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La invencidn se refiere s un procedimiento y sistems
de circuitos para la regulacidén de 1la fuerzs longitudinal en
un materisl a laminar, entre bastidores de laminacién de un
tren de laminacidn continuo con sccionamientos individusles.

En un tren de laminacién continuo con accionamientos
individuales el matérial s laminsr se encuentra simulténeamen-
te en varios bastidores de lsminscidén y vs pasando por estos
sucesivamente, efectuindose en cada bastidor dns determinadé
disminucién por pssada, es decir una reduccidén de ls seccidn
transversal del materisl, Los distintos bastidores de lamina-
cifén estén acoplsdos mecanicsmente uno con otro s través del.
materisl z laminer. Los nimeros de revoluclones de los =zccio-
namientos de los bastidores de laminscidn tienen que sdecuar-
se entre si de tal manera que no se produzcan fuerzss de trsc-—
¢idn o compresién en el material, o bien que se mantenga una
fuerza de traccidén o compresidn predeterminsda. Asi pués tieneF
que mantenerse durgnte la pasada del msterisl a lsminar las
fuerzas longitudinales predeterminadas una vez, pudiendo pre~

Y

sentar eBtss fuerzas longitudinales un valor determinado o tame

bién el valor cero.

Ls exencidu de traccidn y compresidén se origina, sl
tratarse de materisl a lsminar delgsdo, medisnte formscién in-
tencionada de un bucle de materisl entre dos bsstidores de la-
minacién, Uns regulacién de bucle reguls los nlmeros de revo-
luciones de los bastidores de lsminacién de tal maners qué se
sigue produciendo el bucle. Sin embargo esto yaz no es posible:
gl tratesrse de materisl con secciones transverssles grandes.

Una compresidén demssisdo alts en el material s 1aminir

dé lugar entounces s una rotura latersl del material., Una trac-

cién demasiado alta dé lugar a uns contraccién del materisl y

tiene como consecuencia de modo desventsjoso tolersncias de sec-
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cién trsusverssl demgsisdo grandes.

Un conocido™dispositivo sincronizador para el acciona-
miento de varios motores de un tren de lsminacidén continuo"
(DE-PS 1 201 466) ajusta con ls entrads del msterisl s leminar
en los bastidores de laminscién un sistema del nimero de revs
luciones entre los bastidores, exento de fuerzs longitudingli-
en éste instente, sirviendo como vslor de referencia psrs ls
esencién de fuerza longitudinal en el materisl s laminar kés
corrientes de inducido de los respectivos accionsmientos.

Otro conocido "Dispositivo pars la adesencifn reciﬁroca
de los nlmeros de revoluciones de sccionamiento de un tren |
de laminacién de varios bastidores con accionemientos indivi-
dusles" (DE-AS 2 413 492 emples como medids pars las fuerzss
longitudinsles en el materisl s lsminar varisciones del momen-
to de accionamiento.en el bastidor con msterisl ye introduci-~
do.

En éstos conocidos dispositivos es desventsjoso el que
el sistemg de nimero de revoluciones del tren de laminacién
unas vez sjustado no se varis cuando debido s magnitudes per-
turbadorss, por ejemplo desviaciones de la seccidén transver-
sal del materisl en ls entrada, spsrecen fuerzas longitudina-
les durante el psso del msterial g laminsr. En especisl los
velores de referencia, 1la corriente de inducido o el momento
de asccionsmiento, considerado sobre intervslos de tiempos lar-
gos, dependen mucho de lg temperatura del msterisl a lsminasr,
cono psres que puedsn servir como medida para uns regulacién
de 1a fuerza longitudinal durante todo el tiempo de psso del
materisl.

Por éste motivo segln otro conocido "Procedimiento pa-

ra la regulacién de trenes de laminacidn’ de trabsjo continuo"

(DE-AS 1 279 582), se propone como vslor de referencis pars une
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regulecidn de la fuerze longitudinsl independiente de la tem-
peratura, el cociente de dividir el momento de rotacidn del
cilindro entre la fuerza de compresién de los cilindros.

Sin enbargo en éste conocido procedimiento es des-
ventajoso que la medicién de la fuerzs de compresién de los
cilindros es muy costosa y las instalaciones ya existentes 0o
pueden acondicionsrse bien para ello. Ademds de ésto el co-
ciente de los cilindros vsria debido a las desviaciones de iu
seceidn transgerssl del material, de memera que &ste cociente
s0lo puede emplesrse condicionadamente como medida para uns
regulacidn de la fuerzs longitudinal.

Lz invencidén se fundamenta en el cometido de dess-
rrollsr un procedimiento paraz la regulacién de 1z fuerza lon-
gitudingl entre bastidores de laminscién de un tren de lamina-
cidn continuo con sccionsmientos individuales, con cuya ayuds
pueden gdecuarse entre si los nilmeros de revoluciones de los
bastidores de laminscién dursnte todo el paso del materisl a2 lg
minar, de tal manera que no.surge ninguna fuerza longitudinsl
0 bien surge una fuerza longitudinsl definida y constante
entre los bastidores.

Por lo demés es cometido de ls invencidn desarrollar
un sistems de circuitos para la ejecucibén de éste procedimien
to.

