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ES 2662 003 T3

DESCRIPCION
Métodos y aparato para monitorizar maquinas de acondicionamiento de materiales en banda
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere en general a maquinas de acondicionamiento de material y, mas en
concreto, a sistemas y a un método para monitorizar maquinas de acondicionamiento de material.

Descripcion de la técnica anterior

[0002] Las acondicionadoras de material se han utilizado durante mucho tiempo en el procesamiento de material
en banda utilizado en relacion con los sistemas de fabricacién o produccion en masa. En un sistema de fabricacion,
normalmente se retira un material en banda (p, €j., un metal) de una cantidad enrollada del material en banda. Sin
embargo, el material en banda o metal laminado desenrollado puede presentar determinadas caracteristicas no
deseables como, por ejemplo, coil set (deformacién debida al enrollado), longbow (deformacién en la direccién
longitudinal), crossbow (deformacion en la direccion transversal), etc., debido a defectos de forma y tensiones
residuales internas que resultan del proceso de fabricacion del material en banda y/o el almacenamiento del
material en banda en una configuracién enrollada.

[0003] Para conseguir una condicion de material deseada, un material en banda retirado de una bobina a menudo
requiere un acondicionamiento (p. ej., aplanamiento y/o nivelacién) antes de un procesamiento posterior en una
perfiladora, una maquina de estampado, una cortadora laser y/u otra(s) maquina(s). Para una produccién de piezas
optima, un material en banda debe presentar una planicidad uniforme a lo largo de su seccién transversal y su
longitud longitudinal y no presentar defectos de forma ni tensiones residuales internas. Las aplanadoras y/o
niveladoras pueden aplanar considerablemente un material en banda para eliminar los defectos de forma y/o liberar
las tensiones residuales internas a medida que el material en banda se desenrolla de la bobina.

[0004] El documento JP-S-61123418 describe una combadura de un cuerpo metdlico con forma de placa que se
ajusta automaticamente a una cantidad permisible prescrita o inferior a la misma detectando la combadura del
cuerpo con un detector y ajustando el hueco de los cilindros en un mecanismo de ajuste nivelador cuando la
cantidad de combadura excede la cantidad prescrita. Un cuerpo metalico con forma de placa 1 que presenta una
forma de banda rectangular se introduce en un detector de combadura 3 que, a su vez, pone en contacto con el
cuerpo 1 medidores de deteccion de contacto 31'-34' conectados a interruptores de contacto 31-34 . Se calcula la
combadura sobre todo el cuerpo a partir del porcentaje de elongacién de los medidores 31'-34' en esta etapa.
Cuando el valor calculado excede el valor prescrito, cambia el hueco de los cilindros 5 en el mecanismo de ajuste
nivelador 4, y disminuye la combadura del cuerpo 1 que pasa entre los cilindros 5. El dispositivo utiliza un gran
numero de costosos sensores para detectar una deformacién en la direccién longitudinal (longbow) en un cuerpo
con forma de placa rectangular y ademas no es adecuado para el procesamiento de un material en banda continua.

Sumario de la invencion

[0005] En las reivindicaciones independientes 1 y 2 se definen dos modos de realizacién alternativos del sistema
segun la invencion. En la reivindicacion independiente 9 se define un método segun la invencion. Las
reivindicaciones dependientes definen modos de realizacién ventajosos.

Breve descripcion de los dibujos

[0006] Estos y otros aspectos de la invencidn se explicaran con mayor detalle a modo de ejemplo y con referencia
a los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 ilustra un material en banda de ejemplo en una condicién enrollada.

La figura 2A es una vista lateral de un sistema de producciéon de ejemplo que presenta una niveladora de
ejemplo configurada para procesar un material en banda movil construido segun la informacién dada a conocer
en el presente documento.

La figura 2B es una vista en planta de la niveladora de ejemplo de la figura 2A.

La figura 3 ilustra una configuracién de ejemplo de los cilindros de trabajo de la niveladora de ejemplo de las
figuras 2A y 2B.

La figura 4 es una vista frontal de la niveladora de ejemplo de las figuras 2A, 2B y 3.

La figura 5 es una vista ampliada de la niveladora de ejemplo de las figuras 2A, 2B 3 y 4 que muestra un sistema
de deteccién de combas de ejemplo construido segun la informacién dada a conocer en el presente documento.

La figura 6 ilustra un sistema de ejemplo que puede utilizarse para hacer funcionar la niveladora de ejemplo de
las figuras 2A, 2B, 3-5.
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La figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un método de ejemplo para implementar el sistema de ejemplo de la
figura 6.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques de una plataforma de procesador de ejemplo que puede utilizarse para
implementar los métodos y el aparato de ejemplo descritos en el presente documento.

[0007] Los dibujos de las figuras no estan hechos a escala ni son proporcionales. En general, los componentes
idénticos se indican mediante los mismos numeros de referencia en las figuras.

Descripcion detallada de los modos de realizacion de la invencion

[0008] La figura 1 ilustra un material en banda 100 en una condicién o estado enrollado 102. El material en banda
enrollado manifiesta con frecuencia condiciones de material no deseables que son resultado del estiramiento
longitudinal del material en banda 100 durante el enrollado y/o como resultado de la permanencia en el estado
enrollado 102 durante un periodo de tiempo. En particular, el proceso de bobinado se realiza normalmente bajo
una alta tensién, que puede provocar una condicién denominada comunmente coil set (deformacién debida al
enrollado). Si es considerable, el coil set puede manifestarse en si como una condicién comdnmente denominada
longbow (deformacion en la direccion longitudinal) (p. ej., comba hacia abajo /comba hacia arriba) provocando que
el material en banda 100 experimente curvatura (p. €j., concavidad) a lo largo de su eje longitudinal. El longbow,
por ejemplo, se debe a un diferencial de longitud entre superficies a lo largo de una longitud longitudinal L del
material en banda 100 debido a que el material en banda 100 se encuentra en el estado enrollado 102. En otras
palabras, el material en banda 100 retiene la curvatura (p. ej., un perfil encorvado o curvado) a lo largo de la
longitud longitudinal L del material en banda 100. Esta condicion no deseable se manifiesta en una condicién o
estado desenrollado cuando el material en banda 100 se desbobina de una bobina o carrete 10. Por ejemplo,
debido a encontrarse en el estado enrollado 102, una superficie superior 106 del material en banda 100 es mas
larga (p. €j., curvada a lo largo de la longitud longitudinal L del material en banda 100) con respecto a una superficie
interior o inferior 108 del material en banda 100. A medida que se tira de una parte desenrollada 104, la superficie
superior mas larga 106 hace que la superficie inferior mas corta 108 se curve o se doble (es decir, longbow).

[0009] Las condiciones de material no deseables tales como el longbow pueden eliminarse considerablemente
utilizando técnicas de nivelacion o aplanamiento. Las técnicas de nivelacion y/o aplanamiento se implementan en
funcién de las maneras en que los materiales en banda reaccionan a las tensiones impartidas en los mismos (p.
€j., la cantidad de carga o fuerza aplicada a una material en banda). Por ejemplo, el grado en que cambia la
estructura y las caracteristicas del material en banda 100 depende, en parte, de la cantidad de carga, fuerza, o
tensién aplicada en el material en banda 100.

[0010] Las niveladoras normalmente doblan un material en banda hacia delante y hacia atrds mediante una serie
de cilindros de trabajo para reducir las tensiones internas cambiando de forma permanente la memoria del material
en banda 100. Mas especificamente, los cilindros de trabajo se colocan o0 se encajan en una posicién de
profundidad de caida requerida para deformar plasticamente el material en banda. Por ejemplo, la posicion de
profundidad de caida puede determinarse mediante caracteristicas de material conocidas como, por ejemplo, el
grosor del material en banda, el limite de elasticidad del material en banda, la composicién del material en banda
y/o el diametro de los cilindros de trabajo, etc.

[0011] En la posicion de profundidad de caida, los cilindros de trabajo aplican una fuerza de caida para deformar
plasticamente el material en banda 100 a medida que el material entra en la maquina niveladora. Doblar el material
en banda 100 utilizando una fuerza de caida relativamente baja mantiene el material en banda 100 en una fase
elastica de manera que las tensiones residuales en el material en banda 100 permanecen inalteradas. Para reducir
considerablemente o eliminar las tensiones residuales, se estira el material en banda 100 mas alla de la fase
elastica a una fase plastica para estirar el material en banda 100 a lo largo de todo el grosor del material en banda
100. La cantidad de fuerza requerida para hacer que un metal cambie de una condicién elastica a una condicién
plastica se conoce comunmente como limite de elasticidad. La fuerza de caida aplicada al material en banda 100
puede aumentarse para hacer pasar el material de la fase elastica a la fase plastica con el fin de reducir
considerablemente o eliminar las tensiones residuales del material en banda 100 que producen deformaciones o
caracteristicas no deseadas (p. ej., como coil set y/o longbow). Especificamente, aumentos pequefios en la fuerza
o carga aplicada al material en banda 100 pueden hacer que se produzcan cantidades de estiramiento (es decir,
deformacién) relativamente grandes.

