estdn la composicibn del

material, su espesor, gu anchura y su temperatura a su entrada

. e ‘N‘\*“

. 2 . . . "_,X .
en el laminador de acabado. La composicién del material es nox

. - . _ R
malmente conocida antes de que empiece cualguier operdcibn de

laminacibn. La anchura y el espesor son pardmetros fisicos que
se determinan fdcilmente con varios métodos gue incluyen medi

(] > ~ ] . . "' K
ciones fisicas en cualquiera de varios emplazamientos, del tren

de laminacién. La temperatura presenta un problema mis diffcil

de resolver ya que los pirdmetros generalmente'émpleados hoy

en dfa son capaces de proporcionar mediciones precisas tan solo

[ ,
. cuando la superficie de la barra es relativamente limpia y exen

~

ta de la costra de 6xido que se forma cuando el material calien
te entra en contacto con el aire. Otros métodos de determina
cidén'de la temperatura de la tecnologfa actual no son general

mente més precisos que los pirdmetros bien graduados para de

terminar la temperatura deflas barras.

- El método més corriente para laminar una tira de me

tal caliente consiste en calentar un lingote o0 una pélanquilla
a una temperatura bastante elevadé'(pcr ejemplo, 1.300°C) y a
continuacién en reducir el espesor_de la barra haciendo pasar
la palanguilla sucesivamente a través de una serie de puestos

s N :
de laminacién. La secuencia de laminacién se efectfia normalmen

&
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te en dos fases llamadas.corrientemente laminador de deébastado
§‘1aminad;r ée acabado: Ei laminadéé-ae desbastado puede ser
del tipo continuo o del tipo inversor que utiliza un solo pues
to. En cualquier caso, la palanquilla o el lingote se somete a
operaciones repetidas en el laminador hasta que su espesor haya
disminuido hasta un. valor prescrito incluido normalmqhﬁé;en la

gama de 1 a 10 cm, y en este momento sale del laminadox .de des

bastade y es conducida por medio de una tabla de retardo hasta

‘el laminador de acabado. El laminador de acabado es deneralmen

. a0y

-

te del tipo continuo“%h el cual la barra, como se llama ahora
- TR g, o

! bt ) - v K] -
c?rrlentemente, se somete a una reduccibn suplementaria de es
oy . g

vam

pesor para obtener una chapa del espesor o calibre deseado. Es

Y

en el laminador de acabado donde los parémetros mencionados

mas arriba de-composicibn, anchura, espesor y temperatura, toma

»

" una extrema importancia para la laminacién precisa de material

calibrado con el objeto de "ajustar" el laminador con el fin
de conseguir la laminacidn édecuada. A tftulo de ejemplo de un
méfodo por medio del cual se gfectﬁa el regla e de un laminador
de acabado, serhara referencié a 'la patente,de los Estados Uni
dos, Nueva Publicacibn 26.996, "Sistema de Control por Ordena
dor para Tren de Laminacién de Metales" a nombre de R.G. Beadle
y.Soé%QS (publicada el 8 de Diciembre, 1970) que estd cedida
al concesionario del presente invento.

Como se ha indicado anteriormente, los pirOmetros que

‘Se emplean generalmente hoy en dfa, necesitan normalmente una

superficie limpia para que puedan determinar la temperatura

con exactitud. Ya que en la superficie de la barra caliente se

" forma r4pida una costra de 6xido cuando estd sometida al con

tacto con el aire, se ha demostrado que no es practico realizar

\

una medicidn directa de la temperatura de la barra a su entrada



1 en el laminador de acab§§o. Por tanto, la_prﬁctiqa corriente,
en el pasédb} consistié en medir 1a"£5mperatura‘de la extremi

- dad delantera de la barra a su salida del laminador de desbas
tado donde est& relativamente exenta de costra de 6xido. El pe

';é 5 riodo de tiempo durante el cual la barra permanece en la: tabla
g

de retardo se mide a continuacidén, y utilizando ecuaciocnes de

Te e 0

transferencia de calor blen con001das, se determina la tempera

' tura de la barra a su entrada en el laminador de acabadqo. Este

333 wo

‘método ha demostrado ser muy satlsfactorlo para los txenes de

.*V,f ‘;. B K 2

. 107 1am1nac16n de tipo stqndard
¥ NN .
ot . W2 w Sin embargo} existe un cierto nfimero de otros proble‘
i
i L .-)::

mas asoc1ados con dlChOS trenes de laminacibn de tipo sfandard

partlcularmente en asociacibn con la tabla de retardo, Por ejem

.plo, dicha tabla de retardo debe ser de una longltud superlor
15~ g a la longltud real de la barra a su salida del lamlnador de des
'bastado Naturalmente, esto afecta al tamaiio de la instalacidn
que se necesita. Ademds, debido a que la velocidad de salida
de la barra es muy superior ailg-velbcidad de entrada de la
+ -~ barra en el lamlnador de acabado (por ejemglo 4. veces superior),

'%0 la extremidad posterior de. la barra permaneceré normalmente so |

- bre la mesa durante un periodo de tiempo més largo y se produ

cirdn por consiguiente mayores pérdidas de calor. En estas con

T, diéiones, la parte posterior de ia barréApenetra en el lamina
v doxr dé acabado a una tempefaturarinferior a la de la parte de
o 25 .1antera, lb-que necesita una qqmpensaciéﬁ durante la laminacién
-, . en el laminador de acabado. - ¢ |
- - . " " La longitud del perfodo de tiempo durante el cual una "

. barra permanece en la mesa de retardo estd igualfente relacio

. nada con la cantidad de costra de &xido que se ‘forma en la barra, .

}

30 la cual a su vez determina el grado de desoxidacidn que se nece
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sita antes de que la barra pueda penetrar en el laminador de

dtabado. éomd método de eliminacién de la costra de 6xido, se
utilizan a menudo proyecciones de agua a alta presibén y puede
verse ficilmente que cuanto mds importante es el grado de forma

cién de costra de 6xido, tanto mis importante serd el trabajo
L
de "desoxidacibn y, por consiguiente, tanto més importante seré

N
LR

-

la pérdida de calor deblda a esta operacién. - R

En un intento de reducir lo mds posible los problemas

"expuestos méds arriba, se ha inventado un sistema que mtiliza un

béBinador como parte(de la mesa de retardo. Este sisgeﬁ;‘se des
cribe detalladamenté‘;;‘fgs patentes de los Estados Unldos nd
meros 3. 803. 891, "Mé&todo de Lam1nac16n de Piezas Metéllcas en
Caliente" por W. Smith (publicada el 16 de Abril, 1974) y
3.805.570, "Método y Aparato para Laminar Piezas de Mgggl en
Callente v Méqulnas Bobinadoras destinadas a ser utiiiéaaas
para pobinar Piezas Metdlicas calientes" por W. Smith (publica
da el 23 de Abril, 1974), incorpordndose aqui particularmente
esﬁas patentes a titulo de referencia.