Este cometido se solucions segfin la invencién porque
se mide la velocidad del materisl s lsminar en el lsdo de sali
da de un bastidor de laminacién, y la velocidad periférica o
bien el ndmero de revoluciones de los cilindros de éste bas-
Eidor de laminacidén, y se hace contribuir una msgnitud de re-

ferencia psra la regulacidn de una fuerzs longitudinal prede-

terminads predeterminada un valor de enlace matematico deés-
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tos valores.

Como vslor de enlace matematico puede emplearse el

gvance X= _vV—vy

v, |
representado v la velocidsd del materisl en el lasdo de salids
del bastidor de laminacibn y v, la velocided periférics del
cilindro de éste bastidor de laminacidn.

Por 1o demis como vslor de enlace matemdtico puede
emplegrse la diferencia entre 1a velocidad del material en el
lado de salids del bastidor de laminacidén y la velocidad pe-
rifefica de los cilindros de éste bastidor.

| Es empleable ademds como valor de enlace matemdtico
del cociente de dividir la velocidad del materisl em el ladn
de sslids del bsstidor de lsminacién entre la velocidsd peri-
férica de loscilindros de éste bastidor.,

Eh 1ss reivindicaciones secundariss se indican ven~-
tajosos perfeccionémientos de la invencidn y les disposiciones
del sistema de circuitos pars ls ejecucidn del procedimiento.,

Lss ventajas vinculadas a ls invencidén consisten
especiglmente en que puede regulerse independientemente de la
tempersturs e independientemente de ls seccidn transversal del
meterisl, ls fuerzs longitudingl predeterminsds del masterisl
entre los bastidores de leminacidn durante su pase por el tren
de lsminseidn, Esto tiene como consecuencias ventsjossmente
pequefiss tolersnciss de le seceién transverssl.del msterisl
laminsco,

A continuacifén se aclaran s base de los dibujos el
procedimiento segln ls invencidn y ejemplos de ejecucién pers

éste.

Is figura 1 muestre un sistems de circuitos segln la
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motores de accionamiento 6 y 7 se slimentsn a trevés de recti-

invencidén para la regulacién de la fuerza longitudinsl,

La figurz 2 muestra un sistema de circuites con una dis
pPosicién slternstiva,

La figurs 3 y 4 nmuestren posibilidades de acoplamienéo
entre lgs distintes sistemas de regulacién de los bastidores -
de laminazcién.

Fn la figura 1 se representa un sistems de circuitos
éegﬁn la invencién psrs la regulacién de la fuerzs lomgitudi~ |
nal entre bastidores de lsminscién de un tren de laminscién
continuo con sccionsmientos individuales. Del tren de lamira-
cidén mismo se muestran aqui por ejemplo dos bastidores de lami
nacién_l ¥ 2 con gccionamientos individusles 3 y 4 respectiva-
mente.'El tren de laminacidn puede presentar uns cantidad
cuslquiera de otros bastidores de laminacidn,

Et meterial s laminasr 5 pasa por los distintos basti~
dores de laminscidn 1 y 2, experimentado en cada bastidor 1 y
2 ung disminucidén de su seccidn transversal y un asumento de
su velocidad de sslids. Las secciones transverssles del mate-
risl 5 sntes del bastidor 1, despuds del bastidor 1 y.después
del bsstidor 2 estsn designadas con Agy Ay 7 A,. Las veloci=
dades de sglids del materisl 5 antes del bastidor 1 después
del bastidor 1 y después del bastidor 2 estan designadas con
Vo1 V1 T Voo

Los accionamientos individusles 3 y 4 tienen los ni-
meros de revoluciones n, ¥ o, respectivsmente y presentan
motores de accionamieﬁto 6 y 7 respectivamente asi como gene-
rasdores tacométricos 8 y 9 respectivamente. Las velocidades
periféricas de los cilindros de los accionamientos individua-

les 3 y 4 estin designadas con Va1 T Vg2 respectivamente,Los
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ficadores de corriente 10 y 11 respectivamente, Psrs ls medi-
cién de la corriente del motor estén dispuestos trsnsformsdo-
res de corriente 12 y 13 en cada ceso entre el motor de acciong
miento 6 y el rectificador de corriente 10, y entre elmotor
de acciongmiento 7 y el rectificador 8 respectivemente,Psrs -
1s medicién de 1s velocided del materisl 5 existen aparstos
medidores de velocidsd 14 15 delsnte del bastidor 1 detras

del bastidor 1 y detrés del bastidor 2.

Los trsnsformsdores de corriente 12 y 13 estin enlaza-
dos en cgds cgso on reguladores de corriente 17 y 18, estsndo
slimentedas las sefiales de corriente I1 e I a los reguladoreg
de corriente 17 y 18, con signo negativo. Los generadores tac%
metricos 8 y 9 estan conectados con regulsdores del nfimero de
revoluciones 19 y 20, efectusndose asi mismo ﬁna alimentascién
negative de las correspondientes sefiales, que son aqui las
sefisles de nlmero de revoluciones Ry ¥ B, respectivamente.