[0012] Aunque el limite de elasticidad del material en banda 100 es constante, el efecto del coil set puede requerir
que una fuerza mayor doble o estire el borde trasero 112 del material en banda 100 mas alla del limite de elasticidad
del material en banda en comparacién con una fuerza requerida para doblar o estirar el borde delantero 110 del
material en banda 100 mas alla del limite de elasticidad del material en banda 100. Sin embargo, en algunos
ejemplos, si el material en banda 100 se procesa con una fuerza de caida considerable (p. €j., se aplica demasiada
fuerza de caida al material en banda 100), la fuerza de caida puede hacer que la superficie superior 106 se curve
hacia la superficie inferior 108 (es decir, se combe hacia abajo). De forma adicional o alternativa, el coil set puede
variar a lo largo de un ancho W del material en banda 100 (p. €j., entre los respectivos bordes periféricos 114 y
116).
3
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[0013] Como resultado, encajar los cilindros de trabajo en funcién solo de una posicion de profundidad de caida
puede no explicar los cambios en la fuerza de caida necesaria a lo largo de diferentes partes (p. €j., longitudes)
del material en banda 100 a medida que el material en banda 100 se desenrolla del carrete 10. En otras palabras,
pueden necesitarse diferentes cantidades de fuerza (p. ej., fuerza vertical) para acondicionar el material en banda
100 (p. €j., estirar el material en banda mas alla de su limite de elasticidad o evitar el estiramiento excesivo) a
medida que se desenrolla el material en banda 100 del carrete 10. Por ejemplo, una fuerza de caida insuficiente
proporcionada por una posicion de profundidad de caida de los cilindros de trabajo puede no estirar o elongar una
parte del material en banda 100 més alla del limite de elasticidad del material en banda 100, lo que puede provocar
un cambio permanente relativamente menor o insignificante en las tensiones internas en la parte no estirada del
material en banda 100. Cuando se retira una fuerza de caida aplicada a una parte del material en banda 100 sin
haber estirado partes del material en banda a la fase plastica, las tensiones residuales permanecen en esas partes
del material en banda 100, provocando que el material en banda 100 vuelva a su forma antes de aplicar la fuerza.
En ese caso, el material en banda 100 se ha doblado, pero no se ha curvado. En algunos ejemplos, el material en
banda 100 puede procesarse o estirarse en exceso con una profundidad o fuerza de caida considerable,
provocando que la superficie superior 106 del material en banda se combe hacia abajo hacia la superficie inferior
108.

[0014] Los métodos y el aparato de ejemplo dados a conocer en el presente documento monitorizan la curvatura,
concavidad o longbow del material en un material en banda y/o proporcionan un material en banda 100
considerablemente plano que presenta un longbow minimo o considerablemente reducido.

[0015] Para reducir considerablemente o eliminar el longbow del material en banda 100, los métodos y el aparato
de ejemplo descritos en el presente documento monitorizan o miden la curvatura del material (p. €j., la concavidad)
para monitorizar, detectar, corregir o eliminar el longbow a lo largo del eje longitudinal de la longitud L del material
en banda 100. La deteccién del longbow permite un ajuste suficiente de una maquina niveladora y/o cualquier otra
maquina o maquinas de aplanamiento para aplicar una fuerza suficiente a un material en banda con el fin de
eliminar de forma efectiva el efecto longbow (p. €j., deformar plasticamente el material en banda 100) a lo largo de
toda la longitud del material en banda 100 (p. €j., a lo largo de la longitud longitudinal L entre los bordes delantero
y trasero 110, 112). De forma mas especifica, para detectar curvatura a lo largo de la longitud L del material en
banda 100, los métodos y el aparato de ejemplo dados a conocer en el presente documento monitorizan o detectan
una diferencia en los valores de altura medidos entre una referencia (p. €j., una base de un sensor) y el material
en banda 100 (p. €j., un diferencial de distancia vertical) a medida que el material en banda sale de las niveladoras.
Por ejemplo, los valores de altura medidos pueden tomarse al menos en dos posiciones laterales (p. €j., posiciones
horizontales) en el material en banda 100 a medida que el material en banda sale de una maquina niveladora u
otra maquina o maquinas de aplanamiento. Los valores de altura medidos pueden tomarse al menos en dos
posiciones laterales de forma simultanea o dentro de un intervalo o intervalos de tiempo especifico(s).

[0016] Por ejemplo, los métodos y el aparato de ejemplo detectan una altura o distancia (p. €j., un hueco o espacio
vertical) entre un punto de referencia y la superficie superior 106 del material en banda 100 medida en una primera
posicion o punto del material en banda 100 y una segunda posicién o punto (p. €j., mas adelante de la primera
posicion) a medida que el material en banda 100 sale de la maquina niveladora y se aleja de la maquina niveladora.
Por ejemplo, la primera y la segunda posicion estan alejadas (p. €j., horizontalmente) entre si y en relacién con
una salida de la maquina niveladora. En algunos ejemplos, las posiciones de altura pueden medirse de forma
simultanea en la primera y la segunda posicion (es decir, medir dos puntos laterales diferentes en el material en
banda 100 al mismo tiempo). De forma adicional o alternativa, en algunos ejemplos, puede medirse el mismo punto
del material en banda 100 en diferentes intervalos de tiempo a medida que el material en banda 100 se mueve
entre una primera posicién contigua a la salida de la niveladora y una segunda posicién mas adelante de la primera
posicion (es decir, medir el mismo punto o ubicacién del material en banda 100 a medida que el punto o ubicacion
que se ha de medir se desplaza entre una primera posicién y una segunda posicion). Se determina una diferencia
entre el primer y el segundo valor de altura medidos para monitorizar, y/o detectar, curvatura del material. En
particular, una diferencia entre la primera y la segunda posicion de altura indica que existe longbow en el material
en banda 100. Esta diferencia puede ser un valor positivo 0 un valor negativo, que indica la direccion y la magnitud
para detectar una combadura hacia abajo o hacia arriba.

[0017] Como resultado, los métodos y el aparato de ejemplo dados a conocer en el presente documento permiten
que una niveladora u otra maquina de aplanamiento cambie una fuerza de caida (p. ej., aumente o reduzca)
aplicada al material en banda 100 suficiente para estirar (p. €j., deformar plasticamente) el material en banda con
el fin de corregir el longbow (p. ej., combadura hacia abajo/combadura hacia arriba). Cuando la diferencia entre los
valores de altura medidos es igual a un valor de referencia o umbral (p. ej., una diferencia de umbral alrededor de
cero 0 aproximadamente cero), se corrige 0 se elimina considerablemente el longbow, proporcionando de esta
manera propiedades de planicidad considerablemente mejoradas y/o propiedades de combustion con laser plano
en el material en banda después del nivelado.

[0018] La figura 2A es una vista lateral y la figura 2B es una vista en planta de un sistema de produccién de ejemplo
20 configurado para procesar un material en banda mévil 100 utilizando una niveladora de ejemplo 202 dada a
conocer en el presente documento. En algunas implementaciones de ejemplo, el sistema de produccién de ejemplo

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2662 003 T3

20 puede formar parte de un sistema de fabricacion de material en banda continuamente en movimiento, que
puede incluir una pluralidad de subsistemas que modifican, condicionan o alteran el material en banda 100
utilizando procesos que, por ejemplo, nivelan, aplanan, perforan, cortan y/o pliegan el material en banda 100. En
implementaciones de ejemplo alternativas, la niveladora 202 puede implementarse como un sistema
independiente.

[0019] En el ejemplo ilustrado, la niveladora de ejemplo 202 puede colocarse entre una desbobinadora 204 y una
unidad operativa posterior 206. En el ejemplo ilustrado, el material en banda 100 se desplaza desde la
desbobinadora 204 a través de la niveladora 202 y hasta la unidad operativa posterior 206 en una direccién
generalmente indicada por la flecha 208. La unidad operativa posterior 206 puede ser un sistema de suministro de
material continuo que transporta el material en banda 100 desde la niveladora 202 hasta un proceso operativo
posterior tal como, por ejemplo, una prensa punzonadora, una prensa de cizalla, una perfiladora de rodillos, una
cortadora laser, etc. Por ejemplo, durante la operacién de nivelacion, pueden llevarse a cabo operaciones
posteriores (p. €j., una operacién de corte realizada mediante una cortadora laser) a medida que el material en
banda 100 se mueve de forma continua por la niveladora 202. En algunos ejemplos, puede emplearse un
transportador para transferir y/o soportar el material en banda 100 entre la niveladora 202 y la unidad operativa
posterior 206. En otras implementaciones de ejemplo, pueden suministrarse hojas previamente cortadas de, por
ejemplo, el material en banda 100 de hoja en hoja a través de la niveladora 202.

[0020] EI material en banda 100 puede ser una sustancia metalica como, por ejemplo, acero o aluminio, o puede
ser cualquier otro material deformable. En un estado enrollado, el material en banda 100 puede someterse a una
distribucion variable y asimétrica de tensiones residuales a lo largo de su ancho W (p. €j., un eje lateral) y largo L
(p. €j., un eje longitudinal o linea central) que producen defectos de forma en el material en banda 100. A medida
que el material en banda 100 se desenrolla o se retira del carrete enrollado 10, puede adoptar una o mas
condiciones propias del desenrollamiento o defectos de forma como, por ejemplo, coil sety/o longbow. No eliminar
las tensiones internas del material en banda 100 puede provocar que el material en banda desenrollado 100 se
curve o se combe (p. €j., hacia arriba) y dafe, por ejemplo, una cortadora laser a medida que el material en banda
100 es cortado por la cortadora laser.

[0021] Para acondicionar el material en banda 100 y eliminar las tensiones internas que pueden causar condiciones
de desenrollamiento tales como coil set o longbow, el material en banda 100 se desplaza a través de la niveladora
202. La niveladora 202 del ejemplo ilustrado emplea una pluralidad de cilindros de trabajo 212 para remodelar o
trabajar el material en banda 100 con el fin de reducir el coil set y/o las tensiones internas en el material en banda
100 y para impartir una forma plana en el material en banda 100 a medida que sale de la niveladora 202. De esta
manera, la eliminacién de las tensiones internas evita considerablemente que el material en banda 100, por
ejemplo, se combe y dafie, por ejemplo, una cortadora laser a medida que el material en banda 100 es cortado por
la cortadora laser. En otras palabras, se elimina la memoria interna del material en banda 100 mediante la
niveladora 202.

[0022] Para detectar o asegurar que se elimina la curvatura del material (p. ej., longbow o comba) del material en
banda 100, la niveladora de ejemplo 202 del ejemplo ilustrado emplea un sistema o aparato de deteccién de
combas 214 segun la informacion dada a conocer en el presente documento. Como se describe con mas detalle
a continuacion, el sistema de deteccion de combas 214 mide una diferencia de altura en uno 0 mas puntos o
posiciones a lo largo de una longitud del material en banda 100 (p. €j., a lo largo de una linea central L de la figura
2B) a medida que el material en banda 100 sale de la niveladora 202.