El método de lamina;ién que inclgye la utilizacibn de
un bobinador, aunque aliviando alguno de los broblemas mencio
nados mis arriba, crea otras dificultades. En este sistema, la

extremidad delantera de la barra que sale del laminador de des

bastado es la primera en penetrar en el bobinador pero la extre

: mldad posterior es la primera en salir de &8l. Por tanto, la ex

= .tremidad posterior procedente del laminador de desbastado pasa

a ser la extremidad delantera que penetra en el laminador de

acabado. Debido al hecho de que existe todavia una diferencia

 de temperatura entre las extremidades delantera y posterior,

_ las mediciones de temperatura y los célculos realizados de la

)

manera antigua no son satisfactorios. Ademds, la disipacibn de
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calor a partir de la barra en forma de bobina mientras estd
én el boblnador es considerablemente diferente de la que se ex
primenta cuando la barra es plana y situada sobre la poxrcién

abierta de la mesa de retardo. Por tanto, puede verse que el mé

entrada en el laminador de acabado no es satisfactorid para es
te tipo de tren de laminacién.

Resumen del Invento

Por tanto, un objeto del presente invento consiste en

P
>
.

proporc1onar un método*y un aparato mejorados para determinar
e kw. s »

la temperatura de una barra met&lica caliente gue penetra en

‘e

un puesto de un tren de laminacifn.

Los objetos ‘mencionados m&s arrlba, asi como ofros

se con51guen, de acuerdoc con el presente 1nvento, reallzando,

-

en un sistema de laminacidén de metal que incluye una prlmera

seccién {es decir un laminador de desbastado) una segunda sec

‘ci6n (es decir un laminador de acébado) y una mesa de retardo

intermedia que incluye un bob%nador, la determinacién de la
temperatura de la extremidad éostérior de la barra metélica a
su salida del laminador de desbasfédd»y ademds la determinacidn
de la reduccibn de temperatura que se produce durante los tiem
pos ég}trénsito entre el laminador de desbastado y el bobinador.

A continuacién se efectfia un segundo cdlculo de la redﬁccién

de temperatura mientras la barra estd en el bobinador y, si es

‘hecesario, se realiza también un tercer cllculo de la reduccién

de temperatura duraﬁte el tiempo de transporte désde el bobing
dor hasta el laminador de acabado. La temperatura de entrada
én el laminador de acabado se determina a continuacién combi
nando la Eemperatura de salida del laminador de desbastado con

las varias reducciones de temperatura.
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El invento po?;é entenderse mis claramente leyendo
ia'siguiehﬁé'descfipcién de un modo"dé realizacibn preferido
del mismo, que se ilustra, a titulo de ejemplo, en los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es un dibujo esquemdtico de un tren.de

‘laminacibn en caliente contfnuc convencional, de acuerdo’ con

L]
El

la t&cnica anterlor,

2
~ s

la figura 2 es un dibujo esquemdtico de un tren de

"laminacién en caliente continuo que utiliza un bobinador en la

mesa de retardo y aliqual es aplicable el presente invehto;
P \M\ g,
g la figura 3‘es un gré&fico que facilita el entendlmlen
t'

to|del cdlculo bésico de temperatura tanto en la técnica ante

rlﬁr como en el presente invento;

la figura 4 representa una serie de curvas que define
la peduccién de temperatura relativa de barras de varios espe
sores en el bobinador en comparacién con una barra situada en
la porcidn abierta de la mesa de retardo;

la figura 5 es un cuadro de valores que podrfa alma
cenarse en la memoria de un ogdenador paramgete;minar las rela
ciones que se representan gréficameéte en la figura 4;

la figura 6 es un organigrama simplificado que des
cribé el cédlculo de temperatura seglin el presente invento; y

.‘\l la figura 7 es un organigrama simplificado de una

subrutina incluida en la ilustracién de la figura 6.

- Antes de empezar la descripcién del presente invento,

" se cree que es ventajoso describir rdpidamente los trenes de

laminacién contfnuos de la técnica.anterior, asi como el cédlcu

* lo de la temperatura de entrada en el laminador de acabado que

se efectfia en esta técnica. El tren de laminacibn bésico o "con

v

vencional® que se utiliza de manera general hoy en dfa, se ilus




30

tra en la figura 1. Haciendo ahora referencia a esta figura,

se ve en ella de manera esquemdtica un par de cilindros 10 que

» representan los Gltimos cilindros del puesto final de un lami

nador de acabado. Como se ha indicado anteriormente; los cilin
dros 10 pueden constituir el Gltimo puesto de uh lamiqa@p; de
desbastado continuopo el puesto Gnico de un laminador de’ desbas
tado del tipo inveréor. En cualqdier céso! a la salidéiégjlos

cilindros 10 se obtiene una barra-de material 12 que se sitda

‘'sobre una mesa de retardo indicada por una pluralidad-de.rodi

116s 14. El espesor. dq.la barra 12 a su salida de los clllndros
10, puede determlnar;étzzfglzando cualquiera de los procedlmlen
Lés convenc1onales, por ejéﬁplo empleando un callbrador de ra
yos X(no representado) o cualquler otro método conoc1do, por
ejemplo un cdlculo que implica el reglaje de los c111ndros 10,
es decir su abertura, y la fuerza ejercida por la barra'lz 1o}
bre los cilindros 10 durante la laminacién del material, Situa
do cerca de los cilindros 10-se halla un pirdémetro 16 el cual,
en este sistéma, realiza dos funciones. El pirémetrﬁ 16 sizrve
en primer lugar para determina; el tiempo qi sal;d% de la barra
a partir del iaminador de desbastado,'y en segundo lugar para
detectar la temperatura de la bar#a la cﬁal, en este momento,
estd ‘relativamente exenta de?costra de 6xido, éﬁ razbn de la

operacibén de laminacifn que se acaba de realizar. Normalmente,

se-efectﬁan aproximadamente 5 6 6 lecturas, separadas en el

klempo, de modo que sea posible determinar el promedio de 1la

temperatura de los primeros algunos metros de la extremidad de

lantera de la barra 12, Las sefiales generadas por el pirbmetro

" 16 se aplican a un ordenador 18 que puede ser cualquier ordena

dor bien conocido en esta técnica,rdel tipo de aplicaciones ge

nerales, por ejemplo un ordenador Honeywell 4400.
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Cuando la harra sale del laminador de desbastado, es