Lss sslidas de los reguladores de nimero de revolu-
clones 19 y 20 estén splicedss a entradss de los regulsdores
de corriente 17 y 18, En el lado de salida los regulsdores
de corriente 17 y 18 van s los rectificasdores de corriente 10
¥ 11l respectivamente, '

Las sefisles del nﬁqero de revoluciones 7y ¥ o, scti-
van ademds s formedores de valor real de svsnce 21 y 22 res-
pectivamente. Egtos formsdores de %alor regl 21 y 22 obtienen
en el lado de entrada ademds sefiales de velocidad vy T Vp
de los apsratos medidores de velocidad 15 y 16 respectivements
En el lsdo de sslida de las sefigles Kreal 1 7 Xpegl 2 4e
los formadores de valor resl 21 y 22, se llevan a dmacens—

miento 23 y 24 respectivemente. Por los demis las sefiales de

salids gfreal 1 J 'xreal > de los formsdores de vslor resl
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21 y 22, estén splicadas negativemente 2 lugsres de adicidm
25 y 26 respectivamente, !
Los almscenamientos 23 y 24 estén enlazados en el 1lg|
do de sslida con formsdores de valor tedrico de avance 27 y 28
Se respectivamente. Lias sefisles de salida ’Iteérico i y Iteérico
de estos formgdores de valor tedrico 27 y 28 activsn a los
lugares de esdicidén 25 y 26 respectivamente. Los formadores de
valor tedrico 27,28 presentan en cada case otra entrads para
la correccién de las sefiales de entrada.
10, Las sefisles de salida de los lugates de sdicidn 25
Y 26 se conducen a regulasdores de fuerza longitudinsl 29 y 30
respectivamente. Los valores de salids de los reguladores da
fuerza longitudinal 29 y30 estdn aplicados s entradss de los
reguladores del ndimero de revoluciones 19 y 20 respectivamente
15, Los componentes y.enlaces representados de trazos
en la figurs 1 no se tomsn de momento en consideracidén para
la descripcidn del funcionsmiento de la disposicidédn de circui=
tos seglin lg invencidn.
En el procedimiento segln la invencibén y en lss dis—
20, posiciones de circuitos para &l se utiliza el avance ~ como
magnitud de referencis para una regulscidn de la fuerzs longi.
tudingl, El svence mismo se cadlcula & psrtir de las magnitudes
velocidad de salida v del material de laminscidn S detrds de
un bastidor de lsminacién 1 4 bien 2 y velocidad periférica v

u
- 25 del eilindro mismo, y se definen:

Ty~ v
= § BY ., siendo
v

Y

>
[

1, 25 3eee

velocidad de sslida del meterisl de laminacidén 5, por

v
30. §

ejemplo Vl, Vaguoaooo
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Vo o*= velocidad periférics del cilindro del sccionemiento in=

dividual por ejemplo
Vul, vuz’ocl
Otras posibilidsdes definiciones del avance son
L= 7§ ° Yoy
0 también ' vy
X —~
Vu~6

A continuscibén se aclars porque puede servir el avance

X como medids psra la fuerzs longitudinsl. Al pasar el materisll

5 por el tren de lamingeién, es valids en cada lugar la ley
de la constancis de volumen pers el material 5, es decir du-
rsnte un determinsdo instsnte t= to el producto de la velocida

de sslida v y ls seccién transverssl del materisl A es cons-

tante en cads lugser del material 5 (siendo "u 1,2,3404a), O ses

Vye Al P Vae Ay = Ve A3 = vy . A6 = constante
S8i por ejemplo el némero de revoluciones n, del bas-

tidor de lsminscidén 1 es demssiado pequefioc, sparecen fuerzas
longitudinales en el materisl 5 que tirsn del msterisl 5 con
mgyor svance X sacdndole del bsstidor de laminascién 1, o bien
contraen alli ls seccidén transverssl del material 5 segln la
ley de ls constsncis de volumen. A consecuencia de ésto gumen-
ts el adelante X &l haber fuerzas de traccién entre los dos ba;
tidores de laminzcidn e inverssmente disminuye sl haber fuerza
de compresidn entre dos bastidores de laminscidn.

La velocidad periférica de los cilindros v, Se determi

na a partir de los nimeros de revoluciones n de los scciong=

mientos individusles averiguados por los genersdores tacomé-—

&

[3%

tricos 8 y 9:
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vux = 2K . Ty o DY

siendo
ry = radio del eilindro de scciongmiento individusl
ny = nimero de revoluciones del accionamiento individual.

Pars el procedimiento segln la invencidén o bien lss
disposiciones de circuitos para &1 no tiene importsncis el
lugar del cilindro en el que se determina ls velocidad perifé-
bics Vi 0 bien se averigua a través del nfmero de revolucin-
nes ny y ya que para la regulacién no son decisivos en Gltims
instancia los velores absolutos sino las vsriaciones de éstog
valores.,

Especisglmente al tratarse de cilindros cglibrados en
los que no es pogible, o es posible con dificultad, la in-
dicacidn de una inequivoca velocidad periférics Vo el razdio r
del cilindro del sccionsmiento individusl puede elegirse de
mgners que en el intervalo de tiempo antes de la entrads del
material en el siguiente bastidor de laminascidn se produzcan
valores iguales para ls velocidad periférica del cilindro y
la velocidad de salids del material de éste cilindro.Este pro-
ceder es naturalmente también posible al tratarse de cilindros
no calibrados.

La velocidsd de salida vy del nsterisl 5 se determi-
na mediante los sparatos medidores de velocidad 14,15,16, Co-
mo aparato medidor de velocidad preciso puede emplearse por
ejemplo un medidor de velocidad lsser sin contacto, o también
un medidor de velocidad de correlacidn sin contacto.

Un medidor de velocidad laser es conocido por ejemplo
bajo la ‘denominacidn Laser-Velemeter de la metalurgica de me-

dicidn 5802 Wetter (Rubr), Friedrichstrasse 40. La medicién

de la velocidad se efectils aqui seglin el procedimiento duplieg
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44, Rue de Lisbonne 7500_ Paris. Le medicidn de'ls velocidsed-

- 10

dor de diferencia, es decir se aprovecha el efecto duplicador
que origina el msterisl movido.
Un medidor de velocidad de correlacidu es conocido por

ejemplo por el apunte tecnico TU 22 del Trindel, Siege Social

se basa squi en el principio de la intercorrelacién éptica.Pa-
rs ésto se parte de que ls superficie de un meterisl prese@ta
irregulsridsdes gque pueden abarcarse y ansglizsrse por un aisﬁ
tema 8ptico, es decir puede emplesrse pPara la medicidn de la
velocidad 1a caracteristica de ls radiscién propias del materigl
de lamingcién que se mueve.

Le formscidén de log valores reales de svance fIreai 1
T Xpegl 2 B¢ efectlia mediante los formsdores de vslor resl
de avance 21 y 22 a psrtir de las sefiales del nimero de revo-
luciones nq ? 92 ¥ las sefiales de velocidad de salids vy T Vo
introducidas. En los formadores de valor reasl 21 y 22 se cal-
culan los valores resles del avance Y,.oq 1 7 Kpeal 2’ por
ejemplo de la férmula,
Y " Tuy (Y= 1,2.)

'VuY

Los valores reasles del svance :(real 17 Zpesl 2 formg~

Xreal 8 =

dos pers el intervalo de tiempo sntes de la entrada del mate=-
risl 5 en el siguiente bastidor de laminscidén se conducen s lds
slmacensmientos 23 y 24 y sirven luego como valores tedricos

del avence Tigonico 1 I Ypesy o PEFe le ulberior regulscibn
de les fuerzes longitudinales en el materisl 5 durante todo su

peso por el tren de lgminacién.

Pgrs ests finglidad los slmacenamientos 23 y 24 transmi-

ten estos valores del avance a los formasdores de valor tedrico

27 y 28 respectivamente, pudiendo sfiadirse en 1los formadores de
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valor tebrico ciertas magnitudes de correccidén que correspon-
den a una fuerza longitudinal predeterminadas. En los lugares
de adicidn 25 y 26 se formsn las diferencias entre los valores
téoricos y los respectivos valores reales del avance“Iteérico
¥ Rpes1 7 S conducen z los reguladores de fuerza longitudi-
nal 29 y 30, respectivamente. Es también posible conducir di=
rectamente los valores slmacensdos para el avance L desde -
los almacenamientos 23 y 24 a los lugares de adicién 25 y 26
cuando deba laminarse sin fuerza longitudinsal,

Los regulsdores de fuerza longitudinsl 2§ ¥y 30y
los reguladores de nimero de revoluciones 19 y 20 posconecta=—
dos, transformsn las variaciones de zdelanto en variacioneg del
nlmero de revolucidnes, es decir se origina una variacidén de
los cocientes de nimero de revoluciones nl/ha. Para esta finas-
lidad estan splicados negativamente en los reguladores de ni-
mero de:revoluciones 19 y 20, junto a las sefiales de correccidn
de los reguladores de fuerza longitudinal 29 y 30, los ndimeros
de revoluciones ﬁl y n2 respectivamente.

Lss sefisles de salidas de los reguladores de nimero
de revoluciones 19 y 20 actuan sobre reguladores de corriente
17 v 18 respectivamente, subordinsdos. Los reguladores de co-

rriente 17 y 18 gobierunsn a los rectificadores 10 y 11 en de-

UT

sefigles de salida de 1los regulsdores del nlmero de revolucio-
nes 19 y 20,

A continuacibén se considera el sistema de circuitos
de la figura 1 smpliado en los componentes y enlaces represeén
tados de trazos.las sefisles de nlmero de revoluciones Vg TV

1
de los medidores de velocidad 14 y 15 se conducen aqui a un

formador de disminucién por pssada 31, mientrass que las sefisles

’



de nimero de revoluciones LR AL de los medidores de veloci-
dad 15 y 16 sctivan a un formsdor de disminucién por pasada
32,Estos formadores de disminucién por pasada 31 y 32 estan
enlazgdos en el lsdo de salids con 1os_almacenemientos 2% y 24
5e v los formsdores de vslor tebrico de adelsnto 27 y 28 respectil
vemente. El resto del sistems de circuitos de ls figurs 1,;yp
descrito, no varis.

Medisnte la inclusidn de los formsdores de disminucién
por pgsads 31 y 32 se tiene en cuenta el hecho de que el ade#
10. lente X es dependiente de ls seccidn trensversal del matepial
de laminscidu 5 entrante, es decir se gbarcen variaciones de
ls seccidn transversal del material que surgen dursnte el passo
del material 5 por el tren de laminscidén y se incluyen en
1s regulscibén estas varisciones de ls seccidn trsnsverssl del
15. material.

La disminucién por pesada ¢ se define

J Af-l - A{
YB
. M-1
20. SlendOJ = 1,2,5,00-.0
En virtud de la constancis de volumen ya mencionada
ls disminucién por passdad puede también formularse
J= T TV
MA'¢
Lg disminucién por pasada es pués dependiente de la
250 ‘

velocided del material a laminar gl entrar y sl salir de los
cilindros.

Le disminucién por pasads J@. se caleuls por los for
madores de disminucién por pssada 31 y 32. Fara esta finalidsd

estsn splicadss sl formsdor de disminucién por pssads 31 las

30 gsefiales de velocidad VoI v ¥ 8l formador de disminueidn por
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Dasads- 52 Ias sefiales de velocidad vi T Voo

La disminucién por pasadaé\'se conduce en el bastidor
de laminscidén siguiente en cada caso, a los azlmacenamientos
correspondientes 2% y 24 en el intervalo de tiempo antes de
la entrada del materisl a laminsr 5. Ung variacidn de ls dis~
minucidn por pasadad durante el paso del msteriasl 5 por el
tren de laminscién se trunsmite inmedistamente a los formado-
res de valor tebrico de adelanto 27 y 28 respectivamente.De -
éste modo, es decir medisnte correccidn del welor de adelanto
'I dependiente de la disminuctén por pasada, se elimins ls in-

fluencia perturbadora de la disminucién por pasadac; sobre el

adelsnto % , que se emplea como medids para la fuerza longitu=|

dinsgl.

Otra posibilidad de incluir una variscidn de 1la sece-
¢idn transversal del msterisl 5 en ls regulscibn de la fuerza
longitudinsl, es ls medicidn directa de la seccidn transversal
del materisl 5 en la respectiva entrads en un bastidor de lami
nacidn 1 6 bien 2. Ya que en el proceso de laminacidn las va-
riaciones de la seccidn transverssl se dejan notar preferente-
mente en una variscidn de la longitud de una de las dimensione
del materisl 5, mediante uns medicidn sin contacto y continua
de esta longitud pueden sacarse conclusiones sobre ls seccidn
trausversal del materisl, Pars medir la longitud de uns dimen-
sién del material de laminacién 5 son apropisdas por ejemplo
las denominadss cémaras de hilerss de diodos,

Por 10 demés para determinar lss varisciones de seccid
transversal surgidss del material, pueden emplearse otros pro-
cedimientos generaslmente conocidos, por ejemplo el procedimien

’

to de corrientes parisitsas.

En ls figurs 2 se representa un sistems de ecircufitos
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alternstivo pars la regulscidn de la‘fuerza longitudinsl entre
bastidores de lsminscién de un tren de laminagién continuo

con sccionsmientos individuales. A diferencis del sistema

de 1a figura 1, aqui los valores de salida de los reguladores

5. de fuerzs longitudinal 29 y 30, no se conducen directsmente.

a lgs entradas de los regulsdores de nidmero de revolucionqgly

19 y 20, sino que son regulsdores de velocidad 33 y 34 respect

1

vasmente. En el lado de entrdda estan splicadas en forms nega—
tiva 8 los reguladores de velocidsd 33 y 34 las sefiales de |
10. velocided v; ¥ V,, Tespectivamente. En el ledo de sslids los
reguladores de velocidsd 33 y 34 activen a los reguladores

de nimeroc de revoluciones 19 y 20 respectivsmente.

El restante conexionado del sistems de la figurs 2, es
como se ha descrito psra la figurs l.Especiszlmente es también
15, posible en el sistems de reguladores de las figure 2, uns corre
ccidn opcionsl del adelsnte Y s trsvés de los formadores
de disminucién por passda 31 y 32 (representado de trazos)

Mediante 13 utilizscién de los regulsdores de velocidad
33 y 34 los niméros de revoluciones n; ¥ n, de los bastidores
20. de lgminacidén 1 y 2 no se regulsn solo en dependencias del sde-
lanto Y. , sino también en dependencias de las velocidades en
el lado de sslida LIRS del meterial laminado 5. Los nimeros
de revoluciones oy ¥ n, se graduan de tal manera que en la
8alida del materisl S de los cilindros se establecen 10s valo=
25. res de velocidad vy ¥ Vv, prescritos. El valor tedrico de velo-
cidsd psra el bastidor de lsminscibn 1 se forma aqui por ejem-|
Plo medisnte uns regulacién de adelanto superpuests, de manera
que el valor de adelanto ¥ medido y slmacensdo en el siguiente

bastidor de laminscidén 2 un poco sntes de que entre el material

5, se regula a un valor que corresponde a una fuerza longitu-
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dinsl predeterminads entre el bastidor de laminacidn 1 y el
bastidor de laminacidén 2 siguiente. Este valor de adelanto pue
de corregirse sl variar las disminuciones por pssads cf Esto
mismo es valido en éste sentido pars el otro bastidor de lsmi-
nacién 2 y los siguientes, de msnera que ung vez que ha pgsado
el meteriallaminado 5 por todo el tren de laminscidn resultan
pequefias toleraucias de la seccidn transversal del material- 5.

En lss figuras 3 y 4 se representan posibilidades de
acoplaemiento entre distintes sistemas de regulacidén de basti-
dores de laminacidn entre si, y concretamente la figura 3 .
muestra uns posibilidsd de scoplamiento pars el sistema de éir
cuitos de 1ls figurs 1 y la figura 4 una posibilidsd de acopls-
miento pare el sistema de circuitos de la figura 2.

En ls figura 3 se representas un tren de laminscidn

continue con los bastidores de laminsecidn 1 y 2 asi como otros

- bastidores de lamingcibn 35 y 36. Cazda bastidor de iaminacién

presents el sistems de regulacidn descrita en particulsr en la

figurs 1. De éstos sistemas de regulacidn se muestran para
simplif?car finicsmente los reguladores de nfémero de revolucio=
nes 19 y 20, ssi como otros reguladores de nimero de revolu-
ciones 37,38 y los reguladores de fuerza longitudinal 29,30
asi como los otros reguladores de fusrza longitudinal 39,40,
Les distintos sistemas de regulacidn de los bastidores
de laminscién 1,2,35,36, estén enlazadas entre si a través de
acopladores &4l,42 y 43, Para la conexidn de los scopladores,
los enlaces entre los regulsdores de nlmero de revoluciones
¥ los regulsdores de fuerza longitudinsl presentan en cads
caso lugares de adiccidnm.

Fn pasrticulsr ls sefial de salida del regulador de fuer-

za longitudinsl 29 se conduce ¢ un lugsr de sdiccidén 44 que en



el ledo de entrade estd enlazado ademds con el scoplador 41

y en el lado de salids con el regulsdor de nimero de revolucio:
nes 19,
El acoplador 41 esth aplicsdo adem3s a un lugsr de

5 adiccidn 45 que en el 1lsdo de entrads estéd activsdo con sefialps
del regulador de fuerzs longitudinal 30 y del ascoplador 42;?
en el lado de sslide estd aplicado gl regulsdor de nimero de-
revoluciones 20,

El acoplador 42 estéd enlazsdo con un lugar de sdiceiédn
10, 46 gl que se conducen los vslores de salida del reguledor de

fuerzs longitudinsl 39 y el regulador 43 y que activs sl regu-

lsdor de nifimero de revoluciones 7. El scoplador 43 estid enlaza
do en un lugsr de adiccidn 47 al que estan splicados en el .
lgdo de entrsds el regulsdor de fuerzs loungitudinsl 40 y en el
15, lado de salids el regulador de némero de revoluciones 38.

En le figurs 4 se represents uns posibilidsd de scopls-
miento entre las distintos sistemas de regulacibn dg bastidor
de laminscidn, correspondientemente a la figurs 2. En contrs-
posicidn 8l sistems que se muestrs en ls figurs 3, los luga-
20. res de adiccidn se hallan aqui entre 1os reguladores de fuerz
longitudinal y los reguladores de velocidad.

En psrticular se represents en ls figura 4, los bas-
tidores de laminascidn, y los respectivos regulsdores de veloci-
ded pertenecientes a sus sistemas de regulscidn, azsi como los
25. reguladores de fuerzs lougitudinsl. El restante conexionsdo
que no se muestrs, es como el descrito em la figurs 2. Entre
los sistemas de regulscién de los distintos bastidores de ls-
ningcidn estdn dispuestos los acoplamientos 41,42 y 43,

‘ El regulzdor de fuerzs longitudinal 29 y el acoplsdor

20, 41 estsan enlazados con un lugsr de sdiecidn 50 que en el lado

de salids estd aplicado al regulador de velocidad 33, Al acoplg
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dor 42 y que en el lado de salida ests aplicado sl regulsdor

de velocidad 34.

L {

El acoplador 42 estd enlszado ademés con un lugar de adi
cidn 52 gl que se conducen en el lado de entrads las sefisles
Se del regulador de fuerzas longitudinal 39 y del acoplador 43,
¥ que en el lado de salids estad aplicado al regulador de velo-
cidad 48. El acoplsdor 43 estéd ademds enlazado con un lugasr-
de adicifn 53 al que estd splicsda en el lado de entrada la sg]
figl del regulador de fuerzs longitudinal 40 y en el lado de
10, salids activa al regulador de velocidad 43,

La inclusién de estos acopladores.4l,42,43 en cada casc
en los sistemas de regplacién asociadss a los bastidores de
laminseidn 1,2,35,36 no es sbsolutamente necesaria,pero consril
buyeé a mejorar el comportamiento de regulacidén de todas la ins-
15. talacidn .Al sparecer una fuerzs longitudinal insdmisible en-
tre Bos bastidores de iaminacién, por ejemplo entre los bas=—
tidores 35 y 36, si no existen los ascopladeres 41,42,43 los
niimeros de revoluciones de los cilindros de estos bastidores
de laminacidn 35 j %6, variarian en verdad de msnera que re-
20, sultaria la fuerza lougitudinal prescrita entre los bastidores
35 y 36, perc sin embargo como consecuencia dée ello resultaris
ung fuerzs longitudind' insdmisible entre los otfos bastidores'
de laninacién 1,2 y entre los 2 y 35.

Esto tendria como consecuencia que habrisn de variarse tam
25. bién los ndmeros de revoluciones de estos bastidores de lami-
nacién, lo cudl sin embargo repercutiris por su parte sobre
los ni@meros de revoluciones ys regulados de 1os bastidores

de lamingeidn 35 y 36. Hasts lograr el ajuste de la fuerza lon

gitudinal prescrita entre todos los bastidores tendrisn lugsr

30, una multiplicidad de procesos de regulzcidén, lo cudl trae con-
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sigo ls desventsja de que el msterial a laminar 5 durante este
intervalo de tiempo no podris laminarse en forms éptims, es dep
cir con fuerzs longitudingl prescrita.

Medisnte inclusién de los elementos de scoplo 41,42,
S. 43 se elimins ests desventsja. Si spasrece shora por ejemplo-

una fuerzs longitudingl inasdmisible entre los bastidoresfdéf

lamingeibn 35 y %6, no solo se varisn los nfmeros de revolucio

nes de los bsstidores de laminacidn 35 y 36 correspondientemen
te, sino que sl mismo tiempo se regulsn tasmbién s trevés de
lo. los elementos de scoplo, 41,42,43 los nlmeros de revoluciones
de todos los bastidores que hay antes del bastidor de laminaciﬁn
35, de msners no se producen ninguna fuerzs longitudinsl inad-
migible,

Con el sentido de sccidén indicado en las figuras 3 y
15, 4, entre las lugsres de adicidn 44,45,46,47 y los ascopladores
41,42,43 (figurs 3) asi como entre los lugares de adicién 50,
51,52,53 y los scoplsdores 41,42,43 (figurs 4) se cogunica pués
uns varigeidén de fuerza ae traccidn entre dos bastidores de lat
minacién s todos los rggulsdores de los bestidores de lsmina~
20, cién que se hsllan delante, es decir se varisn los nfmeros de

revoluciones de todos los bastidores de lsminacidén que hey

delente. Es sin embargo imsginsble uns inversién de éste sentis
do, debido & que uns veriscién de traccién entre dog bastidor
res de lsminacién se comunice s todos los regulsdores de los
25 bastidores de lsminacidén siguientes es decir se varian entonces
los nimeros de revoluciones de todos los bastidores de lamina

cidén siguientes.

Descrits suficientemente la naturalezs del invento,ssi

30, como la maners de realizarlo en la practica, debe hacerse cons+
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tar que las disposiciones anteriormente indicadss son suscep=

tibles de modificsciones de detalle en cuanto no slteren su

prineipio fundamentsl.
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REIVINDICACIONES

l.- Procedimiento y sistema de circuitos para la regulg
cidé de la fuerza longitudinel en un material a laminar, entre
5 bastidores de un tren de laminacidén continmuo con accionamiertos
" individusles, caracterizado dicho procedimiento porque se mide

la velocidad del material en el lado de salida de un bastidep‘de
laminacién y la velocidad periférica o bien el nimero de revqlu-
ciones de los cilindros de este bastidor de laminacién, y cémod
10, magnitud de referencia para la regulacidén de una fuerza longitu-
dinal predeterminada ée hace contribuir un valor combinado maie-
matico de estos dos valores.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-

zado porque como valor combinado matematico se hace contribuir
v -V

=
u
cibn en el lado de salida del bastidor de laminacidén y v, la ve-

representadndo v la velocidad del material de laming

15, X =

locidad periférica de los cilindros de este bastidor de lamina-
cidn.,

3o~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriqg
20, do porque como valor combinado matematico se emplea la diferen=—
cia entre la velocidad del material en el lado de salida del bag
tidor de laminacién y la velocidad periférica de los cilindros
de este bastidor de laminacidn,

4= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizd
25, do porque como valor combinado matematico se hace contribuir el
cociente de la velocidad del material en el lado de salida del
bastidor de laminacidn y»la velocidad periférica de los cilin-
dros de este bastidor de laminacidn.

5.~ Procedimiento segin o variasg de las reivindicacioneg

30. anteriores, caracterizado porque para la formacién del valor com
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binado matematico, el radio de los c¢ilindros se elige de manera
que en el intervalo de tiempo antes de que entre el material en
el siguiente bastidor de laminacién, estando determinado el nd-
mero de revoluciones de estos eilindros, resulté une velocidad
periférica de los ecilindros cuyo valor es igusl a la velocidad
del materizl en el lado de salida de estos cilindros.

6.~ Procedimiento segln una o varias de las reivindicas
ciones anteriores, caracterizado porque en el intervalo de tiem-
po antes de entrar el material en el siguiente bastidor de lami-+
nacién, se forma y almacena el valor combinado matematico y sirt
ve como valor ftedrico para la siguiente regulacién durante fodo
el paso del material.

Te= Procedimiento segin la reivindicacidén 6, caracteri-
zado porque el valor coﬁbinado matematico almacenado se varia en
una cierta cuantia que corresponde a una fuerza longitudinal pr$
determinada,

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 5, 6 y/o T,

caracterizado porque durante todo el paso del material, al desvi

18

se el valor combinado matematico del valor tedrico almacenado,
los nimeros de revoluciones de los cilindros de los distintos
bagtidores de laminacién se graduan uncos con otros de manera que
resulta el valor tedrico almacenado.

9,- Procedimiento segin una o varias de las reivindica~
ciones anteriores, caracterizado porque los nimeros de revolucig
nes de los c¢ilindros de los distintos bagtidores de laminacidén
se graduan mediante uns regulacidén de adelanto superpuesta ¥y nna
regulacidn de velocidad del material subordinada, de manera que
en la salida del material de un cilindro se ajusta un valor de

velocidad prescrito del material.

10.~ Procedimiento segin una o varias de las reivindica-
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ciones anteriores, caracterizado porque el valor combinado mate+
matico se corrige en dependencia de las variaciones de la sec=
cién transversal del material que van surgiendo.

1l.- Procedimiento segin la reivindicacién 10, caracie=
-5, rizado porque las variaciones de seccién tranéversal del matg—

rial que van surgiendo se determinan en virtud de mediciones de

las velocidades del material al entrar en los c¢ilindros y aii;é-
1ir de ellos. ' :

12,- Procedimiento segdn la reivindicacién 11, carac-
10. terizados porque las variaciones de seccidn transversal del ma~
terial se determinan mediante formacién de la disminucién por .
pasada segin la formula:

U(=—v*-’v;vﬂ (siendo V= 1,2,3...)
representando vy la velocigéd del material al salir de los ¢i-
15. lindros, Yy-l la velocidad del material al entrar en los cilin-
dros y J la disminucién por paseda.

13.- Procedimiento segin la reivindicacidn 10, caracte-
rizado porque las variaciones de seccién transversal del mate-
rial que ven surgiendo se determinan mediante una medicidén di-
20. recta de una magnitud del material dependiente de la seccidn
transversal al entrar éste en los éilindros.

14,- Sistemas para la ejecucidén del procedimiento segin
una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque & un formador de valor real de adelante 21,22 de un bas-

25, tidor de laminacién 1,2 se conduce en el lado de entrades una se-

fial de mimero de revoluciones ny, n, de los cilindros y una se~
fial de velocidad de salida vy, v, del material de laminacién,
activando el formador de valor real de adelanto 21,22 en el la-

do de salida a un almacenamiento 23,24 y & un lugar de adicién

30. . | 25,26, porque el almacenamiento 23,24 estd enlazado con el lugar



5

10,

5.

20. .

25.

30.

‘de adicidn 25,26 a través de un formador de valor tedrico.de
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adelanto 27,28, porque el lugar de adicidn 25,26 estd aplicado

en el lado de salida, a través_de unz regulador de fuerza longi-
tudinal 29,30, 2 un regulador de nimero de revoluciones 19,20

al que se conduce en el lado de entrada ademds la sefial del mi-
mero de revoluciones Dys 0, de los cilindros, y porque el regu~-
lador de ndmero de revoluciones 19,20 interviene a través de un
regulador de corriente 17,18 en el gobierno del mimero de revo-

luciones del motor de accionamiento 6,7 de los cilindros, estap

do aplicada al regulador de corriente 17,18 en el lado de entra
da une sefial de corriente I, I, del motor de accionamiento 6,7
15,~ Sistema segin la reivindicacidn 14, caracterizada

porque la salida del regulador de fuerza longitudinal 29,30 es-

t4 enlazada con un regulador es velocidad 33,34, estando activa:
do el regulador de velocidad 33,34 en el lado de salida ademés
con la sefizl de velocidad de salida VsVo ¥ estando aplicando

en el lado de salida al regulador de nimero de revoluciones 19

20,

y

16.~ Sistema segin las reivindicaciones 14 y/o 15, ca-
racterizada porque un formador de disminueién por pasada 31,32
estd activado en ei lado de entrada con sefiales de velocidad
Vor Vi3 Vq» 'V, 8¢ los cilindros, en el lado de entrada y en el
lado de salida, y activa en el lado de salida al formador de va
lor téérico de adelanto 27,28 asi como a los almacenamientos,23

24,

17.- Sistema segin las reivindiczciones 14 y/o 16, cara

10

terizada porque entre los reguladoreé de mimero de revoluciones
19,20,37,38 y los reguladores de fuerza longitudinal 29, 30,39,

40 de cada bastidor de laminacidn 1,2,35, 36 estd incluido un

lugar de adicidn 44,45,46,47 que es activable con sellales de
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acopladores 41,42,43 enlazando estos acopladores 41,42,43 eﬁ’cg
da caso bastidores de laminacién 1,2,35,36 contiguos de un tren
de laminacién continuo,

18.- Sigtema segin las reivindicaciones 14 y/o 15 y/o
5e 16, caracterizado porque entre reguladores de velocidad 33,34,
49,49 y reguladores de fuerza longitudinal 29,30,39,40 de cada
bastidor de laminacidn 1,2,35,36 egtéd incluido un lugar de adi-
¢idn 50,51,52,53 gue es activable con sefiales de acopladores i+l
42,43,enlazando estos acopladores 41,42,43 en cada caso bastido
10, res de laminacidn 1,2,35,36 contiguos de un tren de laminacidn
continuo.

19.= Procedimiento ¥ sistema de circuitos para la regu-
lacidn de la fuerza longitudinal en un material a laminar entre
bastidores de un tren de laminacidén continuo con accionamientos
15. individuales, tal y como queda sustancialmente descrito en la
presente Memoria y en los dibujos ad juntos.

Egta Memoria consta de veinticustro hojas, escritss a
mdquina por une sola cara.

Madrid, V7 R 1973

BBC AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & CIE.

J. M. GOI'EZ ACTBO
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