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Esta invención se relaciona con el ensayo conti— 
RUO de material en forma de tira para determinar sus ca- — 
raeteríaticas magnéticas.

Más particnlarmente, la invención se relaciona - 
5* con un aparato que usa una disposición de bobina sin con­

tacto y un asociado sistema circuital electrónico para su­
pervisar la calidad magnética relativa de una tira móvil - 
de material sin ninguna restricción o interferencia lineal. 
La invención se relaciona también con un método para obte— 

16* ner un perfil indicativo de la calidad de una bobina de ma 
terial en forma de tira en toda su longitud.

Cuando tiene lugar un cambio en las propiedades 
magnéticas, ello indica ordinariamente que se ha producido 
un cambio en cualquiera de las otras variables, tales como 

15. composición química del acero, su dureza mecánica, calibre, 
tamaSo o estructura granulares, aligeramiento de tensión - 
de la tira endurecida por trabajo, uniformidad y grado de 
recocción, presencia de defectos a oclusiones, etc. Tales 
cambios no son observables a simple vista y generalmente - 

20. son difíciles de detectar. Puede producirse una gran eaati 
dad de tira de acero defectuosa o, dicho de otra manera, - 
la tira de acero producida puede no ser de calidad unifor­
me en toda su longitud y, aunque pueda resultar adecuada - 
para ana finalidad, puede no serlo para su fin principal. 

25. Se ha observado también que el flujo se desplaza
rá más lejos desde su origen en una tira de buena calidad 
que en una de calidad más deficiente.

Descripción de la técnica anterior 
A lo largo de los sitos se han oreado numerosos - 

3&* sistemas y varios de ellos se hallan actualmente en uso, -



2.
tanto en loa Estados Unidos nomo en otras partea, la mayo­
ría de tales sistemas utiliza un adenoide abierto y una — 
armadura simple o doble, la fuerza magnetizadora es indica 
da por medio de un dispositivo indicador en "H*, tal como 

5. una bobina Chattock, una sonda Hall o corriente excitante, 
la inducción en la tira es indicada por el voltaje produ­
cido en una bobina que circunda a la tira. Se emplean me­
dios electrónicos para indicar pérdida del núcleo, permea­
bilidad o un número correlacionado con la calidad nagaétl- 

10. ca.
Por ejemplo, la patente estadounidense na 3.130. 

363 se relaciona con un aparato para determinar la condi­
ción magnética de una tira en movimiento y en particular - 
la condición magnética de una tira de acero continuamente 

1$. recocida, para ajustar la adecuada temperatura de recae- — 
alón. particular, se usa una cabeza detectara montada - 
en un tubo que se coloca en una cámara de calentamiento de 
un homo para determinar si la temperatura de la tira es - 
superior o inferior al punto Curie. la cabeza detectora - 

20. usada es un núcleo simple en forma de H, provisto de bobi­
nas idénticas enrolladas en sus ramales. Su funcionamiento 
se basa en la determinación del momento en que el sistema 
está por debajo del punto Curie, y en ese momento la cabe­
za detectora indica un desequilibrio# di equilibrarse, no 

23. hay conductividad.
la patente estadounidense n* 3*281+673 se reía— - 

siena también coa la determinación da las propiedades mag­
néticas del material en tira# Es sabido que la calidad del 
acero en láminas o en tira depende de sus propiedades aag* 

30+ néticas. Para tal fin, esta patente está dirigida a un en*

\



3.
sayador de pérdidas en nádeos magnéticos y usa solamente 
dos b&binas. Una es una bobina "B" y la otra es una bobi­
na "H", que proporciona una indicación de pérdida del nú­
cleo en watios por libra. También se usa un medidor de re 

5+ lociones para obtener la permeabilidad magnética <5/̂ , que 
señala directamente la relación B/H. En consecuencia, oó 
lo se usan dos bobinas que rodean el acero en tira, la ** 
bobina magnetizadora B y la bobina detectora H. En efecto, 
esta patente describe un sistema cireuital complicado, — 

10, destinado a obtener la pérdida y permeabilidad del núcleo.
La patente estadounidense nS 3.421.325 se rela­

ciona también con la mejora del producto final en forma — 
de acero en tira, asi como con la evitación de un rendi­
miento eléctrico relativamente deficiente del acero en ti 

15. #a. A tal fia, esta patente propone un método y un apara­
to para ensayar continuamente la tira en cuanto a pérdida 
del núcleo o pérdida de watios por libra, mientras aque­
lla se procesa. El aparato de ensayo incluye una bobina - 
*N" convencional para aplicar una fuerza magnetizadora de 

20. magnitud predeterminada, una bobina "B" para medir el flu 
jo total en la tira y el aire circundante y una bobina - 
"H* para medir el flujo en el aire circundante solamente. 
Esta patente ha de usar el grosor del acero como ana de - 
sus variables, y a tal fia emplea un calibrador de rayos 

25# X para determinar el grosor del acero, acoplándose la se— 
gal de las bobinas "B" y'*H" con las señales del calibra­
dor de rayos X para producir un registro continuo de pér­
dida de watios por libra del material y ofrecer así un re 
gistro de la calidad eléctrica del aeero.

30, La patente estadounidense nS 3.444,453 se reía-



4.
clona también con la detección de variaciones en las prepie 
dados magnéticas del acero y más particularmente con la de­
tección de variaciones en la calidad de la tira de acero - 
continua, que se desplaza en una línea de procesamiento. Es 

$. ta patente describe un dispositivo detector que incluye un 
par de nádeos emparejados para su colocación a lados opues 
tos de una tira de material ferrasagiético, con sus extre­
mos en oposición y con un espacio o entrehierro a través - 
del cual se pasa la tira a ensayar. Loa nádeos son energi- 

10. sados y al pasarse la tira a través del entrehierro, se al­
tera la reluctancia d d  circuito. Cuando hay un cambio en - 
el voltaje de salida, ello indica un cambio en las caracte­
rísticas de la tira. Sa utilizan dos devanados en un solo — 
núcleo, pero uno de ellos se usa como devanado de referen—  

!g;+ cia para obtener una posición cero o nula en un medidor de 
salidas, empleándose el otro devanado como excitador.

La patente alemana de Siemens n.a 1.120.59"! se re­
laciona también con la medición de las propiedades magnéti­
cas de la tira laminar eléctrica, que puede ser de sección 

20+ transversal nouaiforme. Cuando la sección transversal no es 
uniforme entonces, como ea bien sabido, tienen lugar varia­
ciones debidas a inducciones magnéticas, do manera que las 
medidas efectuadas no son exactas. Esta patente prepone el 
uso de rodillos situados en los extremos de la armadura o - 

2$, culata, que pueden elevarse para proporcionar un voltaje - 
proporcional al grosor del material que pasa bajo los rodi­
llos. Se dispone una serie de bobinas en paralelo, pero ali 
neadaa en tandám al paso de la tira a través de ellas, de - 
manera que solamente la tira sea magnéticamente enorgizada* 

30, Como los rodillos son verticalmente desplasables, se obtia-



5*
na una corrección de los valores magnéticos áe acuerdo coa 
el grosor.

La patente estadounidense nR 3*748.575 se rela­
ciona también con el ensayo o prueba de las oaracterísti—  
cas de una tira metálica móvil, coloca un dispositivo — 
supervisor magnético dentro de un miembro hueco? de manera 
que cualesquiera irregularidades de la tira en avance no — 
afecten s dicho dispositivo. La característica magnética - 
de la tira ae supervisa usando una primera cabeza magnéti— 

10. Oa para registrar una señal magnética sobre la tira, em­
pleándose luego una segunda cabeza magnética desplazada de 
la primera, para detectar la señal así registrada mientras 
pasa la tira por la segunda cabeza magnética. Las dos cabe 
zaa magnéticas han de mantenerse con una separación fija y 

15  ̂ están angalaisaente espaciadas entre si con un ásgalo prede 
terminado. También se interpone una pantalla magnética en­
tre las dos cabezas magnéticas para impedir una interacción 
entre ellas. Se obtienen lecturas regulares, pero intermi­
tentes y discontinuas, de las características magnéticas. 

20, La patente británica nR 928.500 se relaciona tam
blén con un método y un aparato para la medición de propie 
dados magnéticas, tales como pérdida y permeabilidad del - 
núcleo, de una tira móvil de acero. Se pone una culata mag 
nétioa en contacto intermitente con una tira de acero en - 

2$. desplazamiento, cuya culata tiene un devanado excitador y 
otro devanado inductor. Se induce corriente en la tira y — 
tal corriente inducida ae mide para proporcionar una in­
ducción de las propiedades magnéticas y eléctricas del ace 
ro.

30. La pistante estadounidense nR 3*723*859 se reía—



ciona también con el ensayo de las características de ana ti 
ra saetálica móvil y en particular con la supervisión y regís 
tro de las características del acero en ana tira ccntinuaman 
te móvil del mismo* Sin embargo, en este sistema, el grosor 

g, es ana cantidad que se determina, asi como la permeabilidad 
y pérdida de una tira móvil de acero de núcleo eléctrico* - 
las mediciones se efectúan en diferentes posiciones. En el — 
sistema según esta patente, se dispone un aparato para esta­
blecer la misma densidad de finge en dos diferentes posicio- 

iC. nes de la tira móvil de acero.
Actualmente, los ensayos de calidad magnética ordi 

narios se efectúan retirando uno o más paneles de ensaye de 
los extremos de mía bobina. Esta última es graduada por pér­
dida de núcleo usando esos ensayos* Si un extremo de bobina 

15, as As calidad deficiente, es práctica general retirar mía - 
porción del material y volver a ensayar. ^1 procedimiento de 
"recorte" es un cálculo basado en la experiencia y puede re­
presentar un despilfarro de tiempo, mamo de obra y equipo y 
puede tener por resultado un desecho de material vendible. - 

20. los ensayos ordinarios proporcionan solamente una prueba del 
material cuando se retira el panel y no indican calidad mag­
nética en la totalidad de la bobina* Se han creado unidades 
da ensayo comerciales que son muy costosas (de 200*000 a —  
500.000 dólares); pero las variaciones en la anchura, cali—  

2$. bre y calidad de la tira complican sus medios electrónicos, 
y en general, las unidades pueden tener variaciones en la - 
precisión del nivel de ensayo, causados por cambios en el ai 
val de calidad del material objeto de ensayo.

Resumen de la invención

30. Para aprovechar nuestra apreciación, durante esto-



?.

dios de varios medios para supervisar continuamente tira — 
eléctrica, de que el flujo se desplaza más lejos de su fuen 
te de origen en una tira de luana calidad que en otra de ca 
lidad más deficiente, hemos propuesto usar este principio - 

5* para proporcionar una disposición de bobinas sin contacto y 
medios electrónicos asociados ¿/ara supervisar la calidad - 
magnética relativa de una tira móvil con pocas restricciones 
lineales*

En general, la invención, es utilizable para eligd 
+0, nar material de características indeseadas, tal como para- 

procedimientos da "recorte" y como dispositivo de ensayo pa 
ra determinar la calidad magnética relativa a todo lo largo 
de una bobina de material. Cuando se emplea como dispositi­
vo de ensayo es utilizable para fines de control y evalúa—  

35* eién de procesos durante nuevos ensayos da materiales o cam 
bles de procesos*

En consecuencia, es un objeto de la presente in­
vención proporcionar un dispositivo para indicar una cali­
dad relativa a lo largo de la tira.

20, Otro objeto es el de proporcionar mi método de —
obtención de un perfil indicativo de la calidad de una bobi 
na de material de acero en tira en toda su longitud.

Otro objeto es la provisión de un dispositivo sen 
cilio y económico, con pocos problemas de mantenimiento y - 

2$. de restricción linea&.
La invención es aplicable casi en cualquier parte 

a le largo de la línea de desplazamiento de la tira de ace­
ro* Por ejemplo, es posible usarla en la linea de corte, en 
la de limpieza, en la de aplanamiento térmico o en cual— — 

30* quíer otra parte, después de la recocción a elevada tempera



8.
tora.

Bh aspecto importante Re la invención es la posi­
bilidad de obtener un perfil registrado de la tira de mate­
rial mientras se está fabricando* Este perfil puede asarse 

$* para demostrar la característica del acero en toda su loagi 
tud. Cuando el perfil muestra una indicación de calidad di­
ferente de la deseada, puede cortarse la porción de calidad 
indeseada y retirarse de la bobina c rollo. Además, como es 
obtenible un registro permanente de la calidad y caracterís 

10. tica del acero, no tiene lugar ningún despilfarro, pues pue 
den combinarse tiras de acero de calidad y características 
similares para proporcionar material utilisable en lugar de 
desechadle.

la invención es utilisable exactamente igu^i con 
15. material viejo como nuevo.

Además, es posible interrumpir la operación de - 
procesamiento de la tira de acero cuando su calidad descien 
de por debajo de un nivel predeterminado y evitar así lar—  
gas piezas de material en tira de calidad y características 

20. indeseadas.
La invención es utilisable como dispositivo de - 

control de calidad, como aparato y mátodo de ensayo conti­
nuo, como determinador de perfiles magnéticos y como ensaya 
dor estático. En general, los cambios de anchura y calibre 

25. de la tira pueden desdeSarse a todos los efectos prácticos. 
Ensayos estáticos y pruebas lineales a velocidades de 30,48 
a 182,9 metros por minute producen los resultados deseados 
sin ningún complicado sistema circoital electrónico.

El aparato de la Obvención consta en general de — 
30. tres secciones básicas. Una de ellas es la sección de bobi-



9.
aaa de excitación y captación; una segunda es la sección 
electrónica de procesamiento de segales y la tercera es - 
ana sección de lectura que incluye la provisión de la pre 
paración de gráficos directamente leíbles y calibrablaa.

5* Más específicamente, la invención se relaciona
con un aparato de ensayo continuo para determinar las ca­
racterísticas magnéticas de una tira de material móvil, — 
que incluye un dispositivo inductor y captador de flujo — 
dotado de medios para inducir un flujo en la tira de mate 

13* riel móvil a fin de producir ana fuerza magnetizante, y — 
de medios para captar dos cantidades características del 
mismo flujo inducido, para producir una salida de voltaje 
por cada una de las cantidades, difiriendo entre sí las — 
salidad de voltaje, y medios que responden a las salidas 

15. de voltaje para producir un tercer voltaje de salida, que 
es una relación entre el voltaje de salida de una de las 
cantidades, dividido por la diferencia entre la primera — 
salida de voltaje y el otro voltaje de salida mencionado, 
de manera que la relación media global sea indicativa de 

23* la calidad general del material*
* El dispositivo de inducción y captación de flujo 

según la invención está adaptado para la sedición de flujo 
inducido en la tira de acero móvil, que tiene una anchura 
y grosor sustancialmente uniformes, incluyendo una bobina

25* magnetizadora para inducir el flujo magnético en la citada
* tira y dos bobinas captadores de flujo, la primera, de ellas 

asociada a la bobina magnetizadora y que responde al flujo 
inducido en la referida tira, teniendo una primera caraete 
rístiea para producir una salida de acuerdo con su propia

30* característica y con el flujo inducido on el aoero por la



M+

bobina, magnetizadora, estando asociada la segunda de las - 
bobinas captadorae tanto a la primera como a la bobina nag 
netizadora y respondiendo al flujo inducido en la tira de 
acero móvil, si bien la segunda bobina tiene una segunda 

5, característica que es diferente a la de la primera bobina, 
para producir una salida de acuerdo con la segunda earactg 
ristica y con el flujo inducido en el acero por la bobina 
magnetizadora y producir así una segunda salida diferente 
de la primera.

1<j. El aparato según la invención proporciona tambi&t
la producción por la primera bobina captadora de un volta­
je mayor que el de la segunda y, como parte de loa medica 
que responden a las salidas de voltaje, se disponen dos — 
circuitos, uno por cada bobina captadora, de los cuales uno 

15* está acoplado a la primera bobina captadora e incluye me­
dios para producir un voltaje rectificado cuya magnitud es 
característica del voltaje inducido en dicha primera bobi­
na captadora, estando acoplado el segundo circuito a las — 
dos bobinas captadores para producir un voltaje rectifica- 

20. do cuya magnitud es característica del voltaje inducido en 
ambas, y en particular un voltaje que es proporcional a la 
diferencia entre los de cada una de lae bobinas captadores^ 
disponiéndose además unos medios divisores, acoplados a am 
bos circuitos para producir un voltaje de salida derivado 

25. de la división de la salida de voltaje del primer circuito 
por la del segundo.

La invención es útil también para obtener un per 
fil indicativo de la calidad de una bobina de tira de ace­
ro en toda su longitud, cuya bobina puede cortarse para se 

30. parar secciones de material que se desvien de un patrón pg



1 1 *
táblecido y predeterminado, obteniéndose dicho perfil me­
diante magnetización de una tira continua de material mó­
vil a un nivel predeterminado, la ulterior realización de 
una primara lectura de voltaje indicativa de la magnetiza­

se eión inducida en dicha tira móvil de material y la realiza 
eión de una segunda leotura de voltaje indicativa de la - 
magnetización inducida en dicha tira de material móvil, — 
efectuándose preferiblemente la primera y segunda lecturas 
auatanclalmente en la misma pcrcióa de la tira de material. 

10. Tales lecturas pueden realizarse sobre diferentes porcio­
nes de aquélla. Por conveniencia desda el punto de vista - 
eléctrico, la segunda lectura se establece de tal manera — 
que no exceda del 90% de la primera, obteniéndose entonces 
una relación entre la primera lectura y la diferencia en—  

15. tre la primera y la segunda, para proporcionar así urna lee 
tura continua indicativa de la relación citada para todas 
las posiciones de la tira. Tales lecturas pueden trazarse 
también gráficamente para proporcionar una representación 
gráfica de la bobina de material cu tira, 

ge. Ha invención se relaciona también con un método
de ensayo de material de acero en tira, que comprende las 
operaciones de aplicar una cantidad predeterminada de flujo 
magnetizante a un área predeterminada de dicho material — 
mientras pasa por una posición de aplicación de flujo, obte 

25, nep una primera medición del flujo aplicado al área prede­
terminada, obtener luego una segunda medición del flujo - 
aplicado al área predeterminada como porcentaje predatermi 
nado de la primera medición obtenida, combinar dichas me­
diciones primera y segunda obtenidas para conseguir la di- 

30* foronda entre ellas, a fin de obtener una tercera medí— —



1 2.
ción característica de dicMs mediciones combinadas? y com­
parar inego una de las mediciones primara y segunda con la 
tercera para obtener ana relación entre la primera o segun­
da y la tercera.

5* La segunda medición del finjo aplicado al área — -
predeterminada se selecciona a na máximo del 90% de la pri­
mera medición obtenida? por conveniencia eléctrica* SL dis­
positivo funcionará y el método puede ponerse en práctica a 
diferentes porcentajes.

1C. Breve descripción de los dibujos
Otros objetos y ventajas, asi como la naturaleza 

de la invención, se comprenderán mejor mediante la siguien­
te descripción de la versión preferida de la invención, moa 
trada# a modo de ejemplo, en los adjuntos dibujos, en los — 

1$. cuales;
La figura 1 es un diagrama en bloques en forma es 

quemática del aparato de ensayo continuo de acuerdo con la 
invención.

La figura 2 es un diagrama de circuitos del día—  
20. grama en bloques de la figura 1.

La figura 3 es una representación esquemática de 
nnei vista en sección tomada por la linea 3—3 de la figura 4? 
de una tira objeto de ensayo pasada a través de un sistema 
de bobina magnetizadora y bobina oaptadora doble de acuerdo 

25# son una versión de la invención.
La figura 4 es una vista en sección tomada por la

linea 4-4 de la figura 3.
La figura 5 es una vista similar a la figura 3? -

poro que muestra otra versión del sistema de bobina magneti 
30. zadora y bobina oaptadora doble.



La figura. 6 es una representación gráfica de un 
perfil atipico de tira de una bobina de material en tira - 
de acero experimental, para mostrar una condición que po­
dría ser captada por el aparato de ensayo continuo de la - 

5. figura 1 ; y
La figura 7 es una representación gráfica de una 

curva de calibración, que relaciona el ensayo Bpstein de re 
cocción andadora de tensión con los resultados de ensayo 
obtenidos de acuerdo con la invención*

10* beser^nción de las versiones preferidas
con referencia a los Abajos, que muestra el apa­

rato preferido para la puesta en práctica de la invención, 
la figura 1 muestra una tira de material 13 que forma par­
te de una gran bobina de dicho material, de la- que solo se 

1$. muestra una porción, desplazándose per un dispositivo in­
ductor y captador de f&djo, constituido en general por la 
bobina magnerizadora 12 y las bobinas capta-loras A y B. Di 
cha figura 1 muestra la bobina magnetizadora 12 y las hoM 
ñas captadores A y B en forma '.esquemática, haciéndose re­

ge. ferencia a las figuras 3 y 4 para mostrar aa configuración 
constructiva y relación geométrica, Las salidas de las bo­
binas A y B están acopladas al circuito de salida de volta 
je 14 productor de relaciones y a un registrador continuo 
16*

ggtr, con referencia más detallada ahora a las figuras
1 y 2 la bábina 12 magnetizadora del material en tira 10 — 
está conectada, por ejemplo, a través de mi suministro mo­
nofásico de 230 voltios y 60 hertzios y en circuito con la 
bobina primaria 13 para compensación de aire como parte de 

33+ los medica elig&nadcres de captación de aire en el sistema

1 3.



de bobinas. Se efeetám el aguata da voltaje con un control 
variable o control de corriente del tipo convencional en - 
un circuito con bobina magnetizadora 12+ no mostrada* para 
agustar la corriente de magnetización en la bobina magneti 

5. andera, de manera que magnetice el taaterial en tira 10 al 
nivel de 10B (10 oerateda) o próximo a §1. Aunque se ha — 
mostrado a efectos explicativos uaa particular fuente de - 
energía, se comprenderá que entra en al ámbito de la inven, 
ci&a usar un suministre de 110 voltios o cualquier otro su, 

10. ndniatro de onecía conveniente y adecuado. El nivel de in 
duccién en el material en tira 10 no es crítico, pero la — 
experiencia ha demostrado que si dicho material es magneto 
gado al nivel de 10H (10 oorsteda) o próximo a él cuando - 
se usa el resultado de ensayo Bpstein a 10 cersteds como - 

1$. indicación de calidad, ce consigue entonces una megor co­
rrelación. ^1 nivel de corriente puede cambiar ligeramente 
al desplanarse la tira 10 a través del aparato o disposl% 
ve de ensayo, sin ningún efecto nocivo. Cpmo es bien sabi 
do con cualquier calidad de tira determinada, la corriente 

20. en la bobina de excitación o magnetización.12 es proporcio 
nal a la fuerza magnetizadora. Esto significa que si cam­
bia el nivel de la corriente, cambiará la fuerza magnetiza 
dora (10 cersteds). Este cambio no os critico, pero para — 
evitar un cambio grande debeiá usarse una fuente de co- —

25* rriente contante.
bobinas A y B están conectadas también a unas 

bobinas ccmpaiTsadoras se emular las 20 y 22, respectivamente, 
que junto con la bobine, primaria 13, forman el sistema de 
compensación de aire, y las salidas de voltaje de las bobi 

30. Tina A y B están conectadas a través de puentes de diodos —



15*
de onda completa o rectificadores 24 y 26, respectivamente# 
SI voltaje de salida rectificado del rectificador 24 se - 
aplica deseablemente a un medidor análogo para obtener un 
análogo del voltaje A (corriente continua) obtenido de la 

5* bobina A# pudiéndose usar por ejemplo# un voltímetro digi­
tal 28 de corriente continua para proporcionar tal análogo, 
del voltaje A (corriente continua) obtenido de la bobina A. 
El voltaje de la bobina B y el voltaja rectificado de la - 
bobina A del rectificador 24 se aplican al rectificador 26 

 ̂ Id* en relación de fases para obtener una salida de voltaje — 
rectificado del rectificador 26, que es una diferencia en­
tra los voltajes de las bobinas A y B. El voltaje diferen­
cial rectificado de las bobinas A y B se aplica a otro me­
didor anüigico, tal como por ejemplo un voltímetro digital 