RN
’

conducida’ a’ través de Ia mesa de refdfdo. A una cierta distan
cia del laminador de desbastado, estd situado un segundo dispo
sitivo detector.20 que sirve paga determinar la presencia de
la extremidad delantera de la barra en este punto. El_detector
20 'puede ser otro plrémetro o puede estar constituido pox cual
quier otro dlSpOSlthO capaz de detectar esta presenCla Como

se representa en la flgura 1, la dlstanc1a entre los dos dispo

.
" sitivos detectores de presencia 16 y 20 estd designada por "X"

v puede verse que el opdenador 18, mediante una comparaéién en

trg'el tiempo de llegada “8e las sefiales procedentes de1 plréme

txd 16 ¥ del dispositivo 20, puede determinar el tlempo necesa

rig para transportar la barra 12 desde los cilindros 10 del la

minador de desbastado hasta el detector 20. Se observar é que

> Ll 3 ]
estg tiempo puede variar en una gama bastante amplia por un

‘cierto nfmero de motivos, por ejemplo un defecto de funciona

miento en el laminador de acabado, y que la barra puede manten

qinerse en la mesa de retardo d rante un cierto tiempo. Para com

pletar la ilustracifn, se representan en un punto todavia més

~y
alejado de los cilindros 10 del lammngdor de desbastado: 1) un
segundo par de cilindros 22 que representan el primer puesto
del laminador de acabado en el cual la barra penetrari eventual

mente, vy 2) un par de dispositivos de pulverizacién 24 para

eliminacién de costra de 6xido, situados cerca de los cilindros

22 para eliminar la costra de 6xido de la barra metdlica antes

de su entrada en el laminador de acabado. El detector 20, en

razén de la necesidad de realizar estas funciones, tales como

* la eliminacién de la capa de 6xido, estd situado, como se re

presenta en la figura 1, a una distancia Y a partir de los ci

lindros 22. Se observari que la distancia Y serd normalmente




10

is

30

- 10 =~

nmuy inferior a la distancia X y, en la préctica, si el detector

ZO puede situarse suficientemente céia de los cilindros 22 pa
ra que la distancia Y sea insignificante con relacifn a la dis
tancia X, la distancia Y podré éer descartada, y solamente de
berd tenerse en cuenta el efecto de los dlSpOSlthOS de pulve
‘rizacibn para el cdlculo de la temperatura como se dQ§CFlblr§
mds adelante. ) h

;—,u

Conoc1endo el tlenpo necesario para que la barra se

'desplace desde el detector 16 hasta el detector 20, es pOSlble

cdlcular la perdlda @e calor a partir de ambos lados de 1a
barra, bas4ndose en la ecuac16n de Stefan-~Boltzmann blen cono

cida. Esta ecuacién indica:

Calor radiadc (ambos lados) = ZéS(TS4— Ta4) :
‘en la cual: ] ' T
e = emisividad
’ S = Constante de Stefan~Boltzmann -

(4,96 % 107° Keal/h/m2/°k%);

&= temperatura de la palanguilla en °K; y,

Ta= temperatura ambiente en °K.

~op

El término emisividaé, e, es un térhiho derivado em
piricamente de la experiencia y es funcidén de un cierto nlmero
de cosas que incluyen, principalmente, la superficie del metal
y~ia %Ermacién'de costra de 6xido en la superficie del metal,

Igualmente es conocido que la cantidad de calor contenida en

Jana unidad de superficie de la palanquilla se determina por la

siguiente férmula:

Calor = pCHT .

en la cual:

densidad

it

calor especifico del material
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w3l =

espesor; Y.
P

o T tempetatura en °K.

Las dog ecuaciones mencionadas méds arriba pueden com

binarse para obtener el coeficiente de radiacifn de la barra

(Rc) que es igual a: R, = 2eS/pCH. a0
Este factor, al ser multiplicado por el periodd de .
tiempo (t) y por la cantidad (Ts4 - Ta4),permite calcular la

reduccién de temperatura de la barra durante el perfiodo .de tiem
4

'po» Debido a la naturaleza no lineal del té&rmino (Ts4gj:Ta ) se

-

'ha'comprobado que puédgn obtenerse, sumando los resultados de

LR g, . y
c4lculos repetidos durante perfodos de tiempo pequefios, resul
: , Ny L

tados més precisos gque los que se obtienen mediante un .golo

cdlculo duranté el tiempo total en el cual la barra pé%ﬁanece

en la mesa, es decir el tiempo que necesita la extremidad de

-,

lantera de la barra para desplazarse desde el detectof;i6 has
ta el detector 20. Por tanto, en la préctica, se divide el
tiempo total en segmentos, por ejemplo segmentos de 10 segun
doé cada uno, y se calcula la reduccién de temperatura de la
barra durante cada segmento dé tiempo. Susfrayendo la reduccidn
de temperatura'asi determinada del dltimo valor utilizado de
Ty se obtiene un nuevo’ valor de T, para un cédlculo siguiente.
Laifigpra 3 ilustra un grdfico de temperatura de barra basado
en:el tipo iterativo de célculo que se acaba de describir. En

la figura 3, se representan 4 segmentos de tiempo tO - t4. su

‘poniendo que ty es el tiempo en que la barra sale del laminador

de desbastado, se efectfia un primer cédlculo para el perfodo de

tiempo t, - t4 utilizando la temperatura de barra (Tso) en el

' tiempo to para llegar a una nueva temperatura de barra (Tsl)

en el tiempo t,. Utilizando esta temperatura de barra recien

temente determinada (Tsl), se efectfia el siguiente cdlculo pa
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l' : Fa el periodo de.tiempoipl'— t, para obtener la temperatura Tsz.
Este procésb'continﬁa hasta que se'ﬁé§a agotado la totalidad
2 del tiempo durante el cual la barra permanece sobre la mesa de
retardo y se determina una temperatura final de la barra.
5 Un cdlculo similar para determinar la caidé‘qQ,tempg

ratura de la barra mientras se desplaza sobre la distancia Y

. .

puede realizarse f&cilmente ya qﬁe la distancia a parg%; del
detector 20 hasta los cilindros 22 es conocida, y suponiendo

'qu= la barra conserve la misma velocidad, el tiempo necesario

-,

. 10 pa}a su transporte a‘la distancia ¥ se calcula f4cilmente en el
l~~ ;“‘ W L
—— ordenador 18, ¥y se utiliza este tilempo para calcular una redugc

) - .
, cifn, de temperatura suplementaria de la barra que alcagza los

ci*indros 22. Naturalmente, si se . utilizan dispositivos'ae pul

'verlzac16n 24 con el objeto de eliminar la costra de o 1do, co

15 mo se acostumbra, serd preciso efectuar en la caida ae‘temperg

tura total una compensacibn suplementaria para tener en cuenta

la cafda de temperatura debida.a esta acciln de pulverizacion.
Sin embargo, estos cdlculos .que no tienen reldcién con el pre

i
L sente invento son bien conocidos en la técnica...

~- .
-~ R o B

20 Se har4 ahora referencia é la figura 2 que represen
ta un sistema de tren de laminacién del tipo al cual el presen

te ihyento es particularmente aplicable. Ya que se representan
en.la figura 2 elementos similares a los de la figura 1, se
utilizarén los mismos caracteres de referencia para designar
25 los. Como en la figura 1, se ilustran de nuevo dos cilindros

. 10 que representan el Gltimo puestp del laminador de desbasta

. do que sirve para reducir una barra 12 y para conducirla a una

.~ mesa de retardo que se ilustra, parc1almente, por medlo de los
rodillos 14. Igualmente, un pirémetro 16 estd sitdado en la

30 proximidad de los cilindros 10 para servir como dispositivo de
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Eliordenadorincluye, como se ilustra en la figura 2ﬁ~;6s com

-~ 13 =

‘ dete0016n de presenc;a y para la lectura de la temperatura de

P PR,

fa barra 12 Un segundo plrémetro o dispositivo detector 20 es
t4 situado m&s hacia adelante en el sentido del desplazamiento

de la barra a una distancia (X) y, como en el caso anterior,

este detector sirve solamente como detector de presencias-Las

sefiales procedentes. de los detectores 16 y 20 se aplipdnlal or

denador 18 gue puede ser el mismo qgue el .que se emplea;en el

sistema de la figura 1, es decir un ordenador Honeywell 4400,

.

entes b&sicos de*tina seccibn de control, una memorld .y un
A }‘VF "W'

pPor

di p051t1vo de célculo.
.

A A partir de este momento, la ilustracidn de la flgura

2 difiere de la de la figura 1, ya que se incluye un bobinador

30 que puede ser del tipo ilustrado en las patentes menpionadas

mé&s! arriba ﬂ%meros 3.803.891 y 3.805.570. Como se ilustra por
medio de la lfnea de puntos 34 en el bobinador 30, el tipo de
bobinador utilizado es un bobinador que efecttia el énrollamieg
to.hacia abajo de tal manera que la barra se enrolle en la di
reccidn horaria y esté soport;do por una pluralidad de rodillos
accionados 32 que constituyen una egpecie de cuna. Como se ex
plica en las patentes méncionadas més arriba, el bobinador ha
cig ép?jo tiene la ventaja que la extremidad posterior de la
baffa‘12 que sale de los cilindros 10 del laminador de desbas

tado, al ser invertida la direccibén de rotacién de los rodillos

‘en forma de cuna 32, serd la primera en salir del bobinador 30.

Esto quiere decir que la extremidad- posterior de la barra pro

cedente del laminador de desbastado pasa a ser la extremidad

" delantera que penetra en el laminador de acabado (cilindros 22).

Situado en el lado de salida del bobinador 30 se halla un detec,

tor suplementario 36 que detecta la presencia de la barra cuan
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. Qué la barra se desplace sobre la distancia entre el bhobinador

- 14 =

do sale del bobinador 30_y ademds de ha previsto un detector

r'd FET—

éﬁplementarid 38 situado eh un punto adyacente a los cilindros
22 del laminador de acabado. La f£inalidad del detector 36 y del
detector 38, que producen cada uno una seflal gue se aplica al

oxdenador 18, consiste en determinar el tiempo necesario para

la figura 2). Naturalmente, se obServari que podrian”qtilizag

se|otros medios para determinar este tiempo y para determinar

8 - PR .
el |momento en que la‘hkarra sale del bobinador. Por ejemplo, el
R g, K R ‘.
momento en que la barfa sale del bobinador podria ser ‘obtenido
- v ;

a partir de una deteccibén de la direccifn de rotacidn-de los

v
-

rodillos 32 en forma de cuna, y el tiempo necesaric para el des

plazamiento de la bharra a partir del bobinador hasta los cilin

r

dros de acabado 22 podria ser calculado en funcién dézqna dis

¥ ey

tancia conocida y de la velocidad existente. g S
El presente invento que'se refiere a la determinacidn
dehla témperatura de lé barra que penetra entre los cilindros
de acabado 22 es como sigue. ﬁi célculo de;}a caida de tempera
tura producida por el hécho de que ﬁa_barra estd situada sobre
la porcién abierté, X, (aquella porcién.entre el laminador de
degbéspado y el bobinador) de la tabla de retardb, es el mismo

que ha sido_desc}ito con respecto a la figura 1, con dos excep

ciones principales, Se recordard que en la descripcién anterior

la extremidad posterior de la barra procedente del laminadof

de desbastado pasa a ser la extremjdad delantera al entrar en

el laminador de- acabado por los motivos indicados en las paten

" tes de los Estados Unidos mencionadas mds arriba n°s, 3.803.891

y 3.805.570. Por tanto, la temperatura que debe utilizarse pa

) -

ra llevar a la prictica el presente invento nc es la temperatu

..
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ra de la extremldad delantera de la barra, como era el caso en
14 flgurafl, élno la temperatura deﬁi;.extremldad posterior de
la barra a su salida de los cilindros 10 del laminador de des

bastado. Por tanto, el tiempo de presencia de la barra sobre la
mesa . se calcula también, en el éaso de la figura 2, de una ma
nera llgeramente dlferente. En la flgura 1, se utilizaba la pri

mera presenCla de la barra debajo de los detectores para calcu

lar el .tiempo, pero en este caso Yo qué se detecta en~pr1mer lu

-
a

.gar es la presencia de una barra debajo del detector y a conti

2 A

nuacién su ausen01a;‘Ei detector 16 debe, lgualmente, permltlr
Veo }‘W W

lecturas de temperatura pero, mientras que en la flgura lel
L'

nﬁmero prescrlto {por ejemplo 5} de primeras lecturas:se alma

»

cenaba y se promediaba para determinar la temperaturd, en este
caso las lecturas de temperatura deseadas son aquellas\que se
efectlan a p;rtir de la extremidad posterior de la barra que
sale de los cilindros 10. Esto se consigue por €l m&todo bien
conocido que consiste en aplicar las lecturas procedentes del
pifgméfro 16 a un registro de desplazamiento de extremidad abier
ta adecuado, que forma parte dé la memoria~;otal;del.ordenador,
de tal manera que las lecturas que se -aplican en primer lugar

a una extremidad dél registro de desplazamiento sean desplaza
das é§¢uencialmente fuera de la otra extremidad y se pierdan.

Por tanto, tomando una serie de lecturas secuenciales mientras

la barra sale de entre los cilindros 10, el registro situado en

'la memoria del ordenador contendrd en cualquier momento las

cinco Gltimas lecturas de la barra. Cuando la barra ha salido

completamente de los cilindros 10 dél laminador de desbastado

y ha pasado por el pirémetro 16, las cantidades gue guedan en

el registro de desplazamiento son las que corresponden a las
A} -

Gltimas lecturas efectuadas y éstas pueden ser promediadas y



1o

o

15

20

30

- 16 =

‘utilizadas.como temperatura en los célculos.

s -

R Cuando la barra entra.en el bobinador 30 se presenta

uné situaci6n totalmente difefenﬁe. Debido a que la barra estd
actualmente en forma de bobina en lugar de presentarse en forma
plana como en la porcidén abierta de la mesé, las pérdidas -debi
ﬁaé’a radlacibn scn:considerablemente inferiores. Esto se debe

al hecho de que solamente un lado de la extremidad posterior

deila barra estd en contacto con él aike mientras qué?éi otro

T

. i -
lado es adyacente a una capa interna de la barra. Ademds, como

se |ve fécilmente, estando la barra enrollada la tranoferenc1a
A «RW I ’

de|calor se hard a partlr de las capas internas hasta ias capas
1o : “

extiernas, de tal manera que la velocidad de enfriamiento de la

‘baqra toma ahora un perfil totalmente dlferente del que tenfa

cuando la barrxa estaba en el estado descublerto plana uoble la

L d

parte abierta de la mesa de retardo.

1

Utilizando f£6rmulas de emlsifn de calox bieh'conoci
das, puede calcularse en funcibn del tiempo la cafda de tempera
tura de una capa externa de una bobina caliente, y estos resul

. !
tados pueden ser transformados en un grupo~ge curvas O, en va

- riante, en una ecuacidn o en un grupo -de ecuac10nes, que expre

san la relacién entre la emlslv1dad de la barra en forma de ho
blpa ¥;1a barra de forma plana. En los modos de realizacibn pre
feridos del presente invento, se utilizan curvas y los resulta

dos de estos cdlculos para un material particular de diferentes

‘espesores y para diferentes tiempos, se ilustran en la figura

4. En la figura 4, se ha repfesentado en el eje véitical lo
que se llama un “"modificador" y en-el eje horizontal, el tiem
po. Se observard que el modificador no rebasa nunca 0,5, como

podria preverse, va que en forma de bobina soldmente un -lado

de la barra estd al descubierto. Las cinco curvas marcadas,res
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1 pectivamente, Hl‘a HS’ Egpresentan cinco espesores difefenteé
&e materiél yrse Qe'en'estas curvas"éﬁe la velocidad relativa

s @Ge pérdida de calor disminuye no solamente en funcibén del tiem
po, sino tambidn cuando el,espeéor disminuye, siendo Hg un ma

5 terial mds grueso que H,. El modificador utilizado se elige a

~_

‘pakrtir de la representac16n gréfica de acuerdo con el espesor

del material y el tlempo total durante el cual la boblna perma

T ———

" nece-en el bobinador. (Por muchos: motivos, la boblna puede per

"manecer durante un tlempo considerable en el boblnador Exacta

mente, como era el cago anterior, pueden producirse tamblén

.- h- }‘“’
demeras en el desplazamlento de la barra a partir de la mesa

[

de retardo hasta el 1am1nador de acabado). -

o

En estas condiciones, la férmula de Stefan=Boltzmann

1

‘con respecto a la figura 1 se modificard utilizéndo?éifmodifi
5 cador como ﬁhltiplicador de tal manera que esta ecuécién toma
ahora la forma general siguiente: - i
Calor radiado (ambos lados) = M-ZeS(Ts4 - Ta4)

en-la cual( M es el modificador.

M : y

I Ya que no es préctico almacenar curvas,bajo esta
. N %
20 forma, en una memoria de ordenador, las curvas se conservan en

la porcibén de memoria del ordenador 18 bajo la forma de tablas.

{ La figura 5 da un ejemplo de una tabla de este tipo, y se obser
e vaf& éue una tabla particular serd vélida solamente para un ma
. % terial determinado. Evidentemente, cuanto més importante sea
" 25 :;nel nfimero de espesores y perfodos de tiempo almacenados, tanto

mis precisa seri la tabla. Sin embargo, se ha comprobado que

es perfectamente admisible almacenar un nfmero razonable de

valores tales como los que se ilustran en la figura 5 y efectuar

una interpolacién tanto del tiempo como del espesor, de acuerdo

30 con procedimientos bien conocidos, para obtener la cifra adecua
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da para el“modificador. ?or ejemplo, suponiendo que el tiempo
éranscurrido:és de 75 éegundos y qué:§1 espesor real del mate
rial est& a mitad de camino entre Hy y Hy (es decir 10 mm), el
modificador obtenido por doble interpolacién sexd igual a 0,31,
Una variante del método descrito anteriormente utili
zZa 'una ecuacidn para cbtener Zl modificador. Esta ecuacién pue

de expresarse bajo la sigquilente forma:

" 2 ', .3 S
Modificador = 0,5 ~ A'g: B'E C’g cees
10 10 10 . e
eri"la cual: . R0 T
. e N e
. A= AH+ A ,
. . . - “ 3o
. R = -
,\ B = BiH + B,
-C = ClH + C2' . o
siendo, ' ' P

. . .
Al’ Az; Bl' Bz; Cl’ C2 constantes relacionadas con
la conductividad del metal para adaptar l;:eéuacién
a la curva déndole la forma lineal general y = ax+b.

~t = tiempo en segundos

H = espesor del metal en mm.

it

LIV

Volviendo a la figura 2, cuando la barra sale del bo
binador, ya que la extremidad posterior original sale en primer
lugar como se ha indicado anteriormente, el detector 36 detecta

rd su presencia y proporcionard al ordenador una sefial que se

almacena conjuntamente con una sefial subsiquiente procedente

del detector 38 que detecta m§s tarde la presencia de la barra.

Estas dos sefiales suministradas al ordenador se utilizarén para

calcular el tiempo de desplazamiento de la barra desde el bobi

" nador hasta los cilindros 22 del laminador de acabado. El cédlcu

. lo de la pérdida de calor durante este periodo de tiempo abier

3

to se efectuarid de la misma manera que el cdlculo relacionado
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con la distancia ."X" en la me.a, utilizando como temperatura
de la bar;%‘(fs)ria ﬁlfima temperatﬁfg de la barra en forma de
bobina. Por tanto, en los cdlculos de temperatura del presente
invento, la férmula generalizada de caida de temperatura (TD)

es la siguiente:
4 4

"T )-

TD = 2eS/pCH) « Mt . (Ts a

En estas cond1c1ones, la férmula permanece la misnma para todos

los cAlculos de acuerdo con el présente invento, ¥ el valor del

"modificador, M, cambiard en funcibn de la forma de la barra,

R

(por ejemplo plana o- beblnada) y en funcién del tlempo en que

Aaw *W W
manece en estado bobinado. Cuando la barra esté sobxe las
[y

. partes abiertas de la mesa, tales como las dlstanclas x 6 2,
- ge ajusta el modificador Men 1, ¥ cuando se efectﬁan los cdl

.culos para la.barra en el bobinador, el valor del modlficador

rd

se determinarde acuerdo con el tiempo y el espesor, ccmo se ha

descrito con respecto a las figuras 4 y 5.

lLas figuras 6 y 7 représentan organigramas simplifi
cados que describen el funcionamiento del presente invento pa
ra calcular la temperatura de:entrada del‘é}ejezen el laminador
de acabado. En estas figuras, se ha supuesto que los pardmetros
bdsicos, gue incluye la tabla de modificadores descrita mis arri
ba, £§les como la emisividad (e), la constante de Stefan-

Boltzmann (S), la densidad (p) y el calor especifico (C) del

acero han sido almacenados previamente en la memoria del orde

‘nador, lo mismo que el espesor (H) que ha sido obtenido por al

gfin medio adecuado tal como un calibre de rayos X, o mediante

determinacifén a partir de la separacifn entre cilindros y la

fuerza del laminador de desbastado, tal y como se ha descrito
mis arriba. La figura 6 es la rutina bésica para determinar la

temperatura general, y la figura 7 es una subrutina que se in



30

“ 20 n

troduce en varias veces en la realizacidn de la rutina total

2~

dg la figﬁfaiG. ) T o

Como es bien conocido en la técnica, el gfupo de
instrucciones para la realizacién,del programa descrito en las
figuras 6 y 7, estard normalmente incluidoc en la memoria del
ordenador 18, y la ejecucién del programa estard guiada por la
pércién de control‘Ael ordenador.

Haciendo ahora referencia a la figura 6, se observa

‘r8 que cuando empieza la rutina, el primer célculo realizado

(blogue 50) es el ca%cplo del tiempo necesario para que” la ex
. 155 il
- T he S AR
tremidad posterior del“ff%je se desplace desde el laminador de
[ :
desbastado hasta el bobinador . Esto, como se ha expligado mas

arriba, se consigue utilizando detectores 16 y 20 para.-detectar

‘en primer lugar la presencia y a continuacién la auSghcia de

material debajo de los detectores. Ya que la barra sSe. presenta

ahora en forma plana, el modificador del coeficientéiqe radia

" cidn, M, se ajusta para que sea igual a 1 (bloque 51), Conocien

do ahora el tiempo total y utilizando un valcor de temperatura

derivado de las lecturas facilitadas por el detector 16, se

~ey

llega al blogue 52 en el cual se calcula la cai&é de temperatu
ra de la barra cuando pasa desde él laminador de desbastado al
bobina@or, y este valor se sﬁstrae de la temperatura original
deéec%%da, para obtener una nueva temperatura de barra (TS).

(La subrutina que permite realizar esta determinacidn se repre

_senta en la figura 7 que'ée describird mis adelante). Como se

representa en el blogue 54, esta temperatura se almacena a con
-

tinvacién para constituir el nuevo Ts. La siguiente etapa, co

.+ Mo se representa en el bloque 56, consiste en calculaz el tiem

po durante el cual la bobina permanece en el bobinadox. Este

tiempo se conserva mientras que en el blogue 58, se determina
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. el modificador -de coefigiente de. radiacibn, M, de la barra en

forma enrollada. (EL modificador, M, ha sido descrito con rela
cifn a las figuras 4 y 5 y es una funcién del espesor y del
tiempo de permanencia en el bobinador). Conociendo el tiempo

de permanencia en el bobinador, asi como el modificador, se. ini

‘cia de nuevo la subrutlna de la figura 7 (blogque 60) y se calcu

la la temperatura de la barra a su sallda del boblnador Esta

temperatura que constituye el nuevo T se almacena (bloque 62)

|

"y se efectfia el cédlculo del tiempo necesario para que’ la extre

midad posterlor, ahor@kextremldad delantera, pase desde el hobi

LY XM" ‘ﬂﬂ
nagor hasta el laminador de acabado 22 (blogue 64).° Ya‘que la

. o
barra tiene de nuevo una forma plana, el modificador,”M, se

aj%sta en 1 (bloque 65) y se inicia"por tercera vez“Idasubruti.

‘na 'de la figura 7 en el bloque 66 para calcular la rédiccién -

de temperatura de la barra durante su desplazamlento la dis
tancia % (figura 2). A continuacibn se sustrae estaﬂreduccidn
de la témperatura de la barra a su salida del bobinador para
obéener la temperatura de la barra a su entradé en el laminador
de acabado. El bloque 68 es ug bloque de qigisiQn donde se deci
dird si la temperatura de entrada eé inferior al valor minimo
prescrito. Este bloque, en realidad, no forma parte del presen
te ihvento y se ha incluido aqui solamente para completar la
de;cripcién, ya que el material debe tener por lo menos una

temperatura mfnima para ser laminado en el laminador de acaba

.do. Si la temperatura de la barra que penetra en el laminador

es inferior a esta temperatura, entonces el funcionamiento del

sistema debe ser modificado, es decir que la barra debe ser

‘ empujada fuera de la mesa de retardo o que otra accidén correc

tiva debe ser aplicada. Sin embargo, si la temperatura no es

Al

inferior a este valor mfinimo, la temperatura determinada en el
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blogque 66 es la que se suministra a la memoria del computador
cbmo valoé éde deﬁeré éer utilizaddhﬁéka el reglaje del lamina
dor de acuerdo con los procedimientos conocidos, por ejemplo
los que se describen en la nueva publicacibn de patente mencio
nada mis arriba nlmero Re. 26.996 a nombre de Beadle y Socios.
A partir de la desc;1PCL5n de la figura 6 puede verse

que se han efectuado tres célculos de reducc16n de temperatura

que los resultados de estos cdleulos- han sido sustraidos su-

‘cesivamente de la temperatura determinada a la salida de la

'barra del laminador- daqdesbastado con el fin de determlnar la

.- ae

‘Awp high, v,
temperatura de entradd en el laminador de acabado. (,Ll-efecto.
de la reducci6én de temperatura debida a los dispositivos de pul

verizacidtn no ha sido incluido en esta descripcifbn, .ya.gue no

forma parte del presente invento. Se observard, 'sinfembargo,

que si se utlllzan dlSpOSithOS de pulverizacidn para. la elimi

nac16n de 1a costra de 6xido antes de la entrada de- la barra

en el laminador de acabado, serd preciso incluir en el sistema

geﬁeral el efecto de estos dispositivos de pulverizacifn).

En la figura 7 se vé que se utiliga la misma subruti
na én cada uno de los cilculos de reduccidn d; températura, es
decir los bloques 52, 60 y 66 de la figura 6. Comgjse ve en la
figuia:7, la primera operacibn realizada (blogue 72) consiste

en calcular la temperatura absoluta. Esto se efectfia de manera

- bien conocida afiadiendo 273° a la lectura del ﬁirémetro que es

t& normalmente en grados Celsius para obtener la temperatura

en valor absoluto, es decir en °K. Después de este cdlculo, la

subrutina, por medio del dispositivo de cédlculo o unidad arit

’ ﬁética del ordenador 18, utilizando los datos almacenados e¢on

. relacién a dicha barra en la meméria del ordenador 18, calcula

»

un coeficiente de radiacibn (R,) aplicable a la barra, Como se
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'1ndlca en el bloque 74:

s e e

E R, = ' (2e5/pCH) -
Como se ha explicado anteriormente, si se utiliza esta subruti
na cuando la barra estd en la parte abierta de la mesa, es de

cir las distancias X o Z de la figura 2, el‘valor de M es igual
L3

a 1 (blogues 55 y 65 de la figura 6). Por otra parte, si esta

Gaaw

subrutina se utiliza durante el momento en que la barra\esta en

el bobinador, el modlflcador M serd el - que se determlne en el

‘bloque 58 de la figura 6.

- Después der.bloque 74 y después de pasar por la unidn
. N RO g -

78, 'se llega a un bloque de decisibn 80, el prlmer bloque del
bucle 1terat1vo En el bloéae 80, se determina si el tlempo de
radiacidn es superlor al incremento de tiempo deseado, Eal y co
ho se describe con relacién a la figura 3. (Se recordara basédn
dose en la dlscus16n de la figura 3, que debido a la naturaleza
no lineal del término Tq 4. Ta4, se obtiene una mayor pre01s16n
utilizando pequefios incrementos de tiempo). Si el tiempo de ra
diaﬁién es superior al incremento deseado (10 segundos en el
presente ejemplo), entonces sé sigue el trayecto SI (YES) hasta
el bloqué 84 donde se calcula el producto Rcvf utilizando el
miximo incremento de radiacidn permitido. En caso contrario,
setsigge el trayecto NO, y se calcula el término R, -t utilizan

do el tiempo de radiacibn real restante.

A partir del bloque 82 o del bleogue 84, se llega al

‘blogque 86 en el cual se calcula el grado de radiacién Rp. Esto

consiste en tomar la diferencia entre las cuartas potencias de

la temperatura del fleje y de la temperatura ambiente. Debe en

" tenderse que la primera vez que se llega a este blogue, T es
. igual a la temperatura en °K detectada por el pirfmetro 16,

. mientras que durante las siguientes llegadas a este bloque, el



1 valor de T, es el filtimo.valoxr de T, calculado durante esta sub

7 . - * . By

futina. En el bloque 88, se calcula la temperatura durante este
7 incremento de tiempo multiplicando el resultado de cualquier
blogue 82 o 84 por los resultados del blogue 86 paia obtener la
5 reduccién de teméeratﬁra totq} TD la cual se sustrae a continua
.cién del valor TS que se utiliza en este momento en el bloque
90 para dar una nueva tgmperaturé absoluta del fleje}i@q el
- blogque: 92, el tiempo restante se determina y los resﬁyéédos de

esta determinacién controlan el circuito que ha de ser tomado

oo

- 10 a partir del bloque] ae‘dec1s;6n 94, Si el tiempo restante es
sy .
e superlor a o, entonces se toma el circuito NO a partlx del blo.

que 94 hasta la unibén 78 y se calcula otra reducc16n "de tempe

‘ratura incremental 'y se calcula una nueva temperatura’ del fle
‘je‘ Si no hay- tiempo restante, entonces se toma’el é:éiecto ST
15 i.2§¥ES) a paré&r del bloque de decisién 94 y, como se)regﬁesenﬁa
én el bloque 96, se utiliza la Gltima temperatura dé:fieje cal

culada bien como nuevo valor de T, para los célculos siguientes

en la rutina de la figura 6, o bien como temperatura de entrada

? de la barra en el laminador de acabado. .. -
20 Por tanto, puede verse gue gracias al presente inven
. . " to, se proporciona una rutina bédsica-de cdlculo de temperatura

larcﬁél, mediante el desarrollo de un modificaddr adecuado uti'

lizd repetidamente una subrutina relativamente sencilla para

R diferentes fases de la mesa de retardo, con el fin de determi
25 ‘har con precisibn la temperatura de la barra que llega a la se
o gunda fase de una operacidn de laminacidn, basindose en la tem

'+ peratura de la barra a su salida de¢ una primera fase de lamina

-~ ¢idn.
v ! Aunque se ha ilustrado y descrito lo que se conside

30 ra actualmente como siendo el modo de realizacidn preferido

-

v
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Qel presente invento, los peritos en la materia podrédn idear

r .7 . . - R

% > (] .
ficilmente modificaciones a este modo de realizacibén. Por ejem

* plo, en la descripcién y en la ilustracibn, tanto de la técni

ca anterior como'del presente invento, la temperatura de la
barra a su salida delrlaminadgr de desbastado ha sido determina
aa.mediante la deteccidn que se efectfa utilizando piFGmetros.
Se entienae que,podrian‘ptilizar;e con la: misma faci%iaaa otros

medios -0 métodos para determinar eésta temperatura. Uﬁﬁejémplo
PO

de una variante se describe y reivindica en la patente de los

~~~~~

Estados Unldos n® 3. §%§h358, por "Método para Comprobar Estlma
ciones o Med101ones de T;;peratura de Pilezas Utlllzahéo el Com .
portamlento de Deformacifn de las Piezas" a nombre de Donald Jd.
Fapiano y Socios, (publicada el 21 de Diciembre de 1971 y cedi
da al concesionario del presente invento). Esta patente indica

gémo la temperatura prevista de una barra que sale de un lami

nador de desbastando puede obtenerse con més precisién mediante

 la utilizacidn de la medicibén de las fuerzas que se producen

durante la laminacibén en el laminador de desbastado.
En resumen, la presente patente dg inVencién que se

solicita deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

. '!gl.—_Método ¥y su correspondiente aparato para de-
terminar la teﬁperatura de una barra metilica que pene-
tra en la segunda fase de un tren de laminacidn continuo
‘en caliente que incluye una primera fase y una mesa de
retardo para conducir la barra desde la primera fase has-
ta la segunda fase, incluyendo dicha mesa de retardo una

porcidén abierta y un bobinador en el cual se sitia dicha

~ barra durgnte un perfodo de tiempo determinadc mientras

la barra pasa desde la primera fase hasta la segunda fase,
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laminacidn. ' . .-

K

rd

.:

cuando ' estid en la parte abierta de la mesa de retar@g:‘

estando dicho método caracterizado porque incluye las ope-—
PR . : e
fgciones que consisten en:
. determinar la temperatura de la barra a su salida
de la primera fase de dicho tren de laminacidn;
determinar el tiempo durante el cual la barra esté
frésente sobre la parte abierta de ia mesa de:retaquli

calcular la reduccion de temperatura de la barra

MR B

4

determinar el tlempo durante el cual la barra esta

5
.. EE RSN

presente en la,por01oﬁfde boblnador de la mesa de rvtardo-

5

- calcular 1a redu001on de temperatura de la barra

ERVIN
+

cuando esti en el bobinador; y

El
Fau i

sustraer de la temperatura de la barra determinada a

.

1

su salida deﬂla primera fase del tren de laminacién;’lés Te-
Qupciones de températura que se producen mientras lgiéérra
estd .en la porcidn abierta y en la porcidn de bobiﬁé&d} de
la mesa de retardo para obtener una temperatura de barra |
destinada a ser utilizada par? determinar la vemperatursa

de la barra a su entrada en la segunda fase¢ de dicho tren de

2.~ Metodo segin la re1v1ndlca01on 1, caracterizado
porque las operac1ones de calcﬁlo ¥y de sustraccidn se rea-
lizan en un ordenador electronlco.

3.- Método segfin'la reivindicacién 1, caracterizado
ademas porque incluye la operacidén que cpnéiste en almace-
nar en una memoria de dicho ordenador, una tabla de modifi-
caddres que define la relacién'de pérdida de calor entre

la barra situada entre la porcién abierta de la mesa de re-

“tardo y‘la barra situada en el bobinador.

4,- lMétodo segin la reivindicacidn 3, caracterizado
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b

porque dicha tabla de modificadores estid definida en

K

Eiempo y“ espesor de barra.
5.~ Método segin la reivindicacidén 1, caracteriza-
do ademés porque incluye el almacenamiento, en la memoria

del ordenador, de pardmetros relacionados con las propie-

-dadés fisicas de la barra que se lamina;

la determ1nac1on de la temperatura de la exbremidad

posterlor de la barra a su salida del lamlnador de: desbau~

-tado; ”j“

- el célculo dg e reduccidn de temperatura de-1a ba-
rra cuando esté 51tua3é %n la porcidn abierta de la mé
de retardo en funcidn de &ichos parametrou almacenados, la
iemperatura de la barra y el tlemp; durante el cual la barra -
‘permanece en la por01on abierta; ’ ~_'1

14 déterminacibén del tiempo durante el cual- la ‘barra
esfé presente en el bobinador; : ‘

el cllculo de la reduccidn de la temperaturé"dé la
barra cuando estd en el bobinador en funcidén de dichos pari-
metros almacenados, de la teﬁperatura de la barra y del
tiempo durante el cual la barra esté_en eiybobinador; N

la sustraccidn a partir de la temperatura-determina—
da de,%a extremidad posterior de la barra de las reducciones
déala'femperatura de la barra mientras esti en dicha por-

¢cibén abierta y en dicho bobinador para establecer asi una

temperatura final de la barra en la cual pueden realizarse

reglajes en razdn de otras funciones del laminador para
- ”-

determinar la temperatura de entrada de la barra en el la-

» minador de acabado.

6.— Método segln la reivindicacidén 1, caracterizado

Al
ademids porque incluye el almacenado, en la memoria de un or-
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o en dicha tabla almacenada; y

- 28 -

aenddor, de los parametros rela01onados con las propleda—

des fisicas de la barra que se gomete a lamlnaclon, de una
“ rutina de programa para calcular la reduccion de temperatu
ra y de una tabla de modificadores que defiﬁe el grado rela
5 tivo de pérdida de calor experimentada per la barra eatre la
:.f ;porcién abigrta de :la -mesa de retardo y el bobinador; .-
’ el célculo mediante ejecuciones Tepetidas de{iiéha
rutina'de programa, de las reducéioneé de temperaturé)de

dicha barra mlentras estd en dicha porcién abierta J .en

14

10 d1¢ho bobinador en £un&;wn de dichos parametros almacena-

2y,

P dos, de. 1a temperatura de Ja barra a su salida del lamina-

-

-[ o dor de desbastado, del tiempo gastado en la porcién ghierQ

fay en Qichd bobinador, y de los modificadores elegicos

R

.

15 ' : la combinacidn de los resultados de dichos célculos
' repetidos para determinar el valor total de lazredﬁééién
de temperatura de la barra mientras estid presente sobre la
. mesa de retardo. i '
7.~ Aparato para llevar a cabo el método de la rei—
20_' vindicacibén 1, asociado con un sistema continuo de lami-
na01on del fleae en caliente, que 1ncluye unl primer lami-
’ nadorr ¥ una mesa de retardo intermedia que tiene una por-

cién abierta ¥y una porcién de bobinador, caracterizado di-

Lt cho aparato porque incluye un dispositivo para determinar

25 la temperatura de una barra qué se esté laminando, que in-

oS

£ cluye:

3

- ) un dispositivo para determinar la temperatura de la

.
»

” barra a su salida del laminador de'desbastado;

un dlsp031t1vo para determinar el tiempo durante el

30 , cual la barra permanece en la parte abierta de la mesa de
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retardo; -. . ) é" R
’ 7 ' Dy

un dlSpOSltlvo para determinar el tiempo durante

el cual la barra permanece en dicha porcidén de bobinador;

y "

un dispositivo ordenador que incluye unos medios-de

“céleulo para calcular la temperatura de la barra a su en- .

LSRN

trada en el laminador de acabado en funcidén de los tiempos

determlnados y de la temperatura’ de Ta barra a su sallda

' del lamlnador de desbastado.

-

8.- Aparato” Sepin la reivindicacién 7, caracterl-
Auw LW W

zado porque dicho dlSpOSltlvo ordenader incluye ademas

3 ~

ung. memoria para conservar los valorns que representan pari.

mepros flSlCOS de la barra y para conservar adem4s ﬁna ta-

N

bla de modlflcadores que define la relacidn de nerd*da tér-

-~

mica que existe entre la barra situada en la porcidén’

abierta de la mesa de retardo y la barra situada én la por-

.¢idn de bobinador.

9 ~ Aparato segin la‘reivindicacién 8, caracteriza-
do porque dicha tabla de modificadqres estd definida en
valores de tiempo y espesor de barfa~

10.- Aparato segin la reivindicacidn 7, caracte-
rlzado-porque los medios para determinar los tiempos du-
rante los cuales la barra esta presente en la parte abierta

y en la parte de bobinador de la mesa de retardo, incluyen

“pirdémetros que suministran sefiales a dicho dispositivo de

cdlculo. - '

. 1l.~ Aparato segin 1a reivindicacién 7, caracteriza-
AO porque dicho primer laminador es un laminador de des-
bastado y;dicho segundo laminador es un laminador de acabado.

12.~ Se reivindica por tltimo como objeto sobre el
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que ha de¢"recaer la Patente de invppgién que se solicita:
t METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA DETERMINAR LA
TIMPERATURA DE UNA BARRA METALICA ".

Todo conforme queda descritc y reivindicado en la

prepsente Memoria Descriptiva que consta de treinta pagi-

nas mecanografiadas y dibujos que se acompaflan. .
. J:
rd
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