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DESCRIPCION

Procedimiento de cambio de configuracion de un tren de laminacion y tren de laminacién para la puesta en practica
del procedimiento

La invencion tiene por objetivo un procedimiento para cambiar la configuracion de un tren de laminacién, asi como
un tren de laminacién para la puesta en practica del procedimiento.

El dominio de la invencidon es mas concretamente el de los trenes de laminacion de caja Sexto.

Estos trenes de laminaciéon Sexto tienen una aplicacion particular, por ejemplo, en las lineas de recocido, o incluso
en las lineas de galvanizado, o incluso, trenes de laminacion fuera de linea, reversibles o no reversibles, para banda
de metal.

El tren de laminacién segun la invencién encuentra una aplicacién concreta, en particular tras el recocido de la
banda, para realizar un skin-pass, muy a menudo con el fin de suprimir el cojinete elastico de la banda de metal para
imprimir en ella una rugosidad y/o mejorar el brillo y/o mejorar la planicidad.

Un tren de laminacién de caja Quarto comprende una caja de retencién en la que estan previstos cuatro cilindros
con ejes paralelos, a saber, respectivamente, dos cilindros de trabajo, inferior y superior, que definen el entrehierro
de paso de la banda que se va a laminar, asi como dos cilindros de soporte, superior e inferior, que se apoyan
respectivamente sobre los cilindros de trabajo en el lado opuesto al entrehierro de paso.

Un tren de laminaciéon Sexto comprende dos cilindros adicionales con respecto a un Quarto, a saber, dos cilindros
intermedios interpuestos respectivamente entre cada cilindro de trabajo y el cilindro de soporte correspondiente.

En dichos trenes de laminacion, cada cilindro de soporte, intermedio o de trabajo, esta montado en rotacion en sus
extremos sobre calzos, por medio de cojinetes, por ejemplo, de rodamientos o incluso cojinetes hidrostaticos. Estos
calzos son soportes que pueden ser desplazados segun una direccion paralela al plano de apriete, entre los dos
montantes de la caja.

De manera clasica, primeros gatos de equilibrado permiten el desplazamiento de los calzos de los cilindros de
trabajo, y segundos gatos de equilibrado permiten el desplazamiento de los calzos de los cilindros intermedios.
Estos gatos de equilibrado permiten cambiar la posicion relativa de los calzos y de su cilindro, permitiendo ademas
abrir la caja para facilitar el acoplamiento del producto que se va a laminar, o incluso desplazar estos elementos para
facilitar el desmontaje de los cilindros. Estos gatos de equilibrado pueden asimismo permitir doblar los cilindros tal
como se desarrolla mas adelante.

Una ventaja de un tren de laminacién de caja Sexto es la posibilidad de utilizar, por comparaciéon con una caja
Quarto, cilindros de trabajo de menor diametro, lo que permite obtener una mayor reduccion del espesor del
producto que se va a laminar, para una misma fuerza de laminado.

Un tren de laminacion Sexto ofrece, por otra parte, la posibilidad de desfasar axialmente los dos cilindros
intermedios, o incluso asimismo los dos cilindros de trabajo, y con el propésito de aplicar la fuerza de laminado solo
sobre la anchura de la banda que se va a laminar, y no sobre toda la longitud de los cilindros de trabajo. Tal
posibilidad de ajuste axial de los cilindros, tal como se muestra en particular en el documento US 4.311.030, permite
obtener una mejor planicidad del producto que se va a laminar, en particular en los bordes de la banda laminada.

Dado que las fuerzas de laminado se aplican solo en los extremos de los cilindros, cada cilindro puede doblarse bajo
la accion de las fuerzas de laminado, lo que se traduce muy a menudo en defectos de planicidad de la banda.

Por consiguiente, es conocido corregir estos defectos aplicando fuerzas de flexion en ambos extremos de cada uno
de los cilindros de trabajo y/o en ambos extremos de cada uno de los cilindros intermedios.

Para este fin, se pueden utilizar los gatos de equilibrado descritos anteriormente para separar los calzos de los dos
cilindros de trabajo, realizando de este modo una flexién positiva. Ciertos equipos permiten asimismo apretar los
calzos de dos cilindros de trabajo, realizando de este modo una flexién negativa. Alternativa o adicionalmente, puede
estar asimismo prevista una flexion positiva y/o negativa sobre los cilindros intermedios.

De este modo, es conocido por el estado de la técnica, en particular a partir del documento EP 0 059 417, un tren de
laminacion Sexto que comprende convencionalmente, dos cilindros de trabajo, dos cilindros intermedios y dos
cilindros de soporte.

En la caja de tren de laminacion del tipo del documento EP 0 059 417, los gatos de equilibrado son gatos hidraulicos
de doble efecto y no actuan directamente sobre los calzos de los cilindros, sino solamente por medio de bloques de
flexion, montados cada uno de manera deslizante a lo largo de un rail dispuesto sobre la altura de uno de los
montantes de la caja. El desplazamiento de los cilindros de trabajo o cilindros intermedios, segun el plano de apriete,
se obtiene mediante el deslizamiento de los bloques de flexién correspondientes con respecto al montante de la
caja.
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En dicho tren de laminacién, el desplazamiento axial de los cilindros de trabajo, o el desplazamiento axial de los
cilindros intermedios se puede obtener mediante el deslizamiento de sus respectivos calzos con respecto a los
bloques de flexion correspondientes. Con este fin, los calzos presentan partes de guia orientadas en una direccion
paralela a los ejes de los cilindros, por ejemplo, dos espigas horizontales, que sobresalen lateralmente a cada lado
del calzo, adaptadas para deslizar respectivamente en las partes correspondientes de los dos bloques de flexion
correspondientes, por ejemplo, en ranuras horizontales de los dos bloques correspondientes.

Dicha concepcion es simple y puede permitir ventajosamente, utilizando calzos asimétricos, montar en la misma
caja, dos rangos diferentes de valores de diametros de cilindro, para los cilindros de trabajo y para los cilindros
intermedios, simplemente mediante inversion de los calzos. El cambio de una configuracion de diametro de cilindros
a la otra configuracién se consigue, por consiguiente, manteniendo los calzos asimétricos de los cilindros
intermedios y los calzos asimétricos de los cilindros de trabajo.

Estos calzos son asimétricos dado que las partes de las piezas de guia de los calzos estan desfasadas en una
direccion paralela al plano de apriete, con respecto al eje del cilindro correspondiente, lo que permite, durante el giro
de 180° de los calzos de los cilindros de trabajo y de los calzos de los cilindros intermedios, cambiar la posicion del
eje de rotacion de los calzos.

El cambio de configuracion se obtiene de este modo conservando la misma caja del tren de laminacion, los mismos
medios de aplicacion de la fuerza de flexion (es decir, los mismos bloques de flexién) para los cilindros de trabajo y
para los cilindros intermedios, y los mismos calzos para los cilindros de trabajo y para los cilindros intermedios.

Tal cambio de configuracion de la caja hace que sea posible ampliar la gama de produccion de una instalacion de
laminado y rentabilizar mas rapidamente este equipo que conserva un maximo de equipos de una configuracion a
otra.

Sin embargo, una caja de tren de laminacion segun el documento EP 0 059 417 tiene ciertos inconvenientes.

En primer lugar, esta caja utiliza, para los gatos de equilibrado, bloques de flexién de los gatos hidraulicos de doble
efecto que generan juegos, sobre todo durante la inversion de la direccion de la flexion, a saber, de una flexion
positiva a una flexion negativa, o viceversa Estos gatos hidraulicos de doble accién crean discontinuidades de
funcionamiento, lo que puede ser particularmente desventajoso en ciertas producciones.

Ademas, y segun las constataciones de los inventores, los gatos de equilibrado no actdan directamente sobre los
calzos de los cilindros, sino solamente por medio de dichos bloques de flexién, que a su vez estan montados de
manera deslizante, cada uno por medio de un rail o equivalente a lo largo de los montantes de la caja.

Segun las constataciones del inventor, estos bloques de flexion son susceptibles de crear rozamientos importantes
que seran fuertemente acentuadas durante los desplazamientos axiales de los cilindros intermedios y/o de los
cilindros de trabajo, efectuados habitualmente para aplicar la fuerza de laminado solamente en la anchura de la
banda que se va a laminar.

En efecto, estos desplazamientos axiales se obtienen por desplazamiento de los calzos con respecto a los bloques
de flexién. Durante dichos desplazamientos, las fuerzas verticales transmitidas por cada calzo al bloque de flexién
correspondiente ya no estan centradas segun el eje de dicho bloque de flexidon correspondiente, sino que estan, por
el contrario, muy descentradas con respecto a este. Dicho descentrado conlleva un esfuerzo de inclinacién sobre el
blogue de flexion, provocando el aumento del rozamiento entre el bloque el montante. Se entiende que dichas
fricciones perturban la precision del control de los esfuerzos de flexion que se van a aplicar

Con el fin de limitar este fallo, para una concepcion de tren de laminacién de bloques de flexién segun el documento
EP 0 059 417, se conoce limitar la amplitud de los desplazamientos axiales de los cilindros a +/- 160 mm, lo que
obliga, en general, a utilizar para los cilindros de trabajo y los cilindros intermedios perfiles particulares, en forma de
botellas, para los cilindros, tal como se ensefia mediante el documento EP 0 543 014 B1, conocido también con el
nombre de “Continuous Variable Crown” (CVC), en inglés. Comprendiendo habitualmente los perfiles tradicionales
de cilindros una seccion de longitud cilindrica seguida de una seccion de longitud coénica, el recorrido de
desplazamiento axial necesario resulta demasiado grande y este disefio de bloques de flexion a menudo se
considera como insuficiente.

Se conocen asimismo a partir del estado de la técnica de las cajas del tren de laminaciéon Quarto aptas para ser
utilizadas en la misma caja, dos rangos diferentes de diametros de cilindro de trabajo, conservando los mismos
calzos. Tal cambio de configuracion de la caja permite extender la gama de produccién de una instalacion de
laminacion y rentabilizar mas rapidamente este equipo que conserva un maximo de equipos de una configuracion a
la otra.

En este estado de la técnica, los calzos presentan caras deslizantes, paralelas, a ambos lados del plano de apriete,
y destinadas a cooperar con las caras de guia de las ventanas orientadas en la direccion de apriete. Cada calzo
presenta, en cada lado, una espiga que sobresale, destinada a servir como apoyo para los gatos de equilibrado del
tipo de simple efecto, que funcionan Unicamente en el empuje. Algunos de los gatos de equilibrado estan previstos
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debajo de la espiga y actian para empujar en la parte inferior de la pletina para doblar el cilindro de trabajo
correspondiente en una primera direccion de flexion. Los otros gatos de simple efecto estan previstos en el otro lado
de la espiga, por encima de la espiga, y actian empujando sobre la cara superior de la espiga de los calzos para
doblar el cilindro de trabajo en la otra direccion.

Tal concepcién que utiliza Unicamente gatos de equilibrado de simple efecto para doblar los cilindros, en una
direccion o en la otra, no crea ninguna discontinuidad durante la inversion de la direccion de la flexion.

Los calzos son asimétricos, estando las espigas de los calzos de cada cilindro de trabajo desfasadas con respecto al
eje del cilindro, segun una direccion paralela al plano de apriete. El cambio de configuracion se efectia girando 180°
los calzos de los cilindros de trabajo para pasar de un rango de valores del diametro a otro rango de valores del
cilindro de trabajo.

En dicha concepcion del tren de laminacion Quarto, y segun los hallazgos de los inventores, los gatos de equilibrado
de simple efecto que cooperan con un mismo calzo estan dispuestos a uno y otro lado de las espigas de los calzos
y, de este modo, ocupan un espacio vertical demasiado importante para que dicha concepcién pueda ser duplicada
en una caja de tren de laminacién del tipo Sexto.

No es posible duplicar tal disposicion de los gatos de equilibrado para los calzos de los cilindros de trabajo y otra
disposicion adicional de gatos de equilibrado para los calzos de los cilindros intermedios, debido al volumen vertical
de esta solucién, mayor que el espacio disponible en una caja de tipo Sexto.

El objetivo de la presente invencién es superar los inconvenientes mencionados anteriormente proponiendo un
procedimiento de cambio de la configuracién del tren de laminacion de tipo Sexto desde un rango de diametros de
cilindro de trabajo a otro rango distinto. La invencién permite el paso de una configuracion a la otra, en particular
manteniendo los mismos calzos, los mismos medios de flexion, y los mismos cilindros de soporte, y, posiblemente
los mismos cilindros intermedios.

La invencion se refiere asimismo a un tren de laminacion adecuado para la implementacion del procedimiento, de
rendimiento mejorado en comparacion con el estado de la técnica, como trenes de laminacion de cilindros
intercambiables mediante la inversién de los calzos, en particular en los aspectos del control de las fuerzas de
flexién, o también con respecto a los valores de las posibles amplitudes del desplazamiento axial de los cilindros
intermedios.

Otros objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcidon que no se proporciona mas que a modo de
ejemplo no limitativo.

Ademas, la invencion se refiere en primer lugar a un procedimiento de cambio de la configuracién de un tren de
laminacién que comprende:

- una caja de retencion,

- un conjunto de cilindros superpuestos con ejes sustancialmente paralelos que comprenden dos cilindros
de trabajo inferior y superior, dos cilindros intermedios, inferior y superior, y dos cilindros de soporte,
respectivamente inferior y superior,

- teniendo cada cilindro dos extremos montados de manera giratoria, cada uno sobre un cojinete soportado
por un calzo,

- comprendiendo los medios de aplicacién de una fuerza apriete entre los calzos de los cilindros de soporte,

- comprendiendo los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo dos
conjuntos de gatos hidraulicos,

- comprendiendo los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios
dos conjuntos de gatos hidraulicos,

procedimiento en el que los calzos de los cilindros de trabajo y los calzos de los cilindros intermedios son asimétricos
y en el que hacer pasar el tren de laminacién de una primera configuracion de rango de diametros de cilindros de
trabajo a una segunda configuracion de diferentes diametros de cilindros de trabajo mientras se mantienen los
calzos, mediante la inversion de los calzos de los cilindros de trabajo y la inversion de los calzos de los cilindros
intermedios, manteniendo la misma caja, los mismos medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos
de los cilindros de soporte, los mismos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de
trabajo, los mismos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios, y el mismo
tipo de cilindros de soporte.

Segun el procedimiento de acuerdo con la invencién:
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- para los calzos de los cilindros de trabajo y para los calzos de los cilindros intermedios se utilizan soportes
que comprenden cuatro elementos de apoyo, dispuestos lateralmente, por una parte, con dos elementos de
apoyo que sobresalen de un lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior y un elemento de
apoyo inferior que definen un primer espacio intermedio, y, por otra parte, con dos elementos de apoyo que
sobresalen del otro lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior y un elemento de apoyo inferior
que definen un segundo espacio intermedio,

- los gatos hidraulicos de los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de
trabajo son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos
de los cilindros de trabajo, estando los gatos que se encuentran en un mismo espacio intermedio
superpuestos, estando dichos gatos destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los elementos de
apoyo superiores para doblar el cilindro de trabajo en una primera direccion y, por lo demas, con los
elementos de apoyo inferiores para doblar el cilindro de trabajo en la otra direccion,

- los gatos hidraulicos de los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de
trabajo son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos
de los cilindros intermedios, estando los gatos que se encuentran en un mismo espacio intermedio
superpuestos, estando los gatos destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los elementos de apoyo
superiores para doblar el cilindro intermedio en una primera direccién y, por lo demas, con los elementos de
apoyo inferiores para doblar el cilindro intermedio en la otra direccion.

Segun la invencién, dicho tren de laminacion comprende medios de ajuste del desplazamiento axial de los cilindros
intermedios, y en el que estos medios comprenden soportes montados deslizantes con respecto a la caja,
soportando los soportes los gatos hidraulicos de dichos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexién sobre
los cilindros intermedios de tal manera que se obtiene un desplazamiento axial de los cilindros intermedios sin
movimiento relativo entre los calzos y dichos gatos hidraulicos.

Segun un modo de realizacion ventajoso, se conservan los mismos cilindros intermedios de la primera configuracion
del tren de laminacion en la segunda configuracion.

Alternativamente, es asimismo posible cambiar el diametro de los cilindros intermedios, de la primera configuracion
del tren de laminacion a la segunda configuracion.

Segun caracteristicas opcionales del procedimiento de acuerdo con la invencion, tomadas solas o en combinacion:

- la primera configuracién del tren de laminacion permite el ensamblaje de cilindros de trabajo de diametro
comprendido entre 800 mm y 500 mm, y la segunda configuracién del tren de laminacion permite el
ensamblaje de cilindros de trabajo de diametro comprendido entre 500 mm y 250 mm;

- se utilizan calzos idénticos para los cilindros de trabajo superior e inferior, y calzos idénticos para los
cilindros intermedios, superior e inferior;

- los vastagos de los gatos de dichos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los
cilindros de trabajo y/o sobre los cilindros intermedios estan destinados a estar en simple apoyo sobre
dichos elementos de apoyo;

- los calzos de los cilindros de trabajo y de los cilindros intermedios presentan caras de deslizamiento para
cooperar con caras de guia de la caja y en los cuales, preferentemente, las caras de deslizamiento de los
calzos de los cilindros de trabajo y/o de los cilindros intermedios estan situadas en los extremos de los
elementos de apoyo.

La invencién se refiere asimismo a un tren de laminacion como tal, adecuado para la puesta en practica del
procedimiento, que comprende:

- una caja de retencion,

- un conjunto de cilindros superpuestos con ejes sustancialmente paralelos que comprenden dos cilindros
de trabajo, inferior y superior, dos cilindros intermedios, inferior y superior, y dos cilindros de soporte,
respectivamente inferior y superior,

- teniendo cada cilindro dos extremos montados de manera giratoria, cada uno sobre un cojinete soportado
por un calzo,

- medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos de los cilindros de soporte,

- medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo, que comprenden dos
conjuntos de gatos hidraulicos,
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- medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios, que comprenden dos
conjuntos de gatos hidraulicos,

- los calzos de los cilindros de trabajo y los calzos de los cilindros intermedios son calzos asimétricos, de
manera que permiten el paso del tren de laminacion de una primera configuracion de rango de diametros de
cilindros de trabajo a una segunda configuracion de diametros diferentes de cilindros de trabajo
manteniendo los calzos, mediante la inversion de los calzos de los cilindros de trabajo y mediante la
inversion de los calzos de los cilindros intermedios, manteniendo la misma caja, los mismos medios de
aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos de los cilindros de soporte, los mismos medios de
aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo, los mismos medios de aplicacion de
fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios, y el mismo tipo de cilindros de soporte.

Segun el tren de laminacién de acuerdo con la invencion:

- los calzos de los cilindros de trabajo y los calzos de los cilindros intermedios son soportes que
comprenden cuatro elementos de apoyo, dispuestos lateralmente, por una parte, con dos elementos de
apoyo que sobresalen de un lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior y un elemento de
apoyo inferior que definen un primer espacio intermedio, y por otro lado, con dos elementos de soporte que
sobresalen del otro lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior y un elemento de apoyo inferior
que definen un segundo espacio intermedio,

- los gatos hidraulicos de los medios de la aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de
trabajo son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos
de los cilindros de trabajo, estando los gatos que se encuentran en el mismo espacio intermedio
superpuestos, estando dichos cilindros destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los elementos de
apoyo superiores para doblar el cilindro de trabajo en una primera direccion y por lo demas con los
elementos de apoyo inferiores para doblar el cilindro de trabajo en la otra direccion,

- los gatos hidraulicos de los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros
intermedios son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los
calzos de los cilindros intermedios, estando los gatos que se encuentran en un mismo espacio intermedio
superpuestos, estando los gatos destinados a cooperar en el empuje en parte con los elementos de apoyo
superiores para doblar el cilindro intermedio en una primera direccion y por lo demas con los elementos de
apoyo inferiores para doblar el cilindro intermedio en la otra direccion.

Segun la invencion, el tren de laminacién comprende medios para ajustar el desplazamiento axial de los cilindros
intermedios y en el que estos medios comprenden soportes montados de manera deslizante con respecto a la caja,
soportando los soportes los gatos hidraulicos de dichos medios de aplicacion de fuerzas de flexion verticales sobre
los cilindros intermedios de tal manera que se obtiene un desplazamiento axial de los cilindros intermedios sin
movimiento relativo entre los calzos y dichos gatos hidraulicos.

Segun un modo de realizacion ventajoso, el paso del tren de laminacién de la primera configuracion a la segunda
configuracion es posible manteniéndose los mismos cilindros intermedios.

Segun caracteristicas opcionales del tren de laminacién tomadas solas o en combinacién:

- los vastagos de los cilindros de dichos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los
cilindros de trabajo y/o sobre los cilindros intermedios estan destinados a estar en simple apoyo sobre
dichos elementos de apoyo;

- los calzos de los cilindros de trabajo y de los cilindros intermedios presentan caras de deslizamiento para
cooperar con las caras de guia de la caja;

- las caras de deslizamiento de los calzos de los cilindros de trabajo y/o de los cilindros intermedios estan
situadas en los extremos de los elementos de apoyo.

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcion junto con las figuras adjuntas, entre las que:

- la figura 1 y la figura 2 son vistas de un tren de laminaciéon segun la invencidon en dicha primera
configuracion del tren de laminacién que llevan respectivamente cilindros de trabajo de diametros de 570
mm (figura 1) y 620 mm (figura 2);

- la figura 3 y la figura 4 son vistas del tren de laminacién segun las figuras 1 y 2, en dicha segunda
configuracion del tren de laminacion, tras la inversion de los calzos de los cilindros de trabajo e intermedios,
que llevan respectivamente cilindros de trabajo de diametros de 400 mm (figura 3) y 450 mm (figura 4);

- la Figura 5 es una vista de detalle de la forma general de un calzo utilizado para los cilindros de trabajo y
los cilindros intermedios.
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Asimismo, la invencion se refiere a un tren de laminacién 1 que comprende una caja de retencion 2 que tiene pares
de montantes 20, 21, separados entre si y dispuestos en los dos extremos de la caja. Los montantes 20, 21 de cada
par definen entre si una ventana de acceso para la sujecion de las cajas.

El tren de laminacién es del tipo Sexto y comprende un conjunto de cilindros superpuestos a los ejes
sustancialmente paralelos que comprende dos cilindros de trabajo 3, 4; 3’, 4, inferior y superior, dos cilindros
intermedios 5, 6, inferior y superior, y dos cilindros de soporte 7, 8, respectivamente inferior y superior.

Los dos cilindros de trabajo 3 y 4 estan situados a ambos lados de la banda que se va a laminar, definiendo su
separacion el entrehierro de paso en funcionamiento. Cada cilindro intermedio 5 o 6 esta interpuesto entre el cilindro
de trabajo 3 0 4 y el cilindro de soporte correspondiente 7 u 8.

Cada cilindro de trabajo 3 o 4 presenta dos extremos montados de manera giratoria, cada uno sobre un cojinete P1
dispuesto en un calzo E1. Igualmente, cada cilindro intermedio 5 o 6 presenta dos extremos montados de manera
giratoria, cada uno sobre un cojinete P2 dispuesto en un calzo E2. Los cilindros de soporte 7 u 8 tienen asimismo
dos extremos montados de manera giratoria, cada uno montado sobre un cojinete de cojinete dispuesto en un calzo.

Los calzos E1 de los cilindros de trabajo, los calzos E2 de los cilindros intermedios y los calzos de los cilindros de
soporte 7, 8 estan montados deslizantes segun una direccion paralela al plano de apriete, de tal manera que
permiten la apertura de la caja o incluso su cierre, o incluso facilitan las operaciones de mantenimiento y de
desmontaje.

El tren de laminacién presenta medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos de los cilindros de
soporte. Estos medios habitualmente hidraulicos no se ilustran, dado que son bien conocidos por los expertos en la
técnica.

El tren de laminacion 1 comprende asimismo medios 9 de aplicacion de fuerzas verticales de flexidon sobre los
cilindros de trabajo 3, 4; 3’, 4, que comprenden dos conjuntos de gatos hidraulicos V1, V2, V3 y medios 10 de
aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios, que comprenden dos conjuntos de gatos
hidraulicos V1’, V2, V3.

Segun el tren de laminacion de acuerdo con la invencion, los calzos E1 de los cilindros de trabajo 3, 4; 3’, 4’ y los
calzos E2 de los cilindros intermedios 5, 6 son soportes que comprenden cuatro elementos de apoyo O1, 02, O3,
04; 01,02, 03, O4’, tal como se ilustra en detalle a modo de ejemplo no limitativo en la figura 5.