[0023] La figura 3 ilustra una configuracién de ejemplo de los cilindros de trabajo 212 de la niveladora de ejemplo
202 de las figuras 2A y 2B. Como se muestra en el ejemplo ilustrado de la figura 3, la pluralidad de cilindros de
trabajo 212 de la niveladora 202 estan dispuestos como una pluralidad de cilindros de trabajo superiores 302 y
cilindros de trabajo inferiores 304. Para remodelar o trabajar el material en banda 100, los cilindros de trabajo
superiores 302 y cilindros de trabajo inferiores 304 estan colocados en una relacion inclinada (p. €j., una relacién
encajada o alterna) unos con respecto a los otros en lados opuestos del material en banda 100 que se procesa
para crear una trayectoria de material que envuelve por encima y por debajo superficies opuestas de los cilindros
de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 alternos. Acoplar las superficies opuestas del material en banda 100
utilizando los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 de esta forma alterna facilita la liberacién de las
tensiones residuales en el material en banda 100 para acondicionar (p. €j., aplanar, nivelar, etc.) el material en
banda 100.

[0024] En el ejemplo ilustrado, los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 se dividen en una pluralidad
de cilindros de trabajo de entrada 306 y una pluralidad de cilindros de trabajo de salida 308. Los cilindros de trabajo
de entrada 306 remodelan el material en banda 100 reduciendo las tensiones internas del material en banda 100.
Los cilindros de trabajo de salida 308 ajustan cualquier tension interna restante del material en banda 100 para
impartir una forma plana en el material en banda 100 a medida que el material en banda 100 sale de la niveladora
202. La niveladora 202 del ejemplo ilustrado puede emplear también una pluralidad de cilindros de trabajo inactivos
310 colocados entre los cilindros de trabajo de entrada 306 y los cilindros de trabajo de salida 308 y en linea con
los mismos. Por ejemplo, los cilindros de trabajo de entrada y de salida 306 y 308 pueden accionarse mediante,
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por ejemplo, un motor y los cilindros de trabajo inactivos 310 pueden no accionarse, pero pueden accionarse en
algunas implementaciones. En algunos ejemplos, los cilindros de trabajo de entrada 306 pueden accionarse
independientemente de los cilindros de trabajo de salida 308 y los cilindros de trabajo de entrada 306 pueden
controlarse independientemente de los cilindros de trabajo de salida 308. En algunos ejemplos, los cilindros de
trabajo de entrada 306 y los cilindros de trabajo de salida 308 pueden accionarse juntos y/o controlarse
independientemente entre si.

[0025] Las magnitudes de las fuerzas utilizadas para acondicionar el material en banda 100 dependen del tipo o
la cantidad de reaccidon que presenta el material en banda 100 para envolverse o curvarse alrededor de una
superficie de cada cilindro de trabajo 212. Como se muestra en la FIG. 2, cada cilindro de trabajo 212 se utiliza
para aplicar una carga (es decir, una fuerza de caida F) al material en banda 100. La fuerza de caida aplicada por
cada cilindro de trabajo 212 al material en banda 100 se crea aumentando una caida del cilindro de trabajo 212
hacia el material en banda 100. De forma mas especifica, para variar la fuerza de caida, puede variarse una caida
del cilindro de trabajo cambiando una distancia entre centros o profundidad de caida 312 entre los ejes centrales
314 y 316 de los respectivos cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304. En general, para cualquier caida
o profundidad de caida dada de los cilindros de trabajo, una distancia disminuida o profundidad de caida
aumentada incrementa la tension de traccion impartida al material en banda 100 y, por tanto, la probabilidad de
deformacién plastica, lo que acondiciona el material en banda 100. En el ejemplo ilustrado, se ajusta la caida de
los cilindros de trabajo de entrada 306 para deformar el material en banda 100 mas alla de su limite de elasticidad
y, por consiguiente, la caida de los cilindros de trabajo de entrada 306 es relativamente mayor que una profundidad
de caida de los cilindros de trabajo de salida 308. En algunas implementaciones de ejemplo, puede ajustarse la
caida de los cilindros de trabajo de salida 308 de manera que no deformen el material en banda 100 mediante
cualquier cantidad considerable, sino que, en su lugar, ajusten la forma del material en banda 100 a una forma
plana (p. €j., se ajusta la caida de los cilindros de trabajo de salida 308 de forma que un hueco de separacion entre
superficies opuestas de los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 sea sustancialmente igual al
grosor del material en banda 100).

[0026] La figura 4 ilustra una vista lateral de la niveladora de ejemplo 202 de la figura 2. Con referencia a la figura
4, la niveladora 202 presenta una estructura o carcasa 400 que incluye una estructura superior 402 y una estructura
inferior 404. La estructura superior 402 incluye un soporte superior 406 montado sobre el mismo y la estructura
inferior 404 incluye un soporte ajustable 408 montado sobre el mismo. En el ejemplo ilustrado de la figura 4, el
soporte superior 406 no es ajustable y se fija a la estructura superior 402 y el soporte ajustable 408 se ajusta con
respecto al soporte superior 406. Sin embargo, en otras implementaciones de ejemplo, el soporte superior 406
también puede ser ajustable.

[0027] El soporte superior 406 incluye una fila de cojinetes de soporte 410 sustentados por un escaldn no ajustable
412 y la pluralidad de cilindros de trabajo superiores 302 que son sustentados por los cojinetes de soporte
superiores 410. Por tanto, los cojinetes de soporte superiores 410 fijan los cilindros de trabajo superiores 302 en
su lugar.

[0028] El soporte ajustable 408 incluye una fila de cojinetes de soporte inferiores 414 soportados por uno 0 mas
escalones ajustables 416. Los cojinetes de soporte inferiores 414 soportan la pluralidad de cilindros de trabajo
inferiores 304. En algunos ejemplos, pueden colocarse cilindros intermedios (no se muestran) entre los cojinetes
de soporte superiores 410 y los cilindros de trabajo superiores 302 y/o entre los cojinetes de soporte inferiores 414
y los cilindros de trabajo inferiores 304 para reducir considerablemente o eliminar el deslizamiento de los cilindros
de trabajo que de otro modo podria dafiar el material en banda 100 o marcar superficies relativamente blandas o
pulidas del material en banda 100. En general, los rodamientos (no se muestran) acoplan de forma rotatoria los
cilindros de trabajo inferiores y superiores 302 y 304 a la estructura 400 para permitir la rotacion de los cilindros de
trabajo 302y 304. Los cilindros de trabajo 212 presentan un diametro pequefio y son soportados por los respectivos
cojinetes de soporte 410 y 414 para evitar desviaciones no deseadas a lo largo de la longitud de los cilindros de
trabajo 212.

[0029] En el ejemplo ilustrado, la niveladora 202 utiliza el soporte ajustable 408 (es decir, los escalones ajustables)
para ajustar la caida o una posicion de los cilindros de trabajo inferiores 304 con respecto a los cilindros de trabajo
superiores fijos 302 (p. €j., con el fin de aumentar o disminuir una profundidad de caida entre los cilindros de trabajo
superiores e inferiores 302 y 304). El ajuste de los cilindros de trabajo inferiores 304 con respecto a los cilindros
de trabajo superiores fijos 302 puede permitir una variacién considerablemente continua o gradual de la caida de
los cilindros de trabajo 212, permitiendo de esta manera una variacién considerablemente continua o gradual de
la tensién impartida al material en banda 100.

[0030] De forma mas especifica, uno o mas actuadores o cilindros hidraulicos 418 y 420 mueven los cojinetes de
soporte inferiores 414 mediante los escalones ajustables 416 para aumentar o disminuir una profundidad de caida
entre los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304. En particular, la niveladora 202 puede cambiar la
longitud del material en banda 100 al ajustar la posicién de los cilindros de trabajo inferiores 304 en relacién con
los cilindros de trabajo superiores 302 mediante los actuadores 418 y 420 con el fin de crear un trayecto mas largo.
Crear un trayecto mas largo al aumentar una caida de los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304
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provoca que el material en banda 100 se estire y se elongue mas que un trayecto méas corto creado al disminuir
una caida de los cilindros de trabajo 302 y 304.

[0031] En el ejemplo ilustrado de la figura 4, el actuador 418 mueve un primer extremo 422 del escal6n ajustable
416 con respecto a un segundo extremo 424 del escalon ajustable 416 con el fin de ajustar una posicién de los
cilindros de trabajo inferiores 302 con respecto a los cilindros de trabajo superiores 304 en una entrada 426 de la
niveladora 202 (p. €j., los cilindros de trabajo de entrada 306 de la figura 3). El actuador 420 mueve el segundo
extremo 424 del escalon ajustable 416 con respecto al primer extremo 422 con el fin de ajustar la posicion de los
cilindros de trabajo inferiores 304 con respecto a los cilindros de trabajo superiores 302 en una entrada 428 de la
niveladora 202 (p. €j., los cilindros de trabajo de salida 308 de la figura 3). De esta forma, los cojinetes de soporte
inferiores 414 soportados contiguos al primer extremo 422 del escalon ajustable 416 pueden colocarse a una
primera distancia o altura (p. €j., una distancia vertical) con respecto a los cilindros de trabajo superiores fijos 302
contiguos a la entrada 426 y los cojinetes de soporte inferiores 414 soportados contiguos al segundo extremo 424
del escaldn ajustable 416 pueden colocarse a una segunda distancia o altura (p. €j., una distancia vertical o una
distancia diferente de la primera altura) con respecto a los cilindros de trabajo superiores fijos 302 contiguos a la
salida 428. En otras implementaciones de ejemplo, la posicion o caida de los cilindros de trabajo 212 puede
ajustarse moviendo el soporte superior 406 con respecto al soporte ajustable 408 utilizando, por ejemplo,
configuraciones de motor y de rosca (p. €j., husillo de bolas, gato de tornillo, etc.). Como se ha indicado
anteriormente, para detectar curvatura de material o longbow en el material en banda 100, la niveladora de ejemplo
202 de las figuras 204 incluye el sistema de deteccion de combas 214. El sistema de deteccién de combas 214 del
ejemplo ilustrado se coloca en la salida 428 de la niveladora de ejemplo 202 o contigua a la misma.

