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DESCRIPCION
Aparato de laminado y método de monitorizacién del laminado

La presente invencién se refiere a un aparato de laminado, que ejecuta un laminado estable al monitorizar el
comportamiento y factores similares de una chapa de acero que se esté laminando, y a un método de monitorizacion
del laminado de la chapa de acero.

En el caso del laminado de una chapa de acero mediante el uso de plataformas de laminado, cada una de las cuales
tiene un par de rodillos laminadores, la chapa de acero a veces puede “serpentear”; es decir, las posiciones de
transporte de la chapa de acero pueden variar en la direccién del ancho de los rodillos laminadores. Dado que las
guias laterales que encauzan la posicién en la direccién del ancho de la chapa de acero estan dispuestas del lado
de entrada de cado una de las plataformas de laminado, en algunos casos, una chapa de acero que serpentee
considerablemente, puede entrar en contacto con alguna de las guias laterales.

Si la chapa de acero entra en contacto con alguna de las guias laterales, es probable que se quiebre algun
fragmento de la chapa de acero y que se desprenda y se comprima contra ella, lo cual puede redundar en defectos
de la chapa de acero referida. Ademas, un fragmento desprendido y comprimido contra el rodillo laminador genera
rayones en la superficie de este, y estos rayones del rodillo probablemente se transfieran a una chapa de acero que
se esté laminando. En este caso, habra que reemplazar el rodillo laminador por otro nuevo, sin poder ejecutar el
proceso de laminado de un modo €ficiente.

En consecuencia, los documentos de patentes japonesas numeros JP 2000-042615 A y JP 2004-141956 A, como
técnica relacionada, proponen por ejemplo, métodos para medir y controlar el serpenteo de la chapa de acero. El
documento de patente JP 2000-042615 A propone un método para detectar el serpenteo sobre la base de una
desviacién de una carga movil en la direccion del ancho de la plataforma de laminado, para ajustar la separacion
entre rodillos, por ejemplo. El documento de patente JP 2004-141956 A propone un método para medir la cantidad
de serpenteo de la chapa de acero, captando imagenes —mediante el uso de una unidad de formacién de
imagenes— de una chapa de acero que se transporta entre las plataformas de laminado en un aparato de laminado
final de una chapa de acero laminada en caliente, aparato que incluye una pluralidad de plataformas de laminado
que estan alineadas en la direccién de laminado.

En el documento de patente JP 2000-042615 A, lamentablemente, ha sido imposible detectar con precision la
cantidad de serpenteo, porque esta cantidad de serpenteo se calcula sobre la base de la desviacion de la carga
movil en la direccion del ancho del rodillo laminador y, por lo tanto, el calculo se ve afectado en gran medida por la
forma del propio rodillo laminador, por la distribucion de espesor en la direccion del ancho de la propia chapa y por
factores similares. Ademas, en el documento de patente JP 2004-141956 A, aunque es posible medir la cantidad de
serpenteo entre las plataformas de laminado porque la unidad de formacion de imagenes capta imagenes de la
chapa de acero que se esta transportando entre las plataformas de laminado, ha sido imposible medir la cantidad de
serpenteo de la chapa de acero en la posicién donde dicha chapa de acero entra en la plataforma de laminado. Los
preambulos de las reivindicaciones 1y 4 se basan en este documento.

Ademas, en el lado de entrada de la plataforma de laminado, la chapa de acero no solo serpentea en la direccion del
ancho sino que también se deforma en algunos casos por variaciones en la direccion del espesor. Las técnicas
descritas en los documentos de patentes japonesas JP 2000-042615 Ay JP 2004-141956 A no han podido examinar
suficientemente esta deformacion de la chapa de acero. Por lo tanto, ha sido dificil evitar con seguridad el contacto
entre la chapa de acero y la guia lateral proporcionada en la plataforma de laminado y ejecutar el laminado estable
de la chapa de acero.

El documento de patente CN 1974040 A describe un proceso de laminado de una chapa de acero laminada en
caliente, en el que se instalan camaras de video en el plataforma y se fija una terminal de visualizacion en el
escritorio de operacion del laminado y, durante el laminado, se obtiene una tendencia de desviaciéon de la banda
laminada mediante la observacidon de las posiciones de la cabeza, del medio y de la cola de la banda en el
plataforma, y se realiza una operacion de rectificacion de la desviacion de acuerdo con la tendencia de desviacion
de la banda laminada.