Se debe observar que, por razones de simplificacion, la figura 5 ilustra a la vez la forma general de un calzo E1 de
los cilindros de trabajo y un calzo E2 de los cilindros intermedios. Preferentemente, los calzos E1 de los cilindros de
trabajo y los calzos E2 de los cilindros intermedios no son idénticos, siendo las dimensiones de los calzos E1 de los
cilindros de trabajo preferentemente menores que las de los cilindros intermedios.

Les cuatro elementos de apoyo O1, 02, O3, 04; O1’, 02’, 0O3’, O4’ estan dispuestos lateralmente en los calzos E1 o
E2. De este modo, los calzos E1 de los cilindros de trabajo presentan cada uno, por una parte, dos elementos de
apoyo O1, O2, que sobresalen de un lado del calzo E1, a saber, un elemento de apoyo superior O1 y un elemento
de apoyo inferior O2 que definen un primer espacio intermedio, y por otra parte, dos elementos de apoyo O3, O4
que sobresalen del otro lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior O3 y un elemento de apoyo inferior
04 que definen un segundo espacio intermedio.

Asimismo, los calzos E2 de los cilindros intermedios presentan cada uno por una parte, dos elementos de apoyo
01’, 02’ que sobresalen de un lado del calzo E2, a saber, un elemento de apoyo superior O1’ y un elemento de
apoyo inferior 02’ que definen un primer espacio intermedio y, por otra parte, dos elementos de apoyo O3’, 04’ que
sobresalen del otro lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior O3’ y un elemento de apoyo inferior 04’
que definen un segundo espacio intermedio.

Los gatos hidraulicos V1, V2, V3 de los medios 9 para la aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los
cilindros de trabajo son gatos dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos de los cilindros
de trabajo 3, 4; 3’; 4.

Los gatos V1, V2, V3 que se encuentran en un mismo espacio intermedio son paralelos entre si y estan
sustancialmente superpuestos por lo menos sobre una parte de su longitud, tal como se ilustra a modo de ejemplo
no limitativo en la figura 5. En este ejemplo y, de manera mas general, los cuerpos de los gatos V1, V2, V3 se
extienden en longitud a lo largo de un mismo nivel de altura y pueden estar finalmente constituidos por un mismo
bloque hidraulico. Un recubrimiento de los gatos permite limitar las dimensiones verticales de los medios 9.

Los gatos V1, V2, V3 estan destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los elementos de apoyo superiores
01, O3 para doblar los cilindros de trabajo 3; 3’; 4; 4’ en una primera direccion y por lo demas con los elementos de
apoyo inferiores 02, O4 para doblar los cilindros de trabajo 3; 3’; 4; 4’ en la otra direccion. Segun un modo de
realizacion ilustrado en la figura 5, en un mismo espacio intermedio, el vastago de un gato V1 esta destinado a ser
simplemente apoyado sobre uno de los elementos de apoyo, inferior o superior, mientras que los vastagos de los
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otros dos gatos V2, V3, dispuestos a ambos lados del gato V1, estan destinados a estar simplemente apoyados
sobre los otros elementos de apoyo, superior o inferior.

De la misma manera, los gatos hidraulicos de los medios 10 de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los
cilindros intermedios 5, 6 son gatos dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos E2 de los
cilindros intermedios.

Los gatos V1, V2’, V3’ que se encuentran en el mismo espacio intermedio son sustancialmente paralelos entre si y
estan superpuestos, por lo menos en una parte de su longitud, tal como se ilustra a modo de ejemplo no limitativo en
la figura 5. En este ejemplo y, de manera mas general, los cuerpos de los gatos V1’, V2, V3’ se extienden en
longitud a lo largo de un mismo nivel de altura y finalmente pueden estar constituidos por un mismo bloque
hidraulico. Un recubrimiento de los gatos permite limitar el volumen vertical de los medios 10.

Los gatos V1, V2', V3’ estan destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los elementos de apoyo superiores
0O1’, O3’ para curvar el cilindro intermedio en una primera direccién y, por lo demas, con los elementos de apoyo
inferiores O2’, O4’ para doblar el cilindro intermedio en la otra direccion.

Los gatos V1, V2, V3 y/o V1’, V2', V3’ pueden ser gatos de simple efecto. Trabajando solo en el empuje en una
direccion de doblado o en la otra, no crean ninguna discontinuidad cuando se invierte la direccién de doblado Por
otra parte, actuando los gatos V1, V2, V3 y/o V1, V2', V3’ directamente sobre los calzos E1 o E2, el control de los
esfuerzos de flexion se facilite.

Segun un modo de realizacion ilustrado en la figura 5, en un mismo espacio intermedio el vastago de un gato V71’
esta destinado a estar simplemente en apoyo sobre uno de los elementos de apoyo, inferior o superior, mientras que
los vastagos de los otros dos gatos V2', V3, dispuestos a cada lado del gato V1’, estan destinados a estar
simplemente en apoyo sobre los otros elementos de apoyo, superiores o inferiores.

Los calzos E1 de los cilindros de trabajo 3, 4; 3, 4’ presentan caras deslizantes, a cada lado del calzo E1, paralelas
entre si, destinadas a cooperar con las caras de guia, preferentemente provistas sobre los montantes de la caja.

Asimismo, los calzos E2 de los cilindros intermedios 5, 6 tienen caras deslizantes a cada lado del calzo E2, paralelas
entre si, destinadas a cooperar con las caras de guia, preferentemente provistas sobre los montantes de la caja.
Preferentemente, y tal como se ilustra en la figura 5, las caras deslizantes S de los calzos E1, E2 de los cilindros de
trabajo y/o de los cilindros intermedios estan situadas en los extremos de los elementos de apoyo O1, 02, O3, 0O4;
01,02, 03, 04

Segun este modo de realizacion, las caras deslizantes S pueden comprender pastillas, sustancialmente paralelas
entre si y al plano de apriete, fijadas en los extremos de los elementos de apoyo O1, 02, O3, 04; 0O1’, 02, 03", O4".

Alternativamente, el guiado entre la caja 2 y los calzos E1, E2 se puede obtener previendo las caras deslizantes,
lateralmente al cuerpo de los calzos, en cada espacio intermedio.

Segun una caracteristica esencial de la invencion, los calzos E1 de los cilindros de trabajo 3, 4; 3’, 4’ y los calzos E2
de los cilindros intermedios 5, 6 son calzos asimétricos, de tal manera que permiten el paso del tren de laminacién
de una primera configuracion C1 del rango de diametros de los cilindros de trabajo 3, 4 (véase la figura 1 0 2) a una
segunda configuracion C2 de diametros diferentes de cilindros de trabajo 3’, 4’ (véase la figura 3 0 4).

Preferentemente, se mantienen los mismos cilindros intermedios 5, 6 de la primera configuracion C1 a la segunda
configuracion del tren de laminacién C2. Sin embargo, es posible, segun otra alternativa, cambiar de diametros de
cilindros intermedios de la primera configuracién C1 a la segunda configuracion C2.

Se entiende por asimétrico el hecho de que los elementos de apoyo O1, 02, O3, 04; 01’ 02’, 03, O4’ de los calzos
E1 o E2 no estan repartidos segun la direccion de los montantes en equidistancia del eje de soporte del cilindro del
calzo de apoyo E1 o E2.

Invirtiendo los calzos E1 o E2 y haciendo que se acoplen con los mismos cilindros V1, V2, V3 o V1’, V2', V3, es
posible desfasar la posicién del eje de cilindro, sin modificar la posicion de los gatos.

Segun un modo de realizacion dado a modo de ejemplo no limitativo, la primera configuracion C1 del tren de
laminacion 1 puede permitir el montaje de cilindros de trabajo de diametro comprendido entre 800 mm y 500 mm, de
preferentemente 670 mm y 520 mm, por ejemplo, entre 620 mm y 570 mm, y la segunda configuracion C2 del tren
de laminacion permite el montaje de cilindros de trabajo de diametro comprendido entre 500 mm y 250 mm,
preferentemente entre 500 mm y 350 mm, por ejemplo, entre 450 mm y 400 mm.

Ventajosamente, el cambio de configuracion del tren de laminacion se obtiene manteniendo los calzos E1, E2,
mediante la inversion de los calzos E1 de los cilindros de trabajo y la inversion de los calzos E2 de los cilindros
intermedios, conservando la misma caja 2, los mismos medios de aplicacién de una fuerza de apriete entre los
calzos de los cilindros de soporte, los mismos medios 9 de aplicaciéon de fuerzas de flexién verticales sobre los
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cilindros de trabajo, los mismos medios 10 de aplicacion de fuerzas de flexién verticales sobre los cilindros
intermedios y el mismo tipo de cilindros de soporte 7, 8, y finalmente los mismos cilindros intermedios 5, 6.

Durante el cambio de configuracion, la caja 2, los medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos de
los cilindros de soporte, los medios 9 de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo, los
medios 10 de aplicacion de fuerzas de flexion verticales sobre los cilindros intermedios, y los cilindros de soporte 7, 8
no son desmontados del tren de laminacion.

Por el contrario, los cilindros de trabajo 3, 4 (respectivamente 3’, 4’) son retirados con sus calzos E1. Una vez
separados de los cilindros, los calzos E1 son montados en los cilindros de trabajo 3’, 4’ (respectivamente 3, 4) de
diametros diferentes, en la posicion invertida. Los nuevos cilindros de trabajo con sus calzos invertidos se montan en
la caja 2.

De manera similar, los cilindros intermedios 5, 6 son retirados con sus calzos E2. En el caso de que se conserven
los cilindros intermedios 5, 6, los calzos E2 simplemente vuelven a salir de la caja 2, antes de ser montados
nuevamente en la caja 2. En el caso de un cambio de cilindros intermedios, de diametros diferentes, los calzos E2
son separados de los cilindros y son ensamblados sobre los cilindros intermedios de diferentes diametros. Los
nuevos cilindros intermedios con sus calzos invertidos se montan a continuacién en la caja 2. Preferentemente, se
utilizan calzos E1 idénticos para los cilindros de trabajo superior e inferior, y calzos E2 idénticos para los cilindros
intermedios, superiores e inferiores. Los calzos E1 y/o E2 de los cilindros superiores simplemente se invierten con
relacion a los calzos E1 y/o E2 de los cilindros inferiores.

Preferentemente, dicho tren de laminacion 1 comprende medios de ajuste del desplazamiento axial de los cilindros
intermedios. Ventajosamente, estos medios comprenden soportes 11, 12, 13, 14 montados deslizantes con respecto
a la caja, en una direccion paralela al eje del cilindro intermedio, estando los soportes 11, 12, 13, 14 provistos de
gatos hidraulicos V1, V2’, V3’ de dichos medios 10 de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros
intermedios 5, 6.

El ajuste axial de los cilindros intermedios 5, 6, en particular con el fin de adaptar la fuerza de laminacién solo a la
anchura de la banda que se va a laminar se obtiene de este modo sin movimiento relativo entre los calzos E2 de los
cilindros intermedios y dichos gatos hidraulicos V1’, V2’, V3’ correspondientes. Tal disefio permite recorridos de
ajuste axial importantes superiores a = 160 mm, tal como por ejemplo + 250 mm y, por lo tanto, permite al usuario de
cilindros intermedios tradicionales tener una seccién de longitud cilindrica seguida de una seccién cénica, o incluso
cilindros de perfiles variables de formas diferentes porque y por lo tanto mas progresivos.

El tren de laminacién de acuerdo con la invencion y el procedimiento de cambio de configuracion encuentran una
aplicacion en las lineas que comprenden una operacion de recocido, como por ejemplo las lineas de galvanizado o
la linea de recocido en continuo, o incluso en trenes de laminacion fuera de linea, tales como, por ejemplo, trenes de
laminacién reversibles o discontinuos.

Por supuesto, podrian haberse contemplado otros modos de realizacién sin apartarse del alcance de la invencion tal
como se define en las reivindicaciones siguientes.
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NOMENCLATURA

1. Tren de laminacion,

2. Caja,

3, 4. Cilindros de trabajo,

3’, 4’. Cilindros de trabajo,

5, 6. Cilindros intermedios,

7, 8. Cilindros de soporte,

9. Medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo,

10. Medios de aplicacién de fuerzas verticales de flexién sobre los cilindros intermedios,

11, 12, 13, 14. Soportes de los medios de ajuste del desplazamiento axial de los cilindros intermedios,
20, 21. Montantes de la caja,

C1. Primera configuracion,

C2. Segunda configuracion,

E1. Calzos de los cilindros de trabaijo,

E2. Calzos de los cilindros intermedios,

01, 02, 03, O4. Elementos de apoyo de los calzos de los cilindros de trabaijo,

01,02, O3, O4'. Elementos de apoyo de los calzos de los cilindros intermedios,

S. Calzos de la cara deslizante (E1 o E2),

V1, V2, V3. Gatos de los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo,

V1, V2’, V3. Gatos de los medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para cambiar la configuracion de un tren de laminacioén (1) que comprende:

- una caja (2) de retencion,

- un conjunto de cilindros superpuestos con ejes sustancialmente paralelos que comprenden dos cilindros
de trabajo (3, 4; 3', 4’), inferior y superior, dos cilindros intermedios (5, 6), inferior y superior, y dos cilindros
de soporte (7, 8), respectivamente inferior y superior,

- teniendo cada cilindro dos extremos montados de manera giratoria, cada uno sobre un cojinete dispuesto
sobre un calzo,

- medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos de los cilindros de soporte,

- medios (9) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo, que comprenden
dos juegos de gatos hidraulicos,

- medios (10) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios, que comprenden
dos conjuntos de gatos hidraulicos,

en cuyo procedimiento los calzos (E1) de los cilindros de trabajo (3, 4; 3', 4’) y los calzos (E2) de los
cilindros intermedios (5, 6) son asimétricos, y en el que se hace pasar el tren de laminacién de una primera
configuracion (C1) de rango de diametros de cilindros de trabajo (3, 4) a una segunda configuracion (C2) de
diametros diferentes de cilindros de trabajo (3’, 4’) manteniendo los calzos (E1, E2) mediante la inversion de
los calzos (E1) de los cilindros de trabajo y la inversion de los calzos (E2) de los cilindros intermedios,
conservando la misma caja (2), los mismos medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos
de los cilindros de soporte, los mismos medios (9) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los
cilindros de trabajo, los mismos medios (10) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros
intermedios, y el mismo tipo de cilindros de soporte (7, 8),

caracterizado por que:

- se utilizan para los calzos (E1) de los cilindros de trabajo (3, 4; 3’, 4’) y para los calzos (E2) de los cilindros
intermedios (5, 6) soportes que comprenden, cuatro elementos de apoyo (01, 02, O3, O4; 01’ 02’, 03,
04’), dispuestos lateralmente, sobresaliendo los elementos de soporte (01, O2; O1’, O2’) de un lado del
calzo, a saber, un elemento de apoyo superior (O1; O1’) y un elemento de apoyo inferior (02; 0O2’) que
definen un primer espacio intermedio, y por otra parte, dos elementos de apoyo (O3, O4; O3, 04’) que
sobresalen del otro lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo superior (O3; O3’) y un elemento de
apoyo inferior (O4; O4’) que definen un segundo espacio intermedio,

- los gatos hidraulicos de los medios (9) de aplicacion de fuerzas verticales en flexion sobre los cilindros de
trabajo son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos
de los cilindros de trabajo (3, 4; 3’; 4'), estando los gatos (V1, V2, V3) que se encuentran en un mismo
espacio intermedio superpuestos, estando dichos gatos destinados a cooperar en el empuje, en parte, con
los elementos de apoyo superiores (O1, O3) para doblar los cilindros de trabajo (3; 3’; 4; 4’) en una primera
direccion, y por lo demas, con los elementos de apoyo inferiores (02, O4) para doblar el cilindro de trabajo
(3; 3’; 4; 4’) en la otra direccion,

- los gatos hidraulicos de los medios (10) de aplicacion de fuerzas verticales en la flexion de los cilindros
intermedios (5, 6) son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de
los calzos de los cilindros intermedios, estando los gatos (V1’ V2’, V3’) que se encuentran en un mismo
espacio intermedio superpuestos, estando los gatos destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los
elementos de apoyo superiores (O1’, O3’) para doblar el cilindro intermedio en una primera direccion, y por
lo demas, con los elementos de apoyo inferiores (02’, O4’) para doblar el cilindro intermedio en la otra
direccién

y en el que dicho tren de laminacion (1) comprende medios para el ajuste del desplazamiento axial de los
cilindros intermedios y en el que estos medios comprenden soportes (11, 12, 13, 14) montados de manera
deslizante con respecto a la caja, estando los soportes provistos de gatos hidraulicos (V1’ V2', V3’) de
dichos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios (5, 6) de tal
manera que el desplazamiento axial de los cilindros intermedios se consigue sin movimiento relativo entre
los calzos (E2) y dichos gatos hidraulicos (V1°, V2’, V3’).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se mantienen los mismos cilindros intermedios (5, 6) de la
primera configuracion (C1) del tren de laminacion a la segunda configuracion (C2).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se cambia de diametros de cilindros intermedios, de la primera
configuracion (C1) del tren de laminacioén a la segunda configuracion (C2).
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4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la primera configuracion (C1) del tren de
laminacion (1) permite el montaje de los cilindros de trabajo de diametro comprendido entre 800 mm y 500 mm y la
segunda configuracion (C2) del tren de laminacién permite el montaje de cilindro de trabajo de diametro
comprendido entre 500 mm y 250 mm.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la primera configuracion (C1) del tren de laminacion (1) permite
el montaje de cilindros de trabajo de diametro comprendido entre 670 mm y 520 mm y la segunda configuracion (C2)
del tren de laminacion permite el montaje de cilindro de trabajo de diametro comprendido entre 500 mm y 350 mm.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que se utilizan calzos (E1) idénticos para los
cilindros de trabajo superior e inferior y calzos (E2) idénticos para los cilindros intermedios, superior e inferior.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que los vastagos de los gatos (V1, V2, V3, V1’, V2,
V3’) de dichos medios (9; 10) de aplicacién de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo y/o sobre
los cilindros intermedios estan destinados a estar simplemente en apoyo sobre dichos elementos de apoyo (O1, 02,
03, 04; 01, 02, 03, 04’).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que los calzos (E1, E2) de los cilindros de trabajo y
de los cilindros intermedios presentan caras deslizantes (S) destinadas a cooperar con las caras de guia de la caja y
en el que las caras deslizantes (S) de los calzos (E1, E2) de los cilindros de trabajo y/o de los cilindros intermedios
estan en los extremos de los elementos de apoyo (O1, 02, O3, 04; 01’ 02, O3, O4’).

9. Tren de laminacion (1) que comprende:
- una caja (2) de retencion,

- un conjunto de cilindros superpuestos con ejes sustancialmente paralelos que comprende dos cilindros de
trabajo (3, 4; 3, 4’), inferior y superior, dos cilindros intermedios (5, 6), inferior y superior, y dos cilindros de
soporte (7, 8), respectivamente inferior y superior,

- teniendo cada cilindro dos extremos montados de manera giratoria, cada uno sobre un cojinete dispuesto
sobre un calzo,

- medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos de los cilindros de soporte,

- medios (9) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo, que comprenden
dos juegos de gatos hidraulicos,

- medios (10) de aplicacién de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios, que comprenden
dos conjuntos de gatos hidraulicos,

- los calzos (E1) de los cilindros de trabajo (3, 4; 3’, 4’) y los calzos (E2) de los cilindros intermedios (5, 6)
son calzos asimétricos tales que permiten el paso del tren de laminacién de una primera configuracion (C1)
de rango de diametros de cilindros de trabajo (3, 4) a una segunda configuracion (C2) de diametros
diferentes de cilindros de trabajo (3’, 4’) manteniendo los calzos (E1, E2), mediante la inversién de los
calzos (E1) de los cilindros de trabajo y mediante la inversion de los calzos (E2) de los cilindros intermedios,
manteniendo la misma caja (2), los mismos medios de aplicacion de una fuerza de apriete entre los calzos
de los cilindros de soporte, los mismos medios (9) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los
cilindros de trabajo, los mismos medios (10) de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros
intermedios, y el mismo tipo cilindros de soporte (7, 8),

caracterizado por que:

- los calzos (E1) de los cilindros de trabajo (3, 4; 3, 4') y para los calzos (E2) son soportes que comprenden,
cuatro elementos de apoyo (O1, 02, O3, 04; 01’ 02’, 03, O4’), dispuestos lateralmente, sobresaliendo por
una parte los elementos de soporte (O1, O2; O1’, O2’) de un lado del calzo, a saber, un elemento de apoyo
superior (O1; O1’) y un elemento de apoyo inferior (02; O2’) que definen un primer espacio intermedio, y
por otra parte, dos elementos de apoyo (O3, 0O4; 0O3’, O4’) que sobresalen del otro lado del calzo, a saber,
un elemento de apoyo superior (O3; O3’) y un elemento de apoyo inferior (O4; O4’) que definen un segundo
espacio intermedio,

- los gatos hidraulicos de los medios (9) de aplicacion de fuerzas verticales en flexion sobre los cilindros de
trabajo son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de los calzos
de los cilindros de trabajo (3, 4; 3’; 4’), estando los gatos (V1, V2, V3) que se encuentran en un mismo
espacio intermedio superpuestos, estando dichos gatos destinados a cooperar en el empuje, en parte, con
los elementos de apoyo superiores (O1, O3) para doblar los cilindros de trabajo (3; 3’; 4; 4’) en una primera
direccion, y por lo demas, con los elementos de apoyo inferiores (02, O4) para doblar el cilindro de trabajo
(3; 3’; 4; 4’) en la otra direccion,
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- los gatos hidraulicos de los medios (10) de aplicacion de fuerzas verticales en la flexion de los cilindros
intermedios (5, 6) son gatos de simple efecto dispuestos en los primer y segundo espacios intermedios de
los calzos de los cilindros intermedios, estando los gatos (V1’ V2’, V3’) que se encuentran en un mismo
espacio intermedio superpuestos, estando los gatos destinados a cooperar en el empuje, en parte, con los
elementos de apoyo superiores (O1’, O3’) para doblar el cilindro intermedio en una primera direccién, y por
lo demas, con los elementos de apoyo inferiores (02’, O4’) para doblar el cilindro intermedio en la otra
direccién

y en el que dicho tren de laminacién comprende medios para el ajuste del desplazamiento axial de los
cilindros intermedios y en el que estos medios comprenden soportes (11, 12, 13, 14) montados de manera
deslizante con respecto a la caja, estando los soportes provistos de gatos hidraulicos (V1' V2', V3’) de
dichos medios de aplicacion de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros intermedios (5, 6) de tal
manera que el desplazamiento axial de los cilindros intermedios se consigue sin movimiento relativo entre
los calzos (E2) y dichos gatos hidraulicos (V1’, V2, V3’).

10. Tren de laminaciéon segun la reivindicacion 9, en el que el paso del tren de laminacion, de la primera
configuracion (C1) a la segunda configuracion es posible manteniendo mismos cilindros intermedios (5, 6).

11. Tren de laminacién segun una de las reivindicaciones 9 a 10, en el que los vastagos de los gatos (V1, V2, V3;
V1’ V2', V3) de dichos medios (9; 10) de aplicacién de fuerzas verticales de flexion sobre los cilindros de trabajo y/o
sobre los cilindros estan destinados a estar simplemente en apoyo sobre dichos elementos de soporte (01, 02, O3,
04; 01’, 02, 03, 0O4’).

12. Tren de laminacion segun una de las reivindicaciones 9 a 11, en el que los calzos (E1, E2) de los cilindros de
trabajo y de los cilindros intermedios presentan caras deslizantes (S) destinadas a cooperar con las caras de guia de
la caja.

13. Tren de laminacion segun la reivindicacion 12, en el que las caras deslizantes (S) de los calzos (E1, E2) de los
cilindros de trabajo y/o de los cilindros intermedios estan situados en los extremos de los elementos de soporte (O1,
02, 03, 04; 01’ 02, 03, 0O4)).

14. Utilizacién del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8 o del tren de laminacién segun una de las
reivindicaciones 9 a 13, en las lineas que comprenden una operacion de recocido tal como, por ejemplo, lineas de
galvanizado o una linea de recocido en continuo, o incluso en trenes de laminacion fuera de linea, tales como por
ejemplo los trenes de laminacion reversibles o discontinuos reversibles sobre bandas de metal, por ejemplo, de
acero, de aluminio o de bronce.

13



-
A
|
|
[ &
7
/’:V
+
|
|
2

ES 2662218 T3

AN

VA

14




ES 2662218 T3




ES 2662218 T3

S
<
: .”..\HHH m\ﬂu
20 ' 20 ( — ]

EA ' EA 1 /]

\

ZA 1 ZA u..w | 1 \.‘.s.\ .U.

\

JA LA

0 ' 10

S Dbld

J0 ' 70

£3 ' 13

E0 ' ED

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