[0032] La figura 5 ilustra una parte ampliada de la salida 428 de la niveladora de ejemplo 202 de las figuras 2-4.
De forma mas especifica, la figura 5 ilustra una parte ampliada del aparato o sistema de deteccion de combas de
ejemplo 214 de las figuras 2A, 2B y 4. Con referencia a la figura 5, el sistema de deteccion de combas 214 se
coloca en la salida 428 de la niveladora 202 o contiguo (p. €j., préximo) a la misma. De forma mas especifica, el
sistema de deteccion de combas 214 del ejemplo ilustrado se coloca dentro de una cubierta dimensional o
estructura mas externa de la niveladora 202. De esta manera, el sistema de detecciéon de combas 214 se coloca o
se monta dentro de (p. €j., una cubierta dimensional de) la niveladora 202. De forma alternativa, el sistema de
deteccion de combas 214 puede colocarse mas adelante (p. €j., lejos de la salida 428 o fuera de una cubierta
dimensional) de la niveladora 202.

[0033] El sistema de deteccién de combas 214 del ejemplo ilustrado mide o detecta curvatura del material (p. €j.,
concavidad, convexidad, comba hacia abajo, comba hacia arriba, etc.) del material en banda 100 para detectar la
presencia de longbow. Para medir o detectar curvatura del material, el sistema de deteccion de combas de ejemplo
214 del ejemplo ilustrado emplea un médulo de sensores 502. EI médulo de sensores 502 del ejemplo ilustrado se
acopla o se adjunta a una parte de estructura 504 de la estructura 400. De forma mas especifica, el mddulo de
sensores 502 se soporta, acopla o adjunta a la estructura superior 402 de la niveladora 202 mediante un soporte
de montaje 506. El soporte de montaje 506 del ejemplo ilustrado es un soporte en forma de L que presenta un
primer brazo 506a acoplado a la parte de estructura 504 y un segundo brazo o parte 506b que esta en voladizo o
sobresale de la misma para soportar el médulo de sensores 502. De forma mas especifica, el primer brazo 506a
del soporte de montaje 506 se acopla a la estructura superior 402 mediante un tornillo pasador 508 y el médulo de
sensores 502 del ejemplo ilustrado se acopla a la segunda parte 506b del soporte 506 mediante tornillos pasadores
510. Los tornillos pasadores 508, 510 del ejemplo ilustrado incluyen arandelas y/o roscas ajustables para posibilitar
el ajuste del médulo de sensores 502 en una primera direcciéon 512 (p. ej., una direccion vertical) y una segunda
direccion 514 (p. ej., una direccion horizontal).

[0034] El médulo de sensores 502 del ejemplo ilustrado incluye un primer sensor 516 y un segundo sensor 518.
Por ejemplo, los sensores 516, 518 pueden ser sensores del modelo Keyence IL-065 fabricados por Keyence
America, Inc. En otros ejemplos, el mdédulo de sensores 502 puede incluir solo un sensor y/o una pluralidad de
sensores (p. €j., mas de dos sensores).

[0035] Tanto el primer como el segundo sensor 516, 518 del ejemplo ilustrado estan acoplados o soportados por
una carcasa 520 del médulo de sensores 502. De forma adicional o alternativa, tanto el primer como el segundo
sensor 516, 518 del ejemplo ilustrado se acoplan de forma mévil a la carcasa 520 mediante una corredera 522. De
forma mas especifica, cada corredera 522 del ejemplo ilustrado posibilita un ajuste independiente del primer y el
segundo sensor 516, 518 con respecto a la carcasa 520, el material en banda 100 y/o entre si, tanto en la primera
direccion 512 (p. €j., arriba y abajo en una direccién vertical) como en la segunda direccion 514 (p. ej., de un lado
a otro en una direccién horizontal). Por tanto, el médulo de sensores 502 del ejemplo ilustrado permite un ajuste
del primer y el segundo sensor 516, 518 con respecto a (p. ej., acercarse y alejarse de) una superficie superior 524
del material en banda 100. De forma adicional, el médulo de sensores 502 o la corredera 522 del ejemplo ilustrado
también permite un ajuste (p. ej., un ajuste de izquierda y derecha o de un lado a otro) del primer y el segundo
sensor 516, 518 entre si y/o la salida 428 de la niveladora 202 en la segunda direccion 514 (p. €j., en la direccion
horizontal). Cada corredera 522 del ejemplo ilustrado puede configurarse para permitir el ajuste manual de los
sensores 516, 518 (p. ej., mediante tornillos pasadores) y/o el ajuste automatico de los sensores 516, 518 (p. €j.,
mediante motores de velocidad gradual) en la primera y la segunda direccion 512, 514.
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[0036] Como se muestra en el ejemplo ilustrado, el primer sensor 516 se coloca a una primera distancia o posicion
526 (p. ej., una distancia horizontal) de un eje central 528 de un cilindro de trabajo 530 de la pluralidad de cilindros
de trabajo 212. En este ejemplo, el cilindro de trabajo 530 es uno de la pluralidad de cilindros de trabajo de salida
308 y es el cilindro de trabajo méas cercano a la salida 428 de la niveladora 202. El segundo sensor 518 del ejemplo
ilustrado se coloca a una segunda distancia o posicién 532 (p. €j., una distancia horizontal) del primer sensor 516
y/o el eje central 528 del cilindro de trabajo 530. Por ejemplo, la primera distancia 526 puede estar entre
aproximadamente 5,08 cm (dos pulgadas) y 10,16 cm (cuatro pulgadas) del eje central 528 del cilindro de trabajo
530 y la segunda distancia 532 puede estar entre aproximadamente 6,35 cm (dos pulgadas y media) y 15,24 cm
(seis pulgadas) de un eje 534 (p. €j., un eje vertical) del primer sensor 516.

[0037] En el ejemplo ilustrado, el primer sensor 516 también esta separado a una tercera distancia 536 (p. €j., una
distancia vertical) de la superficie superior 524 del material en banda 100 y el segundo sensor 518 esta colocado
a una cuarta distancia 538 (p. €j., una distancia vertical) de la superficie superior 524 del material en banda 100.
Como se muestra en la figura 5, las distancias 536, 538 son considerablemente iguales o idénticas. Por ejemplo,
el primery el segundo sensor 516, 518 pueden estar colocados a una distancia de entre aproximadamente 5,08 cm
(dos pulgadas) y 10,16 cm (cuatro pulgadas) lejos de la superficie superior 524 del material en banda 100. De
forma alternativa, en otros ejemplos, la distancia 536 puede ser diferente a la distancia 538.

[0038] De forma adicional o alternativa, los sensores 516, 518 del sistema de deteccion de combas 214 del ejemplo
ilustrado estan colocados o alineados con respecto al eje longitudinal L (figura 2B) del material en banda 100. En
otras palabras, el médulo de sensores 502 y/o los sensores 516, 518 estan centrados entre los bordes periféricos
114, 116 del material en banda 100. Sin embargo, en otros ejemplos, los sensores 516, 518 pueden estar inclinados
con respecto al eje longitudinal L (figura 2B) del material en banda 100. En algunos ejemplos, uno de los sensores
516, 518 puede estar inclinado con respecto al eje longitudinal L y el otro de los sensores 516, 518 puede estar
alineado con el eje longitudinal L del material en banda 100. En algunos ejemplos, el primer sensor 516 puede
estar inclinado con respecto a un primer lado del eje longitudinal L (p. €j., hacia el borde periférico 114 del material
en banda 100) y el segundo sensor 518 puede estar inclinado a un segundo lado del eje longitudinal L (p. ej., hacia
el borde periférico 116 del material en banda 100).

[0039] Como se describe con detalle a continuacion, se calibra cada uno de los sensores 516, 518. Se calibra cada
sensor 516, 518 con un valor de referencia debido a que cada uno de los sensores 516, 518 puede colocarse a
una altura o inclinacién diferente con respecto a la superficie superior 524 del material en banda 100. Por ejemplo,
los sensores 516, 518 se calibran de manera que cada base 540 de los respectivos sensores 516, 518 proporciona
una referencia para medir una altura o distancia vertical entre la superficie superior 524 del material en banda 100
y la base 540 de cada uno de los sensores 516, 518. Por tanto, la base 540 del primer sensor 516 puede estar a
una primera altura o distancia con respecto a la superficie superior 524 del material en banda 100 y la base 540
del segundo sensor 518 puede estar a una segunda altura o distancia con respecto a la superficie superior 524.
Con el fin de proporcionar la posicion o el punto de referencia 540 para cada uno de los respectivos sensores 516,
518, se calibra tanto el primer como el segundo sensor 516, 518 del ejemplo ilustrado (p. ej., de forma
independiente el uno del otro) para proporcionar un valor inicial o referencia (p. ej., una distancia o valor de
referencia correspondiente a las distancias 516, 516) que indica que el material en banda 100 presenta una
caracteristica de planicidad deseada.

[0040] En algunos ejemplos, las posiciones o puntos de referencia de los sensores 516, 518 se calibran de forma
manual en funcion de la verificacion del operador. Por ejemplo, la niveladora 202 se ajusta a una profundidad de
caida concreta en funcion de las caracteristicas del material en banda 100. Se corta una parte nivelada del material
en banda 100 y se comprueba (p. €j., se comprueba visualmente) si existe longbow (p. ej., comba hacia abajo/hacia
arriba). Cuando no existe longbow en el material de prueba (es decir, cuando la parte del material en banda cortado
100 es considerablemente plana y esta considerablemente exenta de combas hacia abajo o hacia arriba), se miden
las posiciones (p. €]., las posiciones verticales) de los sensores 516, 518, indicadas o registradas como los valores
de referencia predeterminados o calibrados (p. €j., valores umbral, distancias correspondientes a las distancias
536, 538) para los respectivos sensores 516, 518. Por ejemplo, los valores de referencia o calibrados de las
respectivas distancias 536, 538 asociados a los sensores 516, 518 se indican o se registran como alturas o
posiciones de referencia (p. €j., valores de referencia) entre la base 540 de los respectivos sensores 516, 518 y la
superficie superior 524 del material en banda 100 durante la calibracién. A su vez, durante el funcionamiento, la
distancia 536 entre la base 540 del primer sensor 516 y la superficie superior 524 se mide en funcién del valor de
referencia previamente determinado o calibrado (p. €j., el valor de la distancia calibrada) del primer sensor 516, y
la distancia 538 entre la base 540 del segundo sensor 518 y la superficie superior 524 se mide en funcion del valor
de referencia previamente determinado o calibrado (p. €j., el valor de la distancia calibrada) del segundo sensor
518. Por tanto, durante el funcionamiento, cada uno de los sensores 516, 518 proporciona una sefal representativa
de una distancia medida entre la base 540 de los respectivos sensores 516, 518 y la superficie superior 524 del
material en banda 100 en funcién de sus respectivos valores de referencia calibrados o predeterminados. Los
cambios en las distancias medidas por los sensores 516, 518 en comparacion con el valor umbral (p. €j., un valor
proximo a cero) indican longbow.
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[0041] De forma alternativa, pueden colocarse placas de calibracion que presenten un grosor conocido entre los
cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304. Por ejemplo, un operador puede colocar las placas de
calibracion entre los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 antes de cada ciclo de produccion. Al
estar las placas de calibracion colocadas entre los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302, 304, los cilindros
de trabajo inferiores 304 se mueven hacia los cilindros de trabajo superiores 302 hasta que los cilindros de trabajo
superiores e inferiores 302 y 304 se acoplan o se cierran contra superficies opuestas de las placas de calibracion.
Al estar las placas de calibracién en su lugar, los valores de altura medidos de las respectivas distancias 536, 538
se miden entre la base 540 de los respectivos sensores 516, 518 y las placas de calibracion para definir el valor
de referencia predeterminado o calibrado para cada uno de los sensores 516, 518 (p. €j., un valor de referencia
calibrado).

[0042] Al medir o determinar el punto de referencia (p. €j., cuando se calibran el primer y el segundo sensor 516,
518), el sistema de deteccion de combas 214 del ejemplo ilustrado mide la altura o distancia 536 entre la base 540
del primer sensor 516 y la superficie superior 524 del material en banda 100, y la altura o distancia 538 entre la
base 540 del sensor 518 y la superficie superior 524 del material en banda 100. Los valores de altura medidos se
basan en los valores de referencia calibrados predeterminados de los respectivos sensores 516, 518. El sistema
de deteccion de combas 214 del ejemplo ilustrado calcula entonces una diferencia entre los valores medidos
representativos de las distancias 536, 538 para detectar longbow o curvatura del material. La diferencia calculada
se compara con el valor umbral (p. €j., un valor préximo a cero). Si una magnitud de la diferencia calculada de los
valores de altura de las respectivas distancias 536, 538 excede el umbral, entonces la diferencia calculada indica
longbow. Ademas, un valor negativo o positivo de la diferencia calculada indica una combadura hacia arriba o hacia
abajo (p. €j., la direccion del longbow).

[0043] En otras palabras, para detectar longbow o curvatura del material, el sistema de deteccion de combas de
ejemplo 214 del ejemplo ilustrado monitoriza o detecta una diferencia (p. €j., un diferencial de distancia vertical)
entre la distancia o altura 536 (p. €j., en funcién del valor de referencia calibrado) en una primera posicién en el
material en banda 100 asociada al primer sensor 516, y una distancia o altura 538 (p. €j., en funcién del valor de
referencia o calibrado) en una segunda posicién en el material en banda 100 asociada al segundo sensor 518. En
algunos ejemplos, el sistema de deteccion de combas de ejemplo 214 del ejemplo ilustrado mide una diferencia
entre la superficie superior 524 del material en banda 100 y cada base 540 de forma simultanea a lo largo de mas
de dos ubicaciones diferentes (p. €j., dos posiciones horizontales) asociadas a los sensores 516, 518 en el material
en banda 100 a medida que el material en banda 100 sale de la niveladora 202.

[0044] De forma alternativa, un primer valor de altura medido por el primer sensor 516 puede compararse con un
segundo valor de altura medido por el primer sensor 516 a medida que el material en banda 100 se desplaza por
el sistema de produccion 20. Asimismo, un primer valor de altura medido por el segundo sensor 518 puede
compararse con un segundo valor de altura medido por el segundo sensor 516 a medida que el material en banda
100 se desplaza por el sistema de produccion 20. En otras palabras, en algunos de estos ejemplos, el médulo de
sensores 502 puede emplear solo un sensor para detectar longbow o curvatura del material.

[0045] El sistema de deteccién de combas 214 del ejemplo ilustrado incluye una placa, un transportador y/o una
plataforma 544 que recibe o soporta el material en banda 100 a medida que el material en banda 100 sale de los
cilindros de trabajo 212. De forma mas especifica, el material en banda 100 se soporta en el transportador 544
para evitar o reducir la desviacion del material en banda 100 en una direccion descendente a medida que el material
en banda 100 sale de la niveladora 202 y se mueve a través de los sensores 516, 518 en la segunda direccion
514. De esta manera, los sensores 516, 518 pueden leer o detectar de forma mas precisa los valores de altura
medidos representativos de las distancias 536, 538 entre la base 540 y la superficie superior 524 del material en
banda 100, dando lugar de esta manera a una deteccién mas precisa del longbow o curvatura del material.

[0046] En funcionamiento, un diferencial entre los valores de altura medidos de las respectivas distancias 536, 538
asociados a los respectivos sensores 516, 518 indica la presencia de longbow o curvatura del material en el
material en banda 100. Por ejemplo, una diferencia entre los valores medidos representativos de las distancias
536, 538 que sea inferior a (p. €j., presenta un valor negativo) cero indica combadura hacia abajo y una diferencia
medida entre los valores medidos representativos de las distancias 536, 538 que sea superior a (p. €j., presenta
un valor positivo) cero indica combadura hacia arriba. Por lo tanto, el médulo de sensores 502 también proporciona
una indicacién de la direccion y/o magnitud de las tensiones presentes en el material en banda 100 que pueden
provocar longbow.

[0047] Como resultado, los métodos y el aparato de ejemplo dados a conocer en el presente documento permiten
que la niveladora 202 (u otra maquina de aplanamiento) cambie o ajuste (p. €j., aumente o reduzca) una fuerza de
caida aplicada al material en banda 100 suficiente para estirar (p. €j., deformar plasticamente) el material en banda
100 con el fin de corregir el longbow (p. €j., combadura hacia abajo/combadura hacia arriba). Cuando la diferencia
medida entre las distancias 536, 538 asociadas al sensor 516, 518 es sustancialmente cero, se elimina
sustancialmente el longbow o la curvatura del material y se acondiciona el material en banda 100 para que presente
una caracteristica sustancialmente plana. La eliminacion de la curvatura del material reduce considerablemente la
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tension en el material en banda 100 para proporcionar propiedades de planicidad considerablemente mejoradas
y/o propiedades de combustion con laser plano en el material en banda 100 después de la nivelacién.

[0048] Sin embargo, cuando el médulo de sensores 502 detecta que existe longbow (p.ej., una diferencia entre los
valores de altura medidos asociados a las distancias 536, 538), la niveladora de ejemplo 202 del ejemplo ilustrado
puede proporcionar una indicacion a un operador para ajustar (p. €j., reducir o aumentar) la profundidad de caida
de los cilindros de trabajo 212. De forma adicional o alternativa, la niveladora de ejemplo 202 puede ajustar de
forma automatica la profundidad o posicion de caida de los cilindros de trabajo 212 en funcién de las caracteristicas
del material en banda 100 y el valor de diferencial de altura detectado o medido. Por ejemplo, una diferencia entre
los valores medidos representativos de las respectivas distancias 536, 538 asociados al primer y al segundo sensor
516, 518 de aproximadamente 0,0127 cm (0,005 pulgadas) puede requerir un ajuste de caida de aproximadamente
0,00254 cm (0,001 pulgadas) para eliminar o corregir el longbow o la curvatura del material en el material en banda
100. Ademas, dependiendo de si el diferencial es un valor negativo o positivo, la niveladora 202 puede ajustarse
para aumentar o disminuir la profundidad de caida en aproximadamente 0,00254 cm (0,001 pulgadas). En algunos
ejemplos, si la diferencia es superior a un valor umbral (p. ej., un valor de diferencia maximo), la niveladora de
ejemplo 202 o el sistema de produccion 20 puede generar una alarma y/o detener automaticamente un ciclo de
produccion.

[0049] La figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema o aparato de ejemplo 600 para monitorizar
automaticamente y acondicionar el material en banda 100. En particular, el aparato de ejemplo 600 puede utilizarse
en relacién con la niveladora de ejemplo 202 de las figuras 2A, 2B y 3-5 o partes de las mismas y/o puede utilizarse
para implementar la misma con el fin de ajustar una profundidad de caida de los cilindros de trabajo 212 en funcién
de una diferencia medida detectada o proporcionada por el médulo de sensores 502. El aparato de ejemplo 600
también puede utilizarse para implementar un proceso de retroalimentacién con el fin de ajustar una profundidad
de caida de los cilindros de trabajo de entrada y/o de salida 306 y 308 (figura 3) para acondicionar el material en
banda 100 en funcién de la diferencia de altura medida proporcionada por el modulo de sensores 502.

[0050] El sistema de ejemplo 600 puede implementarse utilizando cualquier combinacion deseada de hardware,
firmware, y/o software (p. ej., un PLC). Por ejemplo, pueden utilizarse uno o mas circuitos integrados, componentes
semiconductores discretos y/o componentes electrénicos pasivos. De forma adicional o alternativa, alguno de los
bloques del sistema de ejemplo 600, o todos ellos, o partes de los mismos, pueden implementarse utilizando
instrucciones, un codigo y/u otro software y/o firmware, etc. almacenado en un medio accesible por maquina que,
cuando lo ejecuta, por ejemplo un sistema procesador (p. ej., la plataforma de procesador 810 de la figura 8),
realiza las operaciones representadas en la grafica de flujo de la figura 7. Aunque se describe que el sistema de
ejemplo 600 presenta uno de cada uno de los bloques descritos a continuacion, el sistema de ejemplo 600 puede
proporcionarse con dos o0 mas de cualquiera de los bloques descritos a continuacion. Ademas, algunos bloques
pueden desactivarse, omitirse o combinarse con otros bloques.

[0051] Como se muestra en la figura 6, el sistema de ejemplo 600 incluye una interfaz de usuario 602, un
controlador 604, un detector de posicién de caida 606, un dispositivo de ajuste de posicién o profundidad de caida
608, una interfaz de médulo de sensores 610, un comparador 612, una interfaz de almacenamiento 614 y una
interfaz de calibrador 616, de los cuales todos pueden acoplarse de forma comunicativa como se muestra o de
cualquier otra forma adecuada.

[0052] La interfaz de usuario 602 puede configurarse para determinar las caracteristicas del material en banda.
Por ejemplo, la interfaz de usuario 602 puede implementarse utilizando una interfaz de usuario mecanica y/o gréafica
mediante la que un operador pueda introducir las caracteristicas del material en banda. Las caracteristicas del
material pueden incluir, por ejemplo, un grosor del material en banda 100, el tipo de material (p. €j., aluminio, acero,
etc.), datos del limite de elasticidad, etc. En algunos ejemplos, la interfaz de almacenamiento 614 puede recuperar
un valor de profundidad de caida de una tabla de consulta o estructura de datos que presenta ajustes de
profundidad de caida iniciales para diferentes tipos de material en funcién de, por ejemplo, valores de grosor del
material y/o valores de limite de elasticidad recibidos por la interfaz de usuario 602. De forma adicional o alternativa,
un operador puede seleccionar manualmente la profundidad de caida de los cilindros de trabajo 212 introduciendo
un valor de profundidad de caida mediante la interfaz de usuario 602. En otros ejemplos, un operador u otro usuario
puede establecer manualmente la profundidad de caida inicial de los cilindros de trabajo 212. La interfaz de usuario
602 puede configurarse para comunicar las caracteristicas del material en banda al controlador 604 y/o al
dispositivo de ajuste de la posicién de caida 608.

[0053] El dispositivo de ajuste de la posicion de caida 608 puede configurarse para obtener caracteristicas del
material en banda de la interfaz de usuario 602 con el fin de establecer las posiciones de caida o verticales de los
cilindros de trabajo 212 (p. €j., la distancia entre los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 de la
figura 3). En algunos ejemplos, el dispositivo de ajuste de la posicién de caida 608 puede recuperar valores de
posicion de caida predeterminados de la interfaz de almacenamiento 614 y determinar la posicion de caida de los
cilindros de trabajo 212 en funcién de las caracteristicas de entrada del material en banda de la interfaz de usuario
602.
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[0054] De forma mas especifica, el controlador 604 puede hacer que el dispositivo de ajuste de la posicion de
caida 606 ajuste automaticamente los cilindros de trabajo de entrada y de salida 306 y 308 a profundidades de
caida predeterminadas de los cilindros de trabajo de entrada y de salida correspondientes a los datos del material
en banda concretos proporcionados por el usuario mediante la interfaz de entrada de usuario 602. Por ejemplo, el
controlador 604 y/o el dispositivo de ajuste de la posicién de caida 608 pueden determinar la profundidad de caida
de los cilindros de trabajo de entrada 306 y/o los cilindros de trabajo de salida 308 requerida para acondicionar o
procesar el material en banda 100 en funcién de las caracteristicas del material en banda. Por ejemplo, los cilindros
de trabajo de entrada 306 pueden ajustarse para proporcionar una profundidad de caida que sea mas profunda (p.
ej., mayor) que la profundidad de caida de los cilindros de trabajo de salida 308.

[0055] Para ajustar la profundidad de caida de los cilindros de trabajo 212, el dispositivo de ajuste de la posicion
de caida 608 hace que los actuadores 418 y 420 (figura 4) ajusten las posiciones de profundidad de caida de los
cilindros de trabajo de entrada 306 y/o los cilindros de trabajo de salida 308. Por ejemplo, el controlador 604 puede
controlar el dispositivo de ajuste de la posicién de caida 606 para suministrar o entregar un fluido de control
presurizado a los actuadores 418 y 420 suficiente para colocar los escalones ajustables 416 y, por consiguiente,
los cojinetes de soporte 414 con respecto a los cilindros de trabajo superiores 302 para proporcionar profundidades
de caida deseadas.

[0056] El detector de posicion de caida 608 puede configurarse para percibir o detectar los valores de posicion de
profundidad de caida de los cilindros de trabajo 212. Por ejemplo, el detector de posicién de caida 606 puede
detectar la distancia o posicion vertical entre los cilindros de trabajo 212 (es decir, los cilindros de trabajo superiores
e inferiores 302 y 304) para conseguir una posicion de profundidad de caida concreta. Para detectar la posicion de
la profundidad de caida, el detector de posicion de caida 606 recibe un valor de sefal de posicion mediante, por
ejemplo, sensores de posicién asociados a los actuadores 418, 420. El detector de posicién de caida 606 puede
comunicar entonces el valor de posicion de profundidad de caida al controlador 604 y/o al comparador 612.

[0057] De forma adicional, la interfaz de sensor 610 puede configurarse para comunicarse con los sensores 516,
518. De forma mas especifica, la interfaz de sensor 610 puede configurarse para recibir valores representativos
de las distancias medidas 536, 538 entre la base 540 y la superficie superior 524 del material en banda 100
proporcionados por los respectivos sensores 516, 518. La interfaz de sensor 610 puede configurarse para
comunicar los valores medidos al comparador 612, al controlador 604 y/o al dispositivo de ajuste de la posicion de
caida 608. En algunos ejemplos, la interfaz de sensor 610 puede configurarse para determinar o calcular el valor
de diferencia entre el valor medido representativo de la distancia o altura 536 proporcionada por el primer sensor
516 y el valor medido representativo de la distancia o altura 538 proporcionada por el segundo sensor 518. En
algunos ejemplos, el comparador 612 y/o el controlador 604 pueden configurarse para obtener los valores de
distancia medidos correspondientes a las distancias 536, 538 de la interfaz de sensor 610 y pueden configurarse
para determinar el valor de diferencia comparando los valores de distancia medidos obtenidos de la interfaz de
sensor 610. Por ejemplo, la interfaz de sensor 610, el comparador 612 y/o el controlador 604 pueden configurarse
para realizar comparaciones, calcular u obtener de otra manera un valor diferencial o de diferencia entre el primer
y el segundo valor medidos. En funcion de las comparaciones, la interfaz de sensor 610, el comparador 612 y/o el
controlador 604 puede determinar si el valor diferencial se desvia de un umbral o referencia (p. ej., un valor préximo
a cero, etc.). La interfaz de sensor 610, el comparador 612 y/o el controlador 604 pueden comunicar entonces los
resultados de las comparaciones al dispositivo de ajuste de la posicion de caida 606 para ajustar una profundidad
de caida de los cilindros de trabajo 212.

[0058] El calibrador 616 puede configurarse para calibrar o determinar y/o registrar el valor de referencia calibrado
(p. €j., un valor inicial o valor de referencia que indica que el material en banda 100 presenta una caracteristica de
planicidad deseada) del primer y el segundo sensor 516, 518. Por ejemplo, el calibrador 616 puede configurarse
para que se inicie cuando se selecciona un comando de entrada del usuario mediante la interfaz de entrada del
usuario 602. Por ejemplo, durante un ciclo de prueba o de produccion previa, el calibrador 616 puede configurarse
para calibrar un valor de referencia en funcion de si el material en banda 100 presenta caracteristicas
sustancialmente planas. Por ejemplo, después de determinar con una inspeccién visual que el material en banda
100 es sustancialmente plano, puede iniciarse o configurarse el calibrador 616 para registrar o establecer el valor
de referencia (p. €j., un valor de referencia predeterminado) a una distancia que corresponda con las distancias
536, 538 de los respectivos sensores 516, 518. El calibrador 616 puede configurarse para comunicar esta posicién
inicial o valor de referencia calibrado al comparador 612, a la interfaz de sensor 610 y/o al controlador 604. En
algunos ejemplos, el calibrador 616 puede configurarse para comunicar el valor de referencia calibrado con la
interfaz de almacenamiento 614, el comparador 612, el controlador 604 y/o la interfaz de sensor 610.

[0059] En algunos ejemplos, el calibrador 616 puede iniciar una calibracion de los sensores 516, 518 antes de
procesar el material en banda 100 mediante la niveladora 202. De forma adicional o alternativa, el calibrador 616
puede configurarse para iniciar de forma automatica la calibraciéon de los sensores 516, 518 antes de comenzar un
ciclo de produccion.

[0060] En algunos ejemplos, las placas de calibracién que presentan un grosor conocido pueden colocarse entre
los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 y el calibrador 616 puede configurarse para indicarle al
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dispositivo de ajuste de la posicion de caida 606 que mueva los cilindros de trabajo inferiores 304 hacia los cilindros
de trabajo superiores 302 hasta que los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304 se acoplen o se
cierren contra superficies opuestas de las placas de calibracién. Por ejemplo, un operador puede colocar las placas
de calibracién entre los cilindros de trabajo superiores e inferiores 302 y 304. Una vez que los cilindros de trabajo
se encuentran en la posicién cerrada, el calibrador 616 puede establecer el valor de distancia 536, 538 como el
valor o los valores de referencia (p. €j., un valor de base).

