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Durante el laminado en frío y en continuo de una banda 
metálica, ej. metal es sometido a tracciones más 6 menos fuertes 

según la naturaleza del metal y la reducción de espesor deseada.

Si existen diferencias de tracción en la anchura de le 
banda durante el laminado, y éstas alcanzan valores elevados, - 
aparecen defectos de planeidad sobre la banda en tracción y el 

operador actúa entonces sobre los diferentes medios a su alcan­

ce para remediarlo, por ejemplo modificando el abombamiento de 
los cilindros del laminador, ya sea por acción sobre el órgano 

de sujeción ó bién por deformación hidráulica de los aLlindros, 

ó incluso por una modificación local del diámetro de los cilin­
dros obtenida esencialmente por un riego en lugares precisos, 
que por enfriamiento provoca una contracción.

Es preferible poder prevenir estos fallos, a fin de - 
actúar antes de que aparezcan. Esta es la razón por la que ya se 

ha propuesto oetectar las diferencias de tracción que puedan exl¡ 
tir en una sección de la banda, antes de que éstas adquieran une 

amplitud tal que el defecto resulte visible sobre la banda en — 
tracción, lo que dá como ventaja complementaria la posibilidad - 
para el operador de asegurar un buén guiado de la banda en el le 

minador, teniendo ésta tendencia a desviarse si las orillas no - 

tienen tracción 6 si esta tracción es desigualmente repartida.

La patente USA 3.475.935* (KAJIWARA) propone un control 
de la planeidad que reside por una parte en la medida de la fuer- 
za ejercida por la banda sobre al menos dos rodillos coaxiales, 

proporcionando esta medida la intensidad de las fuerzas aplica­
das en cada uno de los rodillos, y por otra en la medida del mo­
mento ejercido por la banda sobre cada uno de los rodillos, per­
mitiendo esta medida, dividiendo el momento por la intensidad de 

la fuerza ejercida sobre el mismo rodillo, conocer la distancia
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de la resultante al eje de rotación considerado. Conociendo la 

amplitud de banda inscrita sobre cada rodillo, la distancia asi 

calculada permite sitúar la resultante de las fuerzas aplicadas 

sobre cada rodillo con respecto al centro de la porción de bands 
que se inscribe sobre el mismo rodillo. Este procedimiento exige 

cálculos complejos. Además supone, ó bián que la banda esté per­
fectamente centrada en el eje del laminador, ó bién que se dispcn 

ga de un medio de medida de la anchura efectiva de la banda que 

incide sobre cada uno de los rodillos de extremo, a fin de cono­

cer exactamente la posición del centro de esta porción de banda.
La invención tiene como finalidad liberarse de estas - 

dificultades. "Tiene por objeto un procedimiento para controlar 

la planeidad de una banda metálica sometida a una operación de 
laminado en frió, por medida de las tracciones sobre zonas dife­

rentes de la amplitud de la banda, caracterizándose porque, al 
ser estas zonas al menos en número de tres, se calcula la suma 
de las tracciones (T'^, T'g, T'p) medidas en las zonas respecti­

vas, se calcula a partir del resultado obtenido la tracción teóî i 
ca (T^, Tg, Tp) en cada zona correspondiente a una tracción uni­
formemente repartida a lo largo de la anchura de la banda, se - 
compara esta tracción teórica con la tracción (T'^, T'g, T'p) - 
efectivamente medida en la zona correspondiente y, en función de 

los resultados de esta comparación, se ejerce si ha lugar las - 

acciones correctivas deseadas.
El procedimiento según la invención no necesita por - 

tanto más que la medida de la intensidad de las fuerzas aplica­
das sobre cada uno de los rodillos, haciendo inútil la medida de 
momento resultante. Además, mediante un cálculo simple se dete la­
mina el esfuerzo teórico ejercido sobre cada rodillo con la hipó 

tesis de una tracción uniformemente repartida sobre la anchura -
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de la banda. La comparación con el esfuerzo efectivamente medidc 
permite, sin otros cálculos determinar si la porción de banda - 
que incide sobre cada rodillo está sometida a una tracción con­
veniente, demasiado fuerte ó demasiado débil. Si la banda está 

correctamente centrada, esta comparación dá una indicación cor­

recta para cada uno de los rodillos de extremo tomados por sepa­
rado .

Si la banda está descentrada se puede, sin necesidad 
ie medir por separado la anchura de las porciones de banda que 
Lnciden sobre los rodillos de extremo, comparar globalmente la 

suma de los esfuerzos medidos sobre los dos rodillos de extremo 
:on el valor teórico calculado y reducirle asi si la banda es - 

ífectivamente más "larga" en el centro que en las orillas, 6 re- 
:iprocamente. La experiencia demuestra que en un laminador en - 
río equilibrado, hay casi simetría de las reparticiones de trac 
:ión a lo largo de la anchura de la banda y que, como consecuen- 
:ia, la indicación anterior es ampliamente suficiente.

En la realización práctica del procedimiento se miden 
Las tracciones en al menos tres zonas diferentes de la anchura - 
Le la banda por medio de rodillos de empuje coaxiales en número 

¡orrespondiente y de captadores de esfuerzo, como es conocido de 
'or si, estando los rodillos en cuestión, según la invención, - 

ruy juntos ó aproximadamente muy juntos, de tal modo que la suma 

-e los esfuerzos medidos por los rodillos respectivos sea sensi­

blemente representativa de la tracción total ejercida sobre la - 
¡anda.

Los valores comprobados por los captadores, que son po 
jemplo en número de seis, después de haberse traducido de forma 
propiada, son tratados por un calculador que compara estos valo 

es con los valores teóricos y, en caso de desviación, 6 bién fi-
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ja simplemente unas indicaciones que permiten al operador proce­

der a las correcciones deseadas, ó bién engendra una señal de - 

error para un dispositivo adecuado de corrección automática.
El número de rodillos es de tres, para reducir a cuati)c 

el número de los captadores y permitir asi un montaje que desde 
el punto de vista tanto de construcción mecánica como de explota 
ción de datos, es particularmente simple, proponiendo a este - 

efecto la invención una disposición según la cual el rodillo - 
central gira sobre un elemento de árbol que se extiende a través 

de los rodillos laterales y cuyas extremidades respectivas están 

montadas, más allá de estos últimos, en dos soportes, que se apo}- 

yan cada uno por mediación de un captador de esfuerzo sobre una 
viga solidaria del armazón ó bastidor del laminador. Estos rodi­
llos laterales son llevados entonces por un elemento de árbol al 
rededor del cual se montan con rotación libre, que atraviesa los 
soportes del rodillo central, y cuyas extremidades respectivas - 
están montadas, más allá de éstos últimos, en dos soportes que 

se apoyan cada uno, por mediación de un captador de esfuerzo, so­
bre la viga en cuestión.

Cada elemento de árbol puede estar constituido por dos 

sectores de 902 diametralmente opuestos, disponiéndose los dos 

elementos de árbol en cruz: uno con respecto al otro, de modo a - 
asegurar la independencia de los dos elementos. Igualmente es po 
sible realizar en forma tubular uno de los elementos de árbol y 

constituir el otro mediante una barra maciza que atraviesa coaxia 
nente de parte a parte el elemento tubular y solidarizada, ya se!a 

con un manguito tubular concéntrico y exterior al elemento tubu 
Lar para soportar a rotación el rodillo central, ó bién dos man 

quitos tubulares para soportar a rotación los rodillos de orilla].

Siempre ante la hipótesis de que existen tres rodillos
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de empuje y utilizando seis captadores de esfuerzo, se puede tac 

bién adoptar según la invención, una ú otra de las disposiciones 
siguientes:

- un árbol único, que lleva los tres rodillos de empuj 
y que gira en dos cojinetes montados flotantes en dirección ver­

tical sobre la viga-soporte, y tres rodillos de apoyo dispuestos 
en contacto con los rodillos de empuje respectivos y que giran - 

cada uno en dos cojinetes que se apoyan por su parte, por media­
ción de un captador de esfuerzo, sobre la viga-soporte;

— para cada uno de los rodillos, un árbol independien­
te que gira en dos cojinetes que se apoyan cada uno, por media­
ción de un captador de esfuerzo, sobre la viga—soporte.

La invención será explicada con el transcurso de la - 
descripción que sigue, con referencia al dibujo anexo, en el que

La figura 1 es una vista transversal que ilustra muy 
esquemáticamente la forma de medida de las diferencias de trac­
ción en la anchura de la banda, que es la base de la invención.

La figura 2 es una vista en sección longitudinal de un: 
parte de un laminador que comprende un dispositivo según la in­
vención.

Lu figura 3 es una vista en sección transversal de uns 
forma de ejecución del dispositivo que comprende dos elementos - 

de árbol parcialmente ensamblados en cruz y dos pares de captad( 
res de esfuerzo.

Las figuras 4-, 5, 6 y 7 son vistas en sección según - 
las lineas 4-4, 5-5, 6 - 6 7 7-7 de la figura 3.

La figura 8 es una vista en perspectiva que muestra e] 
detalle de montaje de los dos elementos de árbol.

La figura 9 es una vista en sección transversal de uns 

forma de ejecución del dispositivo que comprende dos elementos c
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árbol, de los cuales uno es tubular y el otro es una barra que 

atraviesa el anterior.

La figura 10 es una forma de ejecución del dispositivo 

con árbol único que corresponde a una sección según la linea 1 0- 

1 0 de la figura 2 .

La figura 1 1  es una vista parcial, en sección transverj- 
sal, de una forma de ejecución del dispositivo que comprende tres 

árboles independientes para los rodillos respectivos.

Las figuras 12 y 13 son vistas en perspectivas que - 

muestran la constitución de dos cojinetes adyacentes que sopor̂ - 
tan cada uno la extremidad de un árbol de rodillo.

En el esquema de la figura 1 se representan tres rodi­
llos A, B y C sobre los que pasa una banda D, de anchura L, so­
metida a un laminado en frío. La longitud lg del rodillo central 

3 se calcula de modo que en cualquier circunstancia quede total­
mente recubierto por la banda más estrebha, susceptible de ser 

tratada en el laminador. En un instánte determinado, la banda de 

anchura real L desborda de la anchura 1̂  en el rodillo A y de la 

anchura 1^ en el rodillo C.
La tracción ejercida sobre la banda, en virtud de que 

Ssta última tiene con los rodillos un contacto más que tangencial, 
aplica sobre cada uno de los rodillos un esfuerzo vertical. Si 

La tracción se reparte uniformemente sobre la anchura de la ban- 
la, el esfuerzo aplicado en cada rodillo es proporcional a la an 

:hura de la banda que soporta. Por tanto es fácil de calcular, a 
partir de la medida de la suma de los esfuerzos ejercidos sobre r- 

Los tres rodillos, la repartición ideal, 6 teórica, que corres­
ponde a una tracción uniformemente repartida en la banda.

En la práctica, puesto que existe proporcionalidad en 

;re el esfuerzo medido y la tracción que provoca este esfuerzo
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los aparatos de medida pueden graduarse directamente en unidades 

de tracción, y se calculan las tracciones teóricas con ayuda de
las fórmulas siguientes:

m _ Tracción total x 1̂
= --------ü---------- 1

m Tracción total x 1̂,
^B" ----

2 _ Tracción total x 1^
L
i 1
"T

en las que la tracción total es la suma T'^ ^ T'g ^ T'^ de las 

tracciones reales correspondientes a los esfuerzos registrados 
bajo los rodillos respectivos.

Si se tiene, por ejemplo:

T'A <  ?A

^*B ^

T'c <  ?c
se saca en conclusión de inmediato que la tracción real en A y 
enC es demasiado débil y que las zonas de orilla son "largas", 
y que por el contrario la fracción B es muy grande y que la zons 
central es "corta".

En la figura 2 se representa en sección longitudinal 
una parte de un laminador que trabaja en frío, que comprende un 
tren de cilindros 1 que incluye dos cilindros 2 , 3 entre los que 

pasa la banda D que, a continuación del tren 1, atraviesa un dis 
positivo de control según la invención. Este dispositivo comprer 

de tres rodillos de empuje, que ejercen cada uno, como se repre­

senta para el rodillo central B, por mediación de un rodillo de 

apoyo 4 , un empuje aproximadamente vertical sobre un captador de 

esfuerzos 6 llevado por una viga transversal 7 solidarizada con 
colúmnas 8 del laminador.
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E1 esfuerzo aproximadamente vertical ejercido por el 

rodillo B sobre el rodillo de apoyo 4 se debe a que la banda D 
se apoya entre las colúmnas 8 , por su cara superior contra un - 

rodillo auxiliar 9 y que los rodillos A, B, C tienen una genera­

triz superior en un nivel sitúado por encima del plano tangente 
:omún al cilindro 2 y al rodillo 9? de modo que la banda D se - 

Lnscriba sobre los rodillos A, B, C en un arco de circunferencia 
íue presenta una cierta amplitud.

Las medidas efectúadas por los captadores de esfuerzo 

5 pueden llevarse a cabo según diversas modalidades, por ejemplo 
:omo se representa muy esquemáticamente, por medio de un conduct 
I2 que transmite señales eléctricas emitidas por el captador 6 y 

^licadas a un calculador que comprende una salida 1 1  que alimen 

;a un dispositivo de fijación 1 8 y un conductor de salida [4 co­
actado a una electroválvula 1 6 que controla dos rampas que per- 
liten proyectar un liquido de riego sobre la periferia de los ci 

.indros 2 , 3 del trén 1 para reducir localmente el diámetro de - 

.os cilindros de modo a corregir las desviaciones eventualmente 
iomprobadas entre las tracciones medidas por el captador 6 y la 

racción teórica calculada por el aparato 13. Solo la rampa 17 a 
¡ociada al cilindro inferior 13 se ha representado.

En la forma de ejecución de la figura 3, el rodillo 
entral B es soportado por un elemento de árbol 21 que atraviesa 
.os rodillos de orilla A y C y descansa, por sus extremidades, - 

obre dos soportes 22 que descansan cada uno sobre la viga 7 por 

ediación de un captador de esfuerzo 6 . Los rodillos de orilla A 
C son llevados por su parte mediante un elemente de árbol 23 - 

ndependiente del elemento de árbol 2 1 , cuyas extremidades respe¿ 

ivas, después de haber atravesado los soportes 2 2 correspondier­

es, son llevadas por dos soportes 24 que descansan cada uno, por
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mediación de un captador 6 , sobre la viga 7 * El elemento de ár­
bol 2 1 y el elemento de árbol 2 3 se componen cada uno de dos pie 

zas cilindro—prismáticas a y b, que tienen en sección recta la 
forma aproximada de un trapecio isósceles cuya base mayor c es 
circular, y cuyos lados adyacentes d, ê a ésta base mayor formar 

entre si un ángulo de 9 0 ,̂ ensamblándose estas dos piezas por me 
dio de tornillos g que atraviesan radialmente una de las piezas 

a y enroscados en dedales h, espaciados a lo largo del eje del 

elemento, que prolongan la otra pieza b a partir de la base me­
nor f de su sección y se aplican en contacto con la cara de la 

pieza a correspondiente a la base menor f- de su sección. En el - 
interior de los rodillos A, B, C, los dos elementos de árbol 21, 

2 3 se disponen en cruz uno con respecto al otro, atravesando los 
dedales h de uno de los elementos de árbol, los intervalos k que 
separan los dedales del otro elemento. Los dos elementos de ár­

bol 2 1 , 2 3 están además espaciados circunferencial y radialmente 
previendo juegos ú holguras ¿ (figuras 4 a 7 ).

- A la altura de cada soporte 22 ó 24 que recibe la ex­
tremidad de un elemento de árbol 2 1 ó 2 3 , la extremidad del otro 
elemento de árbol comprende una ranura periférica 26 ó 2 7 que - 

asegura un asiento independiente para los elementos de árbol res-

Como se vé en particular en las figuras 6 y 7, cada ro 
dillo A, B ó C, gira sobre el elemento de árbol que le está aso­

ciado, por medio de rodamientos a bolas 2 5 6 28, que se montan — 

cada uno aobre un asiento 29 6 3 0 del rodillo correspondiente cu 

yo diámetro es mayor que la parte intermedia del rodillo, de mod 

que cada rodamiento asociado a un elemento de árbol sea libre de 
todo apoyo sobre dos arcos de 902 diametralmente opuestos, que - 

corresponden al otro elemento de árbol.
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En la forma de ejecución según la figura 9) están iguaj] 

lente previstos dos elementos de árbol 31, 3 2 para soportar res­

petivamente el rodillo central B y los rodillos de orilla A y C 

¡ 1 elemento de árbol 31 se presenta bajo la forma de un tubo que 
Ltraviesa los rodillos de orilla A, C y cuyas extremidades son - 
.levadas por soportes 2 2 , estando formado el elemento de árbol - 

,2 asociado a los rodillos de orilla por una barra maciza, coa- 

:ial e interior al tubo 3 1 , y cuyas extremidades son llevadas poir 

¡oportes 24. Como en el ejemplo de la figura 3, los soportes 22,

4 de la figura 9 descansan sobre la viga 7 por mediación de cap 

adores 6 . El rodillo central gira directamente sobre el tubo - 
or medio de rodamientos 28, girando los rodillos de orilla A y 
cada uno, igualmente por mediación de rodamientos 2 5 , sobre un 

anguito tubular 3 4 exterior y coaxial al elemento tubular 3 1 y 
ijado en la barra interna 32 por medio de tornillos 3 6 enrosca­
os en manguitos aterrajados correspondientes 3 7 , que atraviesan 
on tolerancia unas aberturas 3 5 de la pared lateral del tubo 3 1  

En el ejemplo de la figura 10, los tres rodillos A, B, 

son llevados por un árbol único 38 cuyas extremidades giran en 
odamientos 39 montados flotantes, en dirección vertical, en dos 
arcasas 40 que descansan sobre la viga 7 dispuesta entre las coj- 

dmnas 8 del laminador, bajo el efecto de las acciones antagonis-L 
as de un muelle inferior 41 y de un gato neumático superior 42 

ue podría por lo demás sustituirse por un segundo muelle. Cada 
odillo A, B, C se aplica en contacto con un rodillo subyacente

!
que gira por su parte en dos rodamientos 4 3 soportados cada unp 
or la viga 7 ,por mediación de un captador de esfuerzo 6.

El diámetro del árbol común 38 debe ser suficiente - 
ara evitar toda deformación importante bajo el efecto de la car-L 

a aplicada por la chapa, pero el árbol debe poder curvarse muy -
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ligeramente a fin de transmitir este esfuerzo a los rodillos de 
apoyo correspondientes.

En el ejemplo de la figura 1 1 , cada rodillo A, B, C - 
es llevado por un árbol independiente 46 cuyas extremidades gire: 
en un rodamiento 47 que forma parte de un cojinete 48, 4 9 , 51 - 

que descansa sobre la viga-soporte 7 , por mediación de un canta­
dor de esfuerzo 6 . Para que la tolerancia entre las caras adya­

centes 52, 53 de los rodillos A y B, 6 B y C, sea mínima y que - 

de este modo la banda D sea soportada prácticamente de forma con 

tinua sobre toda su anchura, los cojinetes 4 9 ? y 51 corresoondie] 

tes (figuras 1 2 y 1 3 ) tienen una construcción particular, compre: 

diendo cada uno de ellos*; una montura 149 ó 151 a la que se sueldi 
por su cara terminal, la jaula de rodamiento externa sobre una - 

fracción únicamente de su altura. Las dos monturas 149, 151 se - 
imbrican una en la otra merced a que la montura 149, en forma - 

de bóveda, penetra en el interior de la abertura de la montura 
151 que forma un pórtico cuya parte superior soporta la jaula - 
externa de rodamiento 54 correspondiente.

Como se vé en la figura 1 1 , los dos rodillos penetran 
por su parte en el interior de las'extremidades de los rodillos 
A y B, ó B jr C.

Se hará notar que solo la forma de ejecución de la fi­
gura 1 1 , que comprende tres árboles independientes para los rodi 

líos respectivos, permite una medida rigurosa de la tracción eje] 
cida sobre cada fracción de la anchura de la banda. En efecto:

- en el caso de las figuras 3 y 9 , si la carga total 
aplicada sobre los dos rodillos laterales A y C puede medirse, 

la carga aplicada sobre cada uno de estos rodillos no es conoci­
da con precisión puesto que la carga aplicada sobre uno solo de 
estos rodillos es parcialmente retransmitida al captador opuesto
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- en el caso de la figura 1 0 , al tener el árbol 38 co 

mdn a los tres rodillos una cierta rigidez, los valores medidos 

por cada par de captadores 6 no serán en absoluto el reflejo de 

la carga correspondiente a esta parte de la banda puesto que la 
carga aplicada sobre uno de los rodillos será parcialmente trans 

mitida al captador más próximo no concernido.

En todos estos casos, la imprecisión en las medidas es 

a menudo, suficientemente pequeña para que el funcionamiento coi 
recto del dispositivo no sea perturbado.

Ante la hipótesis de que la fijación 18 (figura 2) se- 
seria el único resultado de la explotación de las medidas de los 

diferentes captadores 6 , y proporcionaría entonces indicaciones 

al operador para permitirle corregir las desviaciones eventual- 
nente comprobadas, estas indicaciones podrían ser dadas según un 
i otra de las siguientes modalidades:

- por tres indicadores con cero central, a saber uno 
?ara cada zona. Cuando las tracciones son correctas en las tres 
:onas, las tres agujas indican el cero. En caso de variación, la 

íguja se desvia a la izquierda ó a la derecha según que el valor 

ledido sea inferior ó superior al valor teórico. Esta disposició 
.ndica que la banda está perfectamente centrada en el eje áel la 
íinador,

- por dos indicadores con cero central, el primero par; 
.a zona central y el segundo para las zonas laterales. La suma

e las tracciones de las dos zonas laterales conserva en este ca 

o su valor indicativo, incluso si.la banda no está perfectamen— 

e en el eje del laminador. El operador no tiene ya a su disposi- 
ión más que dos indicaciones: "zona central larga" ó "zonas de 

rilla largas" (la de la izquierda, la de la derecha, ó ambas);
- por un solo indicador con cero central. Cuando la re-

-12-
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partición de las tracciones entre la zona central y las dos zo­

nas de orilla es conforme a la repartición teórica, la aguja in­
dica el cero. La desviación a la izquierda 6 a la derecha indios 
entonces convencionalmente una zona central larga ó zonas de ori 
lias largas.

La magnitud respresentativa de la desviación de la agu 
ja, ó de cada aguja, con respecto al cero central en los tres ca 
sos que acaban de considerarse puede ser, por ejemplo:

- la desviación absoluta entre la tracción medida y - 
la tracción teórica;

** la desviación entre la tracción medida y la traccció 
teórica de cada zona, relativamente a la tracción total medida;

- el grado de la acción necesaria para llevar la trac­
ción al valor teórico.

Las indicaciones pueden ser evidentemente proporciona­
das en forma de caracteres númericos.

En la descripción que antecede, la banda D es levanta­
da y se inscribe por su cara inferior sobre los rodillos A, B y

0. Evidentemente es posible adoptar la disposición inversa, que 
consiste en descender la banda obligándola a inscribirse por su 

cara superior sobre los rodillos, modificándose consecuentemente 
los demás elementos de la instalación.

El número de rodillos podría ser superior a tres, por 
jemplo igual a cinco.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, — 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse - 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep 
tibies de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin 
cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1 . - Procedimiento y dispositivo para controlar la pla- 

leidad de una banda metálica laminada en frío, midiendo las trac 
siones sobre zonas diferentes de la anchura de la banda, el pro­

cedimiento caracterizado porque al- ser las zonas en cuestión al 

nenos un número de tres, se calcula la suma de las tracciones - 

nedidas en las zonas respectivas, se calcula a partir del resul­

tado obtenido la tracción teórica en cada zona correspondientea 

ma  tracción uniformemente repartida a lo largo de la anchura de 
La banda, se compara esta tracción teórica con la suma de las - 
tracciones, antes mencionadas, efectivamente medida en la zona 

:orrespondiente y, en función de los resultados de esta compara- 

:ión, se ejerce si ha lugar las acciones correctivas deseadas.
2. - Dispositivo para la realización del procedimiento 

üegún la reivindicación 1 , que comprende unos rodillos de empuje 
:oaxiales dispuestos transversalmente a la dirección de avance de 
n banda, y provistos de dispositivos de medida de los esfuerzos 

¡jercidos por la banda sobre cada uno de los rodillos, caracteri' 
¡ado porque los rodillos que, están previstos al menos en número 

Le tres, están muy juntos ó casi muy juntos, de tal modo que la 
¡urna de los esfuerzos medidos por los rodillos respectivos sea 

¡ensiblemente representativa de la tracción total ejercida sobre 
.a banda.

3. - Dispositivo según la reivindicación 2, caracteri- 
ado porque el número de rodillos es de tres, por lo que un rodi-L 
.lo central gira sobre un elemento de árbol que se extiende a - 

ravés de los rodillos laterales, y cuyas extremidades respectiva 
stá, más allá de estos últimos, montadas en dos soportes que se 
poyan cada uno, por mediación de un captador de esfuerzo, sobre 

na viga solidaria del bastidor del laminador.
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4. - Dispositivo según la reivindicación 3 , caracteri­
zado porque los rodillos laterales son llevados por un elemento 
de árbol alrededor del cual se montan con rotación libre, que a- 

traviesa los soportes del rodillo central, y cuyas extremidades 
respectivas están, más allá de estos últimos, montadas en dos - 

soportes que se apoyan cada uno, por mediación de un captador de 
esfuerzo, sobre la viga en cuestión.

5. - Dispositivo según las reivindicaciones 3 y 4 , ca­
racterizado porque cada elemento de árbol está constituido por - 

al menos dos piezas cilindro-prismáticas que tienen en sección 

recta la forma aproximada de un trapecio isósceles cuya base ma­
yor es circular y cuyos lados, adyacentes a esta base mayor, for 
man entre si un ángulo de 903, prolongándose una de las piezas a 

partir de la base menor de su sección formando dedales espaciado 
a lo largo del eje del elemento y aplicados en contacto con la - 

cara de la otra pieza correspondiente a la base menor de su sec­
ción, ensamblándose ambas piezas por medio de tomillo aproximad! 
mente radiales, que reúnen los dedales de una de las piezas a la 

otra pieza, porque los elementos de árbol mencionados están dis­

puestos en cruz uno con respecto al otro, atravesando los dedaleí, 
ie uno de los elementos de árbol, los intervalos que separan los 

iedales del otro elemento, y porque a la altura de cada soporte, 

3.ue recibe la extremidad de un elemento de árbol, la extremidad 

iel otro elemento de árbol está radialmente contraída, por ejem­
plo merced a una ranura periférica, de modo a asegurar un asiento 
Lndependiente para los elementos de árboles respectivos.

6 .- Dispositivo según la reivindicación 5 , caracteri­
zado porque cada rodillo gira sobre el elemento de árbol corres­
pondiente por medio de rodamientos que están montados cada uno - 

obre un asiento del rodillo correspondiente, cuyo diámetro es -
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mayor que la parte intermedia del rodillo.

7. - Dispositivo según las reivindicaciones 3 y 4 , ca­
racterizado porque uno de los elementos de árbol está constitui- 
3o por una pieza tubular que soporta rotativamente el rodillo - 

asociado a este elemento de árbol, y que es atravesada interior 

¡r coaxialmente por una barra que constituye el otro elemento de 
árbol, sobre la que se fija al menos un manguito tubular que es 

:oncéntrico y exterior a la pieza tubular y que soporta rotativa 
lente el rodillo asociado, 6 uno de los rodillos asociados, al - 
)tro elemento de árbol.

8 . - Dispositivo según la reivindicación 2 , caracteri­
z o  porque los tres rodillos son llevados por un árbol único que 
;ira en cojinetes llevados por la viga.

9. - Dispositivo según las reivindicaciones 2 y 8 , ca- 
-acterizado porque los tres rodillos llevados por un árbol único 
stán asociados a tres rodillos de apoyo que están dispuestos po:r 
ebajo y en contacto con los rodillos respectivos y giran cada - 
no en dos cojinetes ques se apoyan cada uno por mediación de un 
aptador de esfuerzo, sobre la viga-soporte.

1 0 . - Dispositivo según las reivindicaciones 2 y 8 , ca- 
acterizado porque el árbol único gira por medio de cojinetes, - 
ue están montados flotantes en dirección vertical.

1 1 . - Dispositivo según la reivindicación 2 , caracteri- 
ado porque cada uno de los rodillos de empuje es llevado por un 
rbol independiente que gira en dos cojinetes, por lo que los co-. 

Lnetes que soportan las extremidades adyacentes del rodillo cen- 

ral y del rodillo lateral correspondiente, están imbricados uno
i el otro para reducir al mínimo el intervalo que separa las ca­
ras terminales de los rodillos.

1 2 . - Dispositivo según la reivindicación 1 1 , caracteri
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zs.do porq/ue cada uno de los cojinetes adyacentes comprende una 
montura sobre cuya cara intema se fija, sobre una fracción de 

su altura, un rodamiento asociado que se ajusta en la extremida 
correspondiente del rodillo, formando una de las monturas un — 

pórtico en cuya parte superior se fija el rodamiento asociado, 

mientras que la otra montura forma una especie de bóveda que pe 
netra en el interior del pórtico.

13*- Dispositivo según una de las reivindicaciones 2 

a 1 2 , caracterizado porque está prevista una fijación que pro­
porciona para cada zona, unas indicaciones relativas a una des­

viación eventual entre los esfuerzos medidos por los captadores 
y los valores teóricos.

14. - Dispositivo según una de las reivindicaciones 2 

a 1 2 , caracterizado porque está prevista una fijación que propo 
ciona respectivamente para el eje y el conjunto de las orillas, 

unas indicaciones relativas a una desviación eventual entre los 
esfuerzos medidos por los captadores y los valores teóricos.

15. - Dispositivo según la reivindicación 1 4 , caracte­
rizado porque la fijación en cuestión indica directamente el de 
sequilibrio entre el eje y las orillas.

1 6 . - Dispositivo según una de las reivindicaciones 13 
y 14, caracterizado porque la desviación eventual entre los es­
fuerzos medidos por los captadores y los valores teóricos, se - 
expresa en valor relativo de la tracción total medida.

17. - Dispositivo según las reivindicaciones 13 a 1 6 , 
caracterizado porque las indicaciones relativas a una desviación 
eventual entre los esfuerzos medidos y los valores teóricos, sob 
proporcionadas en forma de caracteres numéricos.

1 8 . - Procedimiento y dispositivo para controlar la - 

planeidad de una banda metálica laminada en frío; tal y como que

-17
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da sustancialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrado 

en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 18 hojas escritas a máquina - 

por una sola cara.

Madrid, T ARR. 1379

UNION SIDERURGIQUE DU NORD BT
DE L'EST DE LA FRANCE,"USINOR'̂
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