15 + 30 de corriente continua, para obtener una salida analógica
A —  B (corriente continua) del misma, que sea indicativa — 
de la diferencia entre los voltajes obtenidos de las bobi­
nas A y B* Tal como se explicará seguidamente, las bobinas 
A y B están de tal manera relacionadas que la salida de 

23+ voltaje de la bobina A sea siempre mayor que la de la bo­
bina B* Bicho de otro modo, les bobinas A y B están diseSa 
das de tal manera que, para la misma cantidad de flujo in­
ducida en la tira 10 por la bobina magnetizadora 12, la be 
bina A tendrá siempre una mayor salida de voltaje que la — 

25* bobina B+
El rectificador 24 está directamente conectado a 

través de la bobina A para rectificar el voltaje detectado 
por ella y para aplicarlo al voltímetro digital 23 y el - 
rectificador 26 está directamente conectado a través de la

30* bobina B para rectificar el voltaje detectado por ella, y



(xa oposición en serie con el rectificador 24 para aplicar 
el voltaje diferencial entre las bobinas A y B al voltíme­
tro digital 30. También es posible conectar el rectifica­
dor 26 direo tásente a través de las bobinas A y B, pero en 

5. oposición de fases, de Rasera que el rectificador 36 recti 
fique y produzca una salida que sea la diferencia entre los 
voltajes A y B. los voltímetros digitales 28 y 30 pueden - 
incluir también una porción cxMMdora que ofrezca una in­
dicación visual del voltaje captado por la bobina A y del 

10. voltaje diferencial A - B captado por las bobitma A y B. - 
loa vol tice tros digitales 28 y 30 tienen su conexión cerón 
o a nasa unida por la 1 inca 32 y la magnitud neta del vol­
taje del rectificador 24 se aplica al voltímetro digital - 
28 por nedio de la linea 34, aplicándose la magnitud neta - 

1$. gol voltaje del rectificador 26 al voltímetro digital 30 me 
diante la linea 36. Acoplado a la. salida de loa voltímetros 
28 y 30,. hay un divisor 38 conectada de tal manera que se -
obtiene una relación de Ins salidas .A . _ *

A - B
En las figuras 3 y 4 se muestran la bobina nagne- 

20. tizadora 12 y la bobina captadora A sustanclalmente del mis
mo tamaño y la bobina captadora B algo mayor. En la figura 
5, las tros bobinas, la bobina magnetizadora, y las bobinas 
captadores A y B, oe muestran del mismo tamaño, ^n la ver­
sión de las figuras 3 y 4, la bobina magnetizadora 12 pro—  

25. poroiona la fuente de fuerza magnetizadora y esté formada - 
por hilo de cobre pesado y aislado dispuesto sobre las dos 
bobinas captadoras, disponiéndose las tres bobinas dé mane­
ra que circunden a la tira objeto de ensayo. La bobina A - 
está compuesta por un devanado uniforme con suficientes —  

30. vueltas para producir una adecuada captación de voltaje en

16.



la gasa de Inducción práctica de la tira, que se concen­
tra generalmente sobre la gasa de inducción más o menos 
uniforme producida por la bobina excitadora en la tira.
La bobina B está devanada en una mayor distancia a lo - 
largo de la tira que la bobina A, extendiéndose así más 
allá de la bobina excitadora y de la bobina A en el área 
de finjo no uniforme de la tira. El voltaje de captación 
de la bobina B se obtiene parcialmente de áreas en las - 
que el nivel de inducción desciende por debajo del corres 
pendiente al área situada debajo de la bobina. Los cambios' 
en la longitud y distribución de vueltas de la bobina B - 
alteran la forma do la curva de calibración del equipo. - 
Los ensayos hsn indicado que la bobina B debe producir un 
voltaje aprobadamente correspondiente al 90% del de la 
bobina A en la tira de la más elevada calidad para la — 
obtención de los mejores resultados, de manera que las - 
vueltas y sapaciamiento se ajusten en consecuencia.

Como al deteriorarse la calidad magnética de la 
tira la captación de voltaje B descenderá relativamente - 
más que caí la. bobina A, porque escapa más flujo a la de­
tección por la bobina. B, la relación de voltajes indicará 
la calidad do la tira. Como la relación á/B ó B/A es pe—  
queíln, es práctica común determinar la solución de la cena 
clón A/(¿ - B) eléctricamente y relacionar esta solución 
con la calidad de la tira, medida por el ensayo Epstein - 
normal do recocción eliminadora de tensión. Así, la condi 
ci&i de la tira en el momento y condición del ensayo está 
relacionada con el ensayo do evaluación final de las pro­
piedades de las bobinas.

Como se usa. una relación 5a voltajes en una. dis



18.
tancia relativamente corta de tira como indicación de la 
calidad de ésta y las bobinas A y B obtienen sus voltajes 
del mismo área general de la tira, pueden desdeñarse las 
variaciones en la anchara y grosor de aquéllo, tal como - 

5* se expone anteriormente.

Debe destacarse que las dos bobinas captadores 
A y B no tienen que poseer ninguna longitud especifica,, 
pero a efectos de fabricación, es deseable que la bobina 
A, enrollada en la forma 52, y la bobina magnetizadora 12 

10. sean de la misma longitud. De hecho, puede ser deseable — 
dar a las tres bobinas la misma longitud, tal como se muag 
tra en la versión de la figura 5. Do que es importante es 
que la bobina B, en su tamaño ideal anteriormente mencio­
nado esté diseñada de tal manera que sólo reciba un 90% ** 

15* del voltaje recibido por la bobina A y que las bobinas - 
captadores sean diferentes. Como consecuencia de este re­
quisito, la bobina B ha de tener siempre un n&sero efecti 
vo de vueltas que sea inferior al de la bobina A, de mane 
ra que la primera capte siempre menos voltaje que la bobi 

20. na A. No obstante, es también importante que per la bobi­
na B pase la misma anchura y grosor de tira que por la bo 
bina A, a fin de eliminar del ensayo las consideraciones 
sobre anchura y grosor.

En una poroión anterior de la descripción se in 
2$. dictó que la invención ora utilizabla en la linea de corte, 

en la de limpieza, en la de aplanamiento térmico o en —  
cualquier otra parte después de la recocción a elevada — 
temperatura, debiendo destacarse también que, aunque pue­
de usarse en cualquier otra parte, la curva o representa- 

30. ción gráfica que se obtiene como perfil registrado de la



1 9*
tira paede requerir ana interpretación basada en la condi 
ción de la tira# No obstante se obtiene ¡ana indicación vi­
sual inmediata relacionada con la tira de acero a partir — 
de su perfil registrado? a medida que se fabrica la sisma# 

9* Ademas? entra en el ámbito de la invención colo­
car la bobina B "tira abajo" o en cualquier otro lugar que 
no sea bajo la bobina A, do manera que las lecturas de las 
bobinas A y B puedan efectuarse en diferentes porciones — 
del material en tira# En esta situación úl timamente mancio 

10. nada? cuando la bobina B se coloca "tira abajo", lían de in 
treducirse consideraciones electrónicas adicionales de an­
chura y grosor en el equipo o suponerse que no existe va­
riación. Por esta razón? es importante y deseable que por 
la bobina B pasen iguales anchura; y grosor de tira que — 

1$. por la bobina A? a fia de eliminar las consideraciones so­
bre anchura y grosor del ensayo#

Según la fórmula
E * R ̂  dt

en la que N es el número de vueltas de la bobina? d^ es el 
20* nivel de cambio de flujo con el tiempo? dt es el intervalo 

de tiempo y E es el voltaje inducido? y para que la bobina 
B tenga una inducción ligeramente menor, ha de exponerse a 
un área de menor densidad de flujo media que la bobina A, 
de manera que la bobina B presente un menor voltaje Induoi 

25* de# Es sabido también, que el máximo flujo inducido en la 
tira 15 ocurrirá generalmente en el centro de la bobina - 
magnetizadora 12 y que al desplazarse desde el centro se 
ducirá menos flujo debido a pérdidas* ios voltajes capte 
dos por las bobinas A y B aumentan, mejora la calidad del 

30# acero# ^i el voltaje que capta la bobina B ascienda más -



20.
apyiaa que el captado por la bobina A, la calidad del ace­
ro será entonces mejor, Poy consiguiente, con la fámula - 
de relaoión:

.A,-—.
$. al ascender la relación, ello significa que aumenta la per 

meabilidad, coso asimismo, la calidad del acero. Dicho de 
otro modo, al diminuir la perdida del núcleo, ae obtiene 
un acero de mejor calidad magnética, con una mayor permea­
bilidad.

10, Cuando se usa la versión de laa figuras 3 y 4, -
no sólo ea importante que la bobina A tenga.más vueltas — 
productoras de voltaje quo la bobina B, sino que además %  
ta lia de presentar más vueltas desplazadas del centre de - 
la unidad combinada formada por la bobina magnetizadora 12 

1$, y las bobinas A y B. El centro al que ae hace referencia — 
aquí es la distancia entre la extensión axial de la unidad 
combinada o compuesta 60 y no el centro geométrico a tra­
vés del cual pasa la tira 10 a efectos de ensayo.

Guando las bobinas A y B tienen el mismo taaaSo 
20. físico que se ejemplifica en la versión de la figura 5# - 

las vueltas de la bobina A han de ser mayores en el centro 
de ella que en la bobina B y a tal fin se muestra la bobi­
na A en la forma $2 dotada de una doble capa de vueltas en 
40 y una sola cepa de ellas en 42* La bobina B ae muestra 

25. dotada de una sola capa de vueltas en 44, junto a su cen­
tro, y de una dobla capa de ellas en 46, en sus extramoa, 
para proporcionar una mayor d ensidad de vueltas en los ex­
tremos de la bobina que en el centro. De esta manera, aun­
que las bobinas B y A son del mismo tantaSo longitudinal a 

30. la extensión axial de la unidad compuesta, la bobina B es-



2 1.

10,

1 5 .

tá expuesta a una área de menor densidad de finjo media — 
que la bobina A, de modo que se inducirá un menor voltaje 
en la bobina B que en la bobina A. Bebido a la posición — 
de las 'vueltas,, si la calidad del acero varía en el área 
y longitud 43 de la figura 3 6 50 de la figura 5# de la ti 
ra que pasa a través de la unidad compuesta, y si hubiese . 
una variación en la calidad del acero de la longitud 48 6 . 
50, entonces la relación seria menor.

Como los voltajes de las bobinas A y B son de-* , 
terminados por el cambio de flujo por unidad de tiempo en 
el material de la tira, los voltajes inducidos en esas bo 
binas son proporcionales al nivel de inducción en dicho - 
material. 8on ana uniforme calidad de acero a todo lo lar 
go del segmento la bobina A detectaría, por ejemplo, -* 
10 voltios, y la bobina B detectaría 9 voltios, para esta 
bieoer la siguiente relación:

" r - 'B" " — *10
pero si la bobina B detectase solamente 3 voltios debido
a una disminuida calidad del acero, la relación sería co-

20. me sigue:
A  1 0  1 0  ^" T r-E" = -TS'r -g -  = -? = 5

mostrando asi un considerable descenso. Estos voltajes de 
rivan de los medidores analógicos 28 y 30, que a su ves - 
son proporcionales a las inducciones producidas o a los - 

25* voltajes que pasan por las bobinas A y B. Además, si la — 
magnitud máxima en que pudiera magnetizarse la tira de ace 
ro 10 fuese una fuerza magnetizadora es la tira L que pro 
dajese una salida de 9 voltios, la bobina ̂  detectaría so 
lamente 5 voltios y la bobina B 8,1 voltios, suponiendo - 

30* uniforme la calidad de la bobina en toda la longitud L, y



se obtendría la siguiente relación:

ir^ir""ir^TF!*3^y**9
Pero si ¡cambiase la calidad en el segmente L y la bobina 
A Indicase que la tira 10 estaba siendo magnetizada coa — 
una fuerza que produjese una salida de 10 voltios an ua - 
punto de dicho segmento L y con una fuerza magnetizadora - 
que produjese asa salida do 9 voltios en otro punto de tal 
segmento 1, la relación variaría o se desviaría del prome<* 
dio* Si la bobina A detectase 10 voltios y la bobina B eŝ * 

10* pozase a detectar un valor inferior al 90% de 10 voltios, 
la relación se desviaría entonces del promedio.

Aunque se han mostrado dos versiones, una con la 
bobina A más pequeña que la bobina B en extensión axial, y 
otra con la bobina A y la B de igual tamaño en extensión <* 

15* axial, es de destacar que las bobinas A y B han de captar 
diferentes voltajes para la misma permeabilidad* Bs por — 
consiguiente posible diseñar un par de bobinas captadores 
A  y B de tai manera que la primera tenga una mayor exten­
sión axial que la segunda o bien diseñar ambas bobinas de 

20. manera que la B esté dividida en dos y se coloque a lados 
opuestos de la bobina A o se extienda más allá de la extern 
aión axial de la misma* En oualquier caso, en tales dise­
ños, la bobina B deberá ser tal que capte solamente un 90% 
del voltaje captado por la bobina A cuando la calidad mag- 

25. netica del acero es uniforme en toda la porción del mismo 
que pasa por las bobinas A yB; y como queda dicho,^ambaa 
bobinas A y B deberán detectar igual anchura y grosor de ** 
la tira de acero 10 a fin de eliminar la entrada de varia­
ciones en tales parámetros en la parta electrónica*

30. La figura 6 muestra una representación gráfica

2 2*
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de un perfil atípico de tira de una bobina. Tal perfil se 
obtuve de una bobina de material experimental a fin de mag 
nificar y acentuar las diversas condiciones que puede cap­
tar el ensayador de la invención. Se observará que la relg 

5. eión ̂ /(A —  8) esta trazada corno ordenada y la longitud de 
la bobina como abscisa, como asimismo que el segaanto de - 
bobina desde 0 a 1829 metros en el punto 62 del gráfico 54 

muestra sustancialnanta una calidad general stxstaaeialmente 
uniforme. Desde el punto 62 al 64, la tira de acero puede 

10. ser cortada y lar porción desde el punto 64 al 66 pddiera - 
cortarse y unirse a ana pieza del punto 68 al 70 eliminán­
dose la porción comprendida entre los puntos 66 y 68. Para 
ciertos fines, la porción comprendida entre los puntos 62 

y 72 podría unirse a la porción comprendida entre los pun 
15, tos 68 y 70 para proporcionar una bobina de calidad mínima 

uniforme y sustancial. Resultará evidente por el citado — 
perfil que porción de la bobina era buena y cuál no lo era.

Da figura 7 es una representación gráfica de una 
calibración utilizable con el ensayador continuo de la ia- 

20. vención. La abscisa indica la permeabilidad a 10 oersteda, 
da manera que puede compararse con el ensayo de Epstein de 
recocción eliminadora de tensión, y la ordenada indica la 
relación á/A —  8 determinada a partir del circuito según — 
la invención, Como es bien sabido, el ensayo de Epstein mi 

25. de la perdida total del núcleo, que es la suma, de las pér­
didas por corrientes parásitas y por corrientes de hiatóre 
ais, Rl ensayo de Epstein se realizo de acuerdo con el pro 
cedimiento, cortando panelea de ensayo en lugares específi 
eos ea las tiras, como se indica en ASTNA-343-69. En con- 

30. secuencia, para tai material de granulación orientada, de —



usa una maestra de 30,5 tas que se aorta en la dirección - 
de laminación, y para, un producto de acero silícico no - 
orientado, se corta ana muestra de ensayo de 28 om de Ims. 
gitud con la anchara convencional da 3 ca, aeadparalela—  

$, monto a la dirección de laminación final y seaitrsnsverssg. 
menta a la dirección citada. Los dates obtenidos de las - 
tiras cortadas se consiguieron mediante el método de ansa 
yo Bpstein convencional. Loa datos obtenidos por el dispo 
altivo de prueba continua as lograron a partir del mate— - 

10. rial en tira antes do cortarse las muestras, observando — 
la . relación en el registrador gráfico 1$ de las tiras. -* 
Estas cifras se trazaron como valores de ordenadas, con­
tra los valorea da abscisa obtenidos con el ensayo Bpstein, 
a fin de obtener la curva 70. Se observará que las porcig 

1$, nes que indican una baja permeabilidad muestran también — 
una baja cifra de relación. La bobina a que corresponde ** 
el perfil de la figura 6 es en general de elevada orienta 
oión granular con varias áreas pobres, particularmente en 
tre 72 y 64 y entre 70 y 76. Obsérvense también los pon—  

20. toa bajos en 73, 30 y 82, en los que la relación es de 6. 
Para obtener el perfil de calidad de la bobina mostrada en 
la figura 6, fue necesario usar material experimental con 
sistente en Varias áreas pobres, para recalcar la posibi­
lidad de usar la relación á/(A — B) para obtener careóte- 

2$. ilsticas relacionadas con el ensayo Bpstein.
Cuando se tomaron muestras de la bobina en dife 

rentes puntos y se sometieron al ensayo Epstein, cotaparáu 
dose con la relación A/(A - B) derivada do acuerdo con es 
ta invención, se obtuvieron los siguientes resoltados, ex; 

30. puestos en la Tabla lt

2 4*



25.
Tabla 1 Ensayo Eastein RET

Muestra Relación u 108 17 kC WPL
1 9.0 1858 *763
2 6.30 1737 .992
3 8.2$ 1818 .837
4 7.25 1796 .862
5 7.00 1777 .888
6 6.00 1667 1.15

Respecto a las unidades usadas, el voltímetro digi 
18. tal 28 de corriente continua es uh multimedidor 5230 y el ^ 

voltímetro 30 do corriente continua es un multimedidor 5900. 
obtenibles en Dana Laboratorios. SI divisor 38 es un divisor 
3*211 obtenido en Iatronics, Inc. Un medidor digital modelo 
8375 A peora la lectora de relaciones o registrador 16 es obta 

15. -nihle en John Plukc Mfg. Co. Los rectificadores 24 y 26 son 
diodos de puente Idá-646 y el registrador de gráficos de ti­
ras es un Modelo 71388 obtenible en Hewlett Dackerd. don las 
sitadas unidades, queda descrito el mejor modo conocido de - 
obtención de los resultados expuestos y de práctica de la in 

28. vención.
Por lo que antecede, resultará evidente que el din 

positivo de ensayo continuo está basado en un principio com­
pletamente diferente. No hay otra relación con la fuerza mag 
natisadora que el paso de determinada corriente a travos de 

25. una bobina de excitacián y su mantenimiento con relativa fiar 
meza. Esto significa que el material trabaja por encima de - 
la "rodilla de la curva B-S en la mayoría de los casos, si — 
bien puede trabajar por debajo, y que las bobinas A y 3 son 
sigrpleaiente una indicación de inducción án la tira por deba* 

30. je de la propia bobina, han la suposición de que el calibre



o anchura no cambia radicalmente en uaa tira en la longi­
tud del tramo de la bobina B, es posible a todos loa afeo- 
toa prácticos eliminar loa parámetros de anchara y grosor). 
Debe destacarse que si el calibre o anchura cambia radical, 
mente en una distancia muy corta, el dispositivo indicará 
un cambia* #i se supone que el cambio se produce brusca­
mente bajo uaa porción de la bobina B y todavía no bajo la 
bobina A, puedo verse que la diferencia A - B puede cambie^ 
con el resultado de un cambio de relación si la bobina A  -  

10* no ha respondido el cambio de condiciones* La relación me­
dia global deberá seguir siendo indicativa de la calidad 
general* Esto no es probable que ocurra en una acería, y - 
si ocurre, el dispositivo deberá volver a la relación ori­
ginal tan pronto como la anchura y el grosor vuelvan a unas 

15* disposiciones unif ormes*
Aunque ae ha mostrado y descrito oon detalle ana 

versión, específica de la invención, ae comprendera^fácil—  
mente que pueden efectuarse varios cambios o modificacio­
nes en la misma sin apartarse del espíritu y ámbito de la 

20* invención, tal como se exponen en las adjuntas reivindica­
ciones*

N..0JL&
La Dátente de Invención que se solicita por vein 

te años, para EapaEa* de acuerdo con la vigente Legisla- - 
25* ción deberá recaer sobres "METODO DE OBTENCION DE UN PER­

FIL INDICATIVO DE LA CALIDAD SEL RATERIAL 1 DE UNA BOBINA 
DE TIRA DE ACERO EN TODA LA LONGITUD DE LA MXSHA*, con Frío 
aidad da la solicitud de Patente en U.S.A* n* 715*035 da — 
fecha 1? de Agosto de 1*976, según las características —  

30* esenciales de las siguientes;*.. ......

26*
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R B I V I N B I C A C I O N E S  
1#— Método de obtención de un perfil indicativo 

de la calidad del material de una bobina de tira de acero — 
en toda la longitud de la misma, en el que la bobina puede 

5. ser cortada para separar secciones de material que se des­
vian de un nivel establecido y predeterminado, cuyo método 
comprende las operaciones de:

magnetizar una tira continua de material móvil a 
un nivel especifico de magnetización,

10, efectuar una primera lectura de voltaje indicati­
va de la magnetización inducida en dicha tira de material — 
móvil,

efectuar una segunda lectura de voltaje indicati­
va de la magnetización inducida en la tira de material mó—  
vil para proporcionar una salida de voltaje diferente de la 
primera lectura del mismo,

efectuándose dichas lecturas primera y segunda —  
sustancialmente sobre la misma porción de la tira de mate- - 
ris&t de tal manera que la segunda lectura no exceda solée­

se, tivamente del 90% de la primera, y
obtener una relaeión entre la primera lectura y - 

la diferencia entre la primera y segunda lecturas, para pro 
porcioaar así una lectura continua indicativa de dichas re­
lación para todas las posiciones de la mencionada tira.

2.—  Método de obtención de un perfil indicativo - 
da la calidad del material de una bobina de tira de acero - 
en toda la longitud de la misma, según la reivindicación 1, 
que incluye las operaciones de:

someter la citada tira de material a un nivel de 
30. 15 oerateds aproximadamente durante dicha operación de mag-



28+
netización*

proporcionar una primara salida da la primera leo 
tura do voltaje, y una segunda salida de la segunda lectu­
ra de voltaje,

5* combinar dichas salidas primara y segunda para -
proporcionar una torcera salida indicativa de la diferen­
cia entre aquellas salidas primera y segunda, y

trazar un análogo de la r,relación , de dichas sg 
lidas primera y tercera sobre un gráfico para cada posi- - 

10+ oión de la bobina de tira de acero.
3*- Método de obtención de un perfil indicativo 

de la calidad del material de cuta bobina de tira de acero 
en toda la longitud de la mima, según la reivindicación 2, 
que incluye las operaciones de:

15* trazar en un gráfico una indicación visual de la
citada relación para cada porción de la bobina de tira de - 
acero, a fin de establecer una Indicación de la calidad del 
acero en cada porción de la referida bobina,

determinar el promedio de dicha relación en el - 
20+ mencionado gráfico,

retirar las porciones de la bobina de tira de ace 
ro que se desvien del citado promedio, y

agrupar lea restantes porciones de la bobina en­
tre ai para formar una bobina do tira de acero de calidad 

25* global suatancialmente uniforme.
4+— Método de obtención de un perfil indicativo 

de la calidad del material de una bobina de tira de acero 
en toda la longitud de la misma, según la reivindicación 3, 
que incluye la operación de agrupar las porciones de la bo 

30+ bina retiradas de la misma de acuerdo con características
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similares para formar otras bobinas da tira da acero de - 
ana calidad global sustancialmente similar y uniforme.

5.- "METODO DE OBTENCION DE UN PERFIL INDICATI­
VO BE LA CALIDAD BEL MATERIAL DE UNA BOBINA BE TIRA BE - 

5* ACERO EN TODA LA LONGITUD DE LA MISMA".
Según queda sustancialmente descrito en la pre­

sente Memoria que consta de veintinueve bogas, escritas - 
a máquina por nata sola cara y acompasada de dibujos.

Madrid, 27JL-L1976
30. ALLEGUEN? NmLUM IITDUSTRIES, INC.
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