[0061] La interfaz de almacenamiento 614 puede configurarse para almacenar valores de datos en una memoria
como, por ejemplo, la memoria del sistema 813 y/o la memoria de almacenamiento masivo 828 de la figura 8. De
forma adicional, la interfaz de almacenamiento 614 puede configurarse para recuperar valores de datos de la
memoria (p. €j., una estructura de posicion de profundidad de caida y/o una estructura de presion de profundidad
de caida). Por ejempilo, la interfaz de almacenamiento 614 puede acceder a una estructura de datos para obtener
valores de posicion de caida de la memoria y comunicar los valores al dispositivo de ajuste de la posicion de caida
606. La interfaz de almacenamiento 614 puede configurarse para almacenar el valor de referencia proporcionado
por la interfaz de sensor 610 y/o el calibrador 616.

[0062] La figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un método de ejemplo 700 que puede utilizarse para implementar
el sistema de ejemplo 600 de la figura 6. En algunas implementaciones de ejemplo, el método de ejemplo 700 de
la figura 7 puede implementarse utilizando instrucciones legibles por maquina que comprenden un programa para
que lo ejecute un procesador (p. €j., el procesador 812 del sistema de procesador de ejemplo 800 de la figura 8).
Por ejemplo, las instrucciones legibles por maquina las puede ejecutar el controlador 604 (figura 6). El programa
puede incluirse en un software almacenado en un medio tangible como un CD-ROM, un disquete, un disco duro,
un disco versatil digital (DVD), o una memoria asociada al procesador 812 y/o incluirse en un firmware y/o hardware
dedicado. Aunque los programas de ejemplo se describen con referencia al diagrama de flujo ilustrado en la figura
7, los expertos en la materia entenderan facilmente que pueden utilizarse de forma alternativa muchos otros
métodos de implementacion de la niveladora de ejemplo 202. Por ejemplo, puede cambiarse el orden de ejecucion
de los bloques y/o pueden cambiarse, eliminarse o combinarse algunos de los bloques descritos.

[0063] Para fines de andlisis, el método de ejemplo 700 de la figura 7 se describe en relacion con la niveladora de
ejemplo 202 de las figuras 2A, 2B y 3-5 y el aparato de ejemplo 600 de la figura 6. De esta manera, cada una de
las operaciones de ejemplo del método de ejemplo 700 de la figura 7 es una forma de ejemplo de implementacion
de una o mas operaciones correspondientes realizadas por uno o mas de los bloques del aparato de ejemplo 600
de la figura 6.

[0064] Volviendo con detalle a la figura 7, el sistema 700 recibe informacion de caracteristicas del material en
banda (bloque 702). Por ejemplo, un usuario puede introducir las caracteristicas del material mediante una interfaz
de usuario como, por ejemplo, la interfaz de usuario 602 de la figura 6.

[0065] La profundidad de caida de los cilindros de trabajo 212 se ajusta en funciéon de las caracteristicas del
material en banda (bloque 704). Por ejemplo, el dispositivo de ajuste de la posicion de caida 606 suministra fluido
de control presurizado a los respectivos actuadores 418 y 420. De forma mas especifica, como se ha indicado
anteriormente, el dispositivo de ajuste de la posicion de caida 606 ajusta la posicion de caida de los cilindros de
trabajo 212 en la entrada 426 de la niveladora 202 (p. e€j., los cilindros de trabajo de entrada 306) y la posicién de
caida de los cilindros de trabajo 212 en la salida 428 de la niveladora 202 (p. €j., los cilindros de trabajo de salida
308). Después de establecer la profundidad de caida, se procesa el material en banda 100 mediante la niveladora
202.

[0066] En funcionamiento, pueden requerirse variaciones en las fuerzas para someter el material en banda 100
mas alla de su limite de elasticidad debido a, por ejemplo, los efectos del coil set o el longbow. A medida que se
introduce el material en banda por la niveladora 202, el médulo de sensores 610 monitoriza una distancia (p. €j.,
una distancia vertical) entre el material en banda 100 y una ubicacion de referencia o de base (bloque 706). Por
ejemplo, la interfaz de sensor 610 monitoriza y/o lee uno o mas valores de distancia correspondientes a las
distancias 536, 538 a medida que el material en banda 100 es procesado por la niveladora 202. Por ejemplo, el
valor de referencia o de base puede ser el valor de referencia calibrado determinado durante la calibracion de los
sensores 516, 518 midiendo las distancias 536, 538 cuando el material en banda 100 presenta una caracteristica
de planicidad conocida determinada mediante, por ejemplo, inspeccidn visual de una parte cortada del material en
banda 100.

[0067] A medida que el material en banda 100 sale de la niveladora 202, un primer sensor proporciona una primera
sefal (bloque 708). Por ejemplo, la primera sefial representa un valor medido correspondiente a la distancia 536
entre la base 540 del primer sensor 516 y la superficie superior 524 del material en banda 100. La primera sefal o
valor medido por el primer sensor 516 puede comunicarse a la interfaz de sensor 610, al comparador 612 y/o al
controlador 604.

[0068] Un segundo sensor también proporciona una segunda sefial (bloque 710). Por ejemplo, la segunda sefal

representa un valor medido correspondiente a la distancia 538 entre la base 540 del segundo sensor 518 y la

superficie superior 524 del material en banda 100. Por ejemplo, la segunda senal o valor medido por el segundo
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sensor 518 puede comunicarse a la interfaz de sensor 610, al comparador 612 y/o al controlador 604. En algunos
ejemplos, la primera y la segunda sefial se proporcionan de forma simultdnea a la interfaz de sensor 610, al
comparador 612 y/o al controlador 604.

[0069] Para detectar curvatura del material, el comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el controlador 604
comparan el primer valor representativo de la primera sefial y un segundo valor representativo de la segunda sefal
(bloque 712). Por ejemplo, el primer valor de la primera sefial se compara con el segundo valor de la segunda
sefal para determinar o calcular una diferencia entre el primer y el segundo valor. Por ejemplo, el comparador 612,
la interfaz de sensor 610 y/o el controlador 604 pueden configurarse para determinar o calcular la diferencia entre
el primer y el segundo valor medidos proporcionados por la primera y la segunda sefial (p. ej., los sensores 516,
518).

[0070] El comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el controlador 604 determinan entonces si la comparacion
entre el primer y el segundo valor medidos indica un ajuste de profundidad de caida (bloque 714). Por ejemplo, el
comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el controlador 604 determina si la diferencia entre el primer y el
segundo valor medidos es sustancialmente igual a un valor umbral como, por ejemplo, un valor cero o un valor
proximo a cero. Si la diferencia calculada es igual al valor umbral, entonces el método 700 vuelve al bloque 706.
En algunos ejemplos, el valor umbral puede presentar un error o imprecisién (p. gj., un valor o rango). Por ejemplo,
el error o imprecision puede ser el valor umbral mas o menos un valor como, por ejemplo, 0,001. Por tanto, una
diferencia calculada incluida en el rango de error o imprecision daria como resultado que la diferencia calculada
es igual al valor umbral.

[0071] Si la diferencia calculada se desvia del valor umbral, el comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el
controlador 604 determina si el valor de comparacion (p. €j., el valor de diferencia calculado) se encuentra dentro
de un rango aceptable (bloque 716). Por ejemplo, el valor de comparacion puede desviarse del valor umbral si el
valor de diferencia calculado es superior o inferior al valor umbral (p. €j., proximo a cero).

[0072] Si la diferencia se encuentra dentro del rango aceptable, entonces se ajusta la posicién de profundidad de
caida de los cilindros de trabajo (bloque 718). Por ejemplo, el comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el
controlador 604 determina un valor de ajuste de profundidad de caida necesario y provoca que el dispositivo de
ajuste de la posicién de caida 606 ajuste (p. €j., aumente o disminuya) una profundidad de caida de los cilindros
de trabajo 212. Por ejemplo, el dispositivo de ajuste de la posicién de caida 606 ajusta la profundidad de caida en
funcién del valor proporcionado por la diferencia calculada entre el primer y el segundo valor de distancia. Por
ejemplo, un valor de diferencia de aproximadamente 0,0127 cm (0,005 pulgadas) puede hacer que el dispositivo
de ajuste de la posicidn de caida 606 ajuste la caida de uno o mas de los cilindros de trabajo 212 en 0,00254 cm
(0,001 pulgadas). Ademas, dependiendo de si el valor de diferencia presenta un valor positivo o negativo, el ajuste
puede realizarse hacia la posicién cerrada (p. €j., los cilindros de trabajo 212 se mueven el uno hacia el otro) o
hacia la posicion abierta (p. €j., los cilindros de trabajo 212 se alejan el uno del otro).

[0073] El comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el controlador 604 determina si el ciclo de produccion esta
completo (bloque 720). Si la produccion no esta completa en el bloque 720, el método 700 vuelve al bloque 706.
Si el comparador 612, la interfaz de sensor 610 y/o el controlador 604 determinan que el ciclo de produccion esta
completo en el bloque 720, el método 700 termina.

[0074] Si el valor de diferencia se encuentra fuera del rango aceptable en el bloque 714, entonces se inicia una
alarma (bloque 722). La alarma, por ejemplo, alerta a un operador para que reinicie el ciclo de produccién. De
forma adicional o alternativa, en algunos ejemplos, cuando se inicia la alarma, el comparador 612, la interfaz de
sensor 610 y/o el controlador 604 también pueden ordenar al calibrador 616 que inicie (p. ej., de forma automatica)
una rutina de calibracion para calibrar los sensores 516, 518.

[0075] La figura 8 es un diagrama de bloques de una plataforma de procesador de ejemplo 800 capaz de ejecutar
o procesar los métodos o instrucciones de la figura 7 con el fin de implementar el aparato 600 de la figura 6 y/o la
niveladora 202 de las figuras 2A, 2B y 3-5. La plataforma de procesador 800 puede ser, por ejemplo, un servidor,
un ordenador, un circuito l6gico programable (PLC), y/o cualquier otro tipo de dispositivo informatico.

[0076] La plataforma de procesador 800 del ejemplo ilustrado incluye un procesador 812. El procesador 812 del
ejemplo ilustrado es hardware. Por ejemplo, el procesador 812 puede implementarse por uno o mas circuitos
integrados, circuitos l6gicos, microprocesadores o controladores de cualquier familia o fabricante deseado.

[0077] El procesador 812 del ejemplo ilustrado incluye una memoria local 813 (p. €j., una caché). El procesador
812 del ejemplo ilustrado se encuentra en comunicacién con una memoria principal que incluye una memoria volatil
814 y una memoria no volatil 816 mediante un bus 818. La memoria volatil 814 puede implementarse mediante
memoria de acceso aleatorio dindmica sincrénica (SDRAM), memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM),
memoria de acceso aleatorio dinamica RAMBUS (RDRAM) y/o cualquier otro tipo de dispositivo de memoria de
acceso aleatorio. La memoria no volatil 816 puede implementarse mediante memoria flash y/o cualquier otro tipo
deseado de dispositivo de memoria. El acceso a la memoria principal 814, 816 se controla mediante un controlador
de memoria.
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[0078] La plataforma de procesador 800 del ejemplo ilustrado incluye también un circuito de interfaz 820. El circuito
de interfaz 820 puede implementarse mediante cualquier tipo de norma de interfaz, como una interfaz Ethernet, un
bus serial universal (USB) y/o una interfaz PCl express.

[0079] En el ejemplo ilustrado, uno o mas dispositivos de entrada 822 estan conectados al circuito de interfaz 820.
El dispositivo o los dispositivos de entrada 822 permite(n) a un usuario introducir datos y comandos en el
procesador 812. El dispositivo o los dispositivos de entrada se pueden implementar mediante, por ejemplo, un
teclado, un pulsador, una pantalla tactil, un dispositivo movil (p. ej., un teléfono, una tableta tal como un IPad™),
un panel tactil y/o un sistema de reconocimiento de voz.

[0080] También se conectan uno o mas dispositivos de salida 824 al circuito de interfaz 820 del ejemplo ilustrado.
Los dispositivos de salida 824 pueden implementarse, por ejemplo, mediante dispositivos de visualizacion (p. €j.,
un diodo emisor de luz (LED), un diodo organico emisor de luz (OLED), una pantalla de cristal liquido, una pantalla
de tubo de rayos catédicos (CRT), una pantalla tactil, un dispositivo de salida tactil, un diodo emisor de luz (LED),
una impresora y/o altavoces). Por tanto, el circuito de interfaz 820 del ejemplo ilustrado incluye normalmente una
tarjeta de controlador de graficos, un chip de controlador de graficos o un procesador de controlador de graficos.

[0081] El circuito de interfaz 820 del ejemplo ilustrado también incluye un dispositivo de comunicacion tal como un
transmisor, un receptor, un transceptor, un médem y/o una tarjeta de interfaz de red para facilitar el intercambio de
datos con maquinas externas (p. €j., dispositivos informaticos de cualquier tipo) mediante una red 826 (p. €j., una
conexion Ethernet, una linea de abonado digital (DSL), una linea telefénica, un cable coaxial, un sistema de
telefonia celular, etc.).

[0082] La plataforma de procesador 800 del ejemplo ilustrado también incluye uno o mas dispositivos de
almacenamiento masivo 828 para almacenar software y/o datos. Los ejemplos de dichos dispositivos de
almacenamiento masivo 828 incluyen unidades de disquetes, unidades de discos duros, unidades de discos
compactos, unidades de discos Blu-ray, sistemas RAID y unidades de disco versatil digital (DVD).

[0083] Pueden almacenarse instrucciones codificadas 832 para implementar el método de la figura 7 en el
dispositivo de almacenamiento masivo 828, en la memoria volatil 814, en la memoria no volatil 816 y/o en un medio
de almacenamiento legible por ordenador extraible tal como un CD o un DVD.

[0084] De lo anterior, se entenderda que los métodos, aparatos y articulos de fabricacion dados a conocer
anteriormente utilizan valores de diferencia de distancia para determinar si se aplica una fuerza suficiente con el
fin de estirar o deformar plasticamente el material en banda (p. €j., el material en banda 100) que pasa a través de
los cilindros de trabajo encajados (p. €j., los cilindros de trabajo 212) para eliminar el longbow o la curvatura del
material (p. €j., la concavidad del material). De forma mas especifica, las distancias medidas (p. €j., distancias
verticales) pueden utilizarse para determinar si la fuerza proporcionada por los cilindros de trabajo 212 es suficiente
para someter (p. €j., estirar o doblar) el material en banda 100 mas alla de su limite de elasticidad con el fin de
liberar las tensiones internas (p. €j., eliminar el coil set o el longbow) en el material en banda 100 para proporcionar
un material en banda 100 sustancialmente plano.

[0085] Los numeros de referencia en las reivindicaciones no limitan su alcance de proteccién. El uso de los verbos
"comprender", "incluir", "estar compuesto por" o cualquier otra variante, asi como sus respectivas conjugaciones,
no excluye la presencia de elementos distintos a los indicados. El uso del articulo "un/a" o "el/la" precediendo a un

elemento no excluye la presencia de una pluralidad de dichos elementos.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema que comprende:

una pluralidad de cilindros de trabajo (212) para procesar un material en banda continua (100);

un primer sensor (516) para medir una primera distancia entre una superficie superior (524) del material en
banda y una primera ubicacién de referencia (540), encontrandose el primer sensor (516) mas adelante de una
salida (428) de los cilindros de trabajo y midiendo el primer sensor (516) una segunda distancia entre la
superficie superior del material en banda y la primera ubicacién de referencia, midiéndose la primera y la
segunda distancia en dos momentos diferentes; y

un controlador para determinar un valor de diferencia entre la primera distancia y la segunda distancia con el
fin de detectar curvatura de material en el material en banda.

2. Sistema que comprende:

una pluralidad de cilindros de trabajo (212) para procesar un material en banda continua (100);

un primer sensor (516) para medir una primera distancia (536) entre una superficie superior (524) del material
en banda y una primera ubicacién de referencia (540), encontrandose el primer sensor mas adelante de una
salida (428) de los cilindros de trabajo;

un segundo sensor (518) para medir una segunda distancia (538) entre una superficie superior (524) del
material en banda y una segunda ubicacién de referencia,

midiéndose la primera y la segunda distancia de forma simultanea, encontrandose el segundo sensor (518)
mas adelante de la salida (428) de los cilindros de trabajo y mas adelante del primer sensor (516); y

un controlador para determinar un valor de diferencia entre la primera distancia y la segunda distancia con el
fin de detectar curvatura de material en el material en banda.

3. Sistema de la reivindicacion 2, caracterizado por que la primera ubicacion de referencia se encuentra a una
primera altura con respecto al material en banda y por que la segunda ubicacion de referencia se encuentra a una
segunda altura con respecto al material en banda, siendo la primera altura sustancialmente igual a la segunda
altura.

4. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizado por que el primer y el segundo sensor (516,
518) estan montados en una estructura contigua a la salida de los cilindros de trabajo (212).

5. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por que el primer sensor (516) esta montado
a una primera distancia (526) de un eje central (528) de un cilindro de trabajo (530) de la pluralidad de cilindros de
trabajo (212) y por que el segundo sensor (518) esta montado a una segunda distancia (532) del eje central (528)
de dicho cilindro de trabajo (530).

6. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, que comprende ademas un transportador (544) colocado
contiguo a los cilindros de trabajo de salida (308) de la pluralidad de cilindros de trabajo (212) para soportar el
material en banda a medida que el material en banda sale de los cilindros de trabajo y pasa por el primer y el
segundo sensor.

7. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el sistema esta configurado
para implementar una niveladora (202).

8. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un dispositivo de ajuste de
caida para ajustar una profundidad de caida (312) de los cilindros de trabajo (212) si una magnitud del valor de
diferencia excede un valor umbral.

9. Método para detectar curvatura de material en un material en banda, comprendiendo el método:

el procesamiento de un material en banda continua (100) mediante una pluralidad de cilindros de trabajo (212);
la obtencién de un primer valor de distancia (536) entre una superficie superior (524) del material en banda y
un primer punto de referencia, en una primera ubicacion (540) en el material en banda a medida que el material
en banda sale de los cilindros de trabajo;

la obtencion de un segundo valor de distancia (538) entre la superficie superior (524) del material en banda y
un segundo punto de referencia en una segunda ubicacion en el material en banda a medida que el material
en banda sale de los cilindros de trabajo; obteniéndose el primer y el segundo valor de distancia de forma
simultanea; y

el célculo de un valor de diferencia entre la primera distancia y la segunda distancia con el fin de detectar
curvatura de material del material en banda.

10. Método de la reivindicacion 9, que comprende ademas ajustar una profundidad de caida (312) de los cilindros
de trabajo (212) si una magnitud del valor de diferencia se desvia de un valor umbral y excede el mismo.
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11. Método de la reivindicacion 1, caracterizado por que el valor umbral es sustancialmente cero o préximo a
cero.

12. Método de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que la obtencion del primer valor de
distancia comprende la medicién de una primera distancia vertical, mediante un primer sensor (516), entre la
superficie superior del material en banda y una base del primer sensor.

13. Método de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado por que la obtencién del segundo valor de
distancia comprende la medicién de una segunda distancia vertical, mediante un segundo sensor (518), entre la
superficie superior del material en banda y una base del segundo sensor.

14. Método de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, que comprende ademas la colocacién del primer sensor
a una primera distancia (526) de una salida de los cilindros de trabajo (212) y la colocacién del segundo sensor a
una segunda distancia (532) de la salida de los cilindros de trabajo.
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