La presente invencion se ha realizado a la vista de las circunstancias anteriormente mencionadas y tiene como
objetivo proporcionar un aparato de laminado que permita a un operador reconocer el estado de laminado, tal como
el comportamiento de la chapa de acero que entra al plataforma de laminado, y que permita un proceso de laminado
estable, asi como también, un método de monitorizacién de laminado de la chapa de acero.

El objeto anterior se puede lograr mediante las caracteristicas definidas en las reivindicaciones. Particularmente,
para resolver al menos uno de los problemas anteriores, se proporcionan un aparato de laminado de acuerdo con la
reivindicacion 1 y un método de monitorizacion del laminado de acuerdo con la reivindicacion 4.

El aparato de laminado que tiene la configuracion anterior incluye una unidad de formacion de imagenes configurada
para captar una imagen de la chapa de acero que entra en el par de rodillos laminadores. A partir de la imagen
obtenida por la unidad de formacién de imagenes, el operador puede reconocer el serpenteo o la deformacion de la
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chapa de acero en la posicion donde la chapa de acero entra en la plataforma de laminado. De esta manera, es
posible reconocer el estado de laminado, tal como el comportamiento de la chapa de acero, a partir de una imagen.
Ademas, sobre la base del estado de laminado reconocido de la chapa de acero, por ejemplo, el operador puede
realizar una operacion para evitar el contacto entre la chapa de acero y las guias laterales provistas en la plataforma
de laminado. Ademas, al proporcionar la unidad de formacion de imagenes dentro del radio anterior, es posible
obtener una imagen de la chapa de acero que entra en el par de rodillos laminadores con una sola unidad de
formacion de imagenes. El uso de tal aparato de laminado hace posible ejecutar un control estable del serpenteo y
de la forma de la chapa de acero y fabricar una chapa de acero laminada de calidad.

Aqui, la unidad de formacion de imagenes puede estar dispuesta dentro de un radio de 0,5 m en la direccién del
ancho de la chapa de acero, desde el centro en la direccién del ancho de la chapa de acero, en el area en la que
puede transportarse la chapa de acero. La provision de la unidad de formacion de imagenes dentro del radio anterior
hace posible obtener una imagen, con una unica unidad de formacién de imagenes, de la chapa de acero que entra
en el par de rodillos laminadores. El operador puede reconocer el comportamiento de la chapa de acero que ingresa
al par de rodillos laminadores con certeza, a partir de una imagen obtenida por la unidad de formacién de imagenes
y también puede reconocer el comportamiento de la chapa de acero de manera intuitiva.

Ademas, la unidad de formacion de imagenes esta dispuesta a una altura tal que le permita captar una imagen de la
chapa de acero que entra en el par de rodillos laminadores en un angulo de inclinacién 6 con respecto a la direccion
de laminado de la chapa de acero, y el angulo de inclinacion 6 es inferior o igual a 20°. La disposicion de la unidad
de formacion de imagenes en esa posicion permite obtener una imagen de la chapa de acero que entra en el par de
rodillos laminadores. El operador puede reconocer el comportamiento de la chapa de acero que ingresa al par de
rodillos laminadores con precision, a partir de una imagen obtenida por la unidad de formacién de imagenes.

Ademas, el angulo de visualizacion horizontal a de la unidad de formacion de imagenes puede ser inferior o igual a
50°. El uso de tal unidad de formacién de imagenes reduce la deformacion de la imagen obtenida y, por
consiguiente, es posible reconocer con precision el comportamiento de la chapa de acero que entra en el par de
rodillos laminadores a partir de la imagen obtenida.

Un método de monitorizacion del laminado de una chapa de acero segun la presente invencidon es un método de
monitorizacion del laminado de una chapa de acero para controlar el estado de laminado de una chapa de acero que
se esta laminando mediante una pluralidad de plataformas de laminado, cada una de las cuales incluye un rodillo
laminador; el método de monitorizacion del laminado incluye captar imagenes de la chapa de acero que entra al par
de rodillos laminadores con una unidad de formacion de imagenes dispuesta entre plataformas de laminado
adyacentes para satisfacer la siguiente ecuacion (1), del lado corriente arriba en la direccion de laminado de la
plataforma situada del lado corriente abajo en la direccion de laminado, en una parte central en la direccion del
ancho de la chapa de acero, en un area en la que la chapa de acero puede transportarse, y mostrar, en una pantalla,
una imagen de la chapa de acero que entra en el par de laminado rodillos; la imagen se obtiene mediante la unidad
de formacién de imagenes:

2 x L xtan (a/2)> Wmax (1)

en donde L representa la distancia en la direccion de laminado entre la plataforma de laminado y la unidad de
formacion de imagenes, a representa el angulo de visualizacion horizontal de la unidad de formacién de imagenes, y
Whax representa el ancho maximo de la chapa de acero.

De acuerdo con el método de monitorizacién del laminado de la chapa de acero anteriormente referido, la unidad de
formacion de imagenes capta imagenes de la chapa de acero que entra en el par de rodillos laminadores. El
operador puede reconocer el estado de laminado de la chapa de acero a partir de la imagen obtenida por la unidad
de formacion de imagenes y ajustar las condiciones de laminado, de acuerdo con el serpenteo o la deformacion de
la chapa de acero, ejecutando asi un proceso de laminado estable de la chapa de acero citada.

Ademas, de acuerdo con el método de monitorizacion del laminado, cuando se determina que, como resultado del
analisis de la imagen de la chapa de acero, se satisfacen las condiciones de deteccion para detectar un estado de
laminado especifico de la chapa de acero, se puede emitir una advertencia. Al permitir la detecciéon automatica del
estado de laminado especifico de la chapa de acero, a través del analisis de la imagen obtenida, se puede reducir la
carga de supervision para el operador.

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un aparato de laminado que le permita a un operador
reconocer un estado de laminado, tal como el comportamiento de una chapa de acero que ingresa al plataforma de
laminado, y que permita un proceso de laminado estable y proporcionar un método de monitorizacion del laminado
de la chapa de acero.

La invencion se describe en detalle junto con los dibujos, en los que:
La figura 1 es una vista lateral que muestra un aparato de laminado, segun una realizacion de la presente invencion.
La figura 2 es una vista superior que muestra el aparato de laminado segun la realizacion.
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La figura 3 es una vista esquematica que muestra una unidad con camara captadora de imagenes incluida en el
aparato de laminado, segun la realizacion.

La figura 4 es una vista esquematica que muestra una imagen obtenida por la unidad con camara captadora de
imagenes incluida en el aparato de laminado segun la realizacion.

La figura 5 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de un comportamiento de una chapa de acero que se
monitoriza mediante el uso de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes, de acuerdo con
la realizacién, y que muestra un estado en el que se dobla una porcién inferior de la chapa de acero.

La figura 6 es una vista esquematica que muestra otro ejemplo del comportamiento de la chapa de acero que se
monitoriza mediante el uso de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes, de acuerdo con
la realizacién, y que muestra un estado en el que la chapa de acero se contacta con una guia lateral.

La figura 7 es una vista esquematica que muestra un ejemplo en el que se monitoriza una forma filosa de la chapa
de acero mediante el uso de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes, de acuerdo con
la realizacion.

La figura 8 es una vista esquematica que muestra un ejemplo en el que se monitoriza un signo de abertura en la
chapa de acero, mediante el uso de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes de
acuerdo con la realizacion.

La figura 9 es una vista esquematica que muestra un ejemplo en el que se monitoriza una filtracién de agua por una
falla en el equipo, mediante el uso de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes de
acuerdo con la realizacion.

Y la figura 10 es una vista en perspectiva esquematica de un aparato de laminado que muestra el estado
representado en la figura 9.

A continuacion se describen el aparato de laminado y el método de monitorizacién del laminado de la chapa de
acero, cada uno de ellos de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, con referencia a los dibujos
adjuntos. Un aparato de laminado 10 y un método de monitorizaciéon del laminado de una chapa de acero segun esta
realizacién se usan en una etapa de laminado final en una linea de laminado en caliente de una chapa de acero 1.

El aparato de laminado 10 incluye una pluralidad de plataformas de laminado 11, dispuestas en serie a lo largo de
una direccién de laminado Z. Las figuras 1 y 2 muestran dos plataformas de laminado 11A y 11B que son
adyacentes entre si, entre la pluralidad de plataformas de laminado 11. Cada una de las plataformas de laminado 11
(11A y 11B) incluye un par de rodillos laminadores 12 (12A y 12B) dispuestos en la direccion vertical, y el lado de
entrada de cada una de las plataformas de laminado 11 (11A y 11B) incluye guias laterales 13 (13A y 13B) que
encauzan la posicién en la direccién del ancho de la chapa de acero transportada 1.

Una unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta entre las dos plataformas de laminado 11Ay 11B,
como una unidad de formacion de imagenes que capta imagenes de la plataforma de laminado 11B, situada del lado
corriente abajo en la direccion de laminado Z. La unidad con camara captadora de imagenes 15 esta situada del
lado corriente arriba en la direccion Z de la plataforma de laminado 11B y capta imagenes de la chapa de acero 1
que entra en el par de rodillos laminadores 12B de la plataforma de laminado 11B.

Aqui, como se muestra en la figura 2, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta del lado
corriente arriba en la direcciéon de laminado Z de la plataforma de laminado 11B, en una parte central, en la direcciéon
del ancho de la chapa de acero, en un area P en la que la chapa de acero 1 puede ser transportada. Obsérvese que
la porcion central en la direccion del ancho de la chapa de acero en el area P en la que puede transportarse la chapa
de acero 1 puede tener un radio de 0,5 m en la direccion del ancho de la chapa de acero, desde un centro C en la
direccion del ancho de la chapa de acero, en el area P en la que la chapa de acero 1 puede transportarse, por
ejemplo, como se muestra en la figura 2.

La unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta para satisfacer la siguiente ecuacion (1):
2 x L xtan (a/2)> Wmax (1)

donde L representa la distancia en la direccion de laminado Z, entre la unidad con camara captadora de imagenes
15 y la plataforma de laminado 11B (el centro del rodillo laminador 12B), a representa el angulo de visualizacion
horizontal de la unidad con camara captadora de imagenes 15, y Wnax €s el ancho maximo de la chapa de acero 1.

El angulo de visualizacién horizontal a de la unidad con camara captadora de imagenes 15 puede ser inferior o igual
a 50°, por ejemplo. En esta realizacion, el angulo de visualizacion horizontal a de la unidad con camara captadora de
imagenes 15 se establece en 50°.

Ademas, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta a una altura tal como para captar
imagenes de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B, en un angulo de inclinacién 6 con
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respecto a la direccion de laminado Z de la chapa de acero 1, como se muestra en la figura 1. El angulo de
inclinacion 6 es inferior o igual a 20°. En esta realizacion, la direccion de laminado Z de la chapa de acero 1 es la
direccion horizontal. Por lo tanto, la altura H de la unidad con camara captadora de imagenes 15 desde la posicion
en la que se transporta la chapa de acero 1 esta representada por la siguiente ecuacion (2).

H=L x tanb (2)

Ademas, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta entre las dos plataformas de laminado 11A
y 11B, que son adyacentes entre si en la direccion de laminado Z, como se muestra en la figura 1. Aqui, la distancia
entre las plataformas de laminado 11A y 11B se representa como Lo y el diametro del rodillo laminador 12 se
representa como R. En este caso, la unidad con camara captadora de imagenes 15 puede estar dispuesta en
cualquier posicion entre una posicion alejada del centro de la plataforma de laminado 11A, del lado corriente arriba
en la direccion de laminado Z, en 2R respecto del lado corriente abajo en la direccion de laminado Z, y en una
posicion alejada del centro de la plataforma de laminado 11A, del lado corriente arriba en la direccion de laminado Z,
en Lo/2 respecto del lado corriente abajo en la direccién de laminado Z. Si la unidad con camara captadora de
imagenes 15 esta dispuesta fuera del radio anterior, acercandose mas a la plataforma de laminado 11A del lado
corriente arriba en la direccién de laminado Z, se hace dificil disponer la camara de imagenes la unidad 15 porque la
unidad con camara captadora de imagenes 15 entraria en contacto con la plataforma de laminado 11A, por ejemplo.
Por el contrario, si la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta fuera del radio anterior,
acercandose mas a la plataforma de laminado 11B del lado corriente abajo en la direccion de laminado Z, resulta
dificil incluir la porcién en la que la chapa de acero 1 entra en el rodillo de laminado rodillos 12B dentro de un radio
tal que permita captar las imagenes.

En consecuencia, es conveniente disponer la unidad con camara captadora de imagenes 15 dentro de un area de
instalacion S que se rija por el radio anterior, como se muestra en las figuras 1 y 2. La disposiciéon de la unidad con
camara captadora de imagenes 15 dentro del area de instalacion S hace posible obtener una imagen en la que al
menos la porcién donde la chapa de acero 1 entra en el par de rodillos laminadores 12B esté incluida dentro del
radio para la captacién de imagenes. Ademas, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta
preferiblemente de manera que un radio m1 que incluya a las guias laterales 13B, ademas de la porcién donde entra
la chapa de acero 1, quede incluido en la imagen. A partir de la imagen obtenida por la unidad con camara
captadora de imagenes 15 dispuesta de esta manera, el operador puede reconocer una variedad de estados de
laminado en el aparato de laminado 10, tales como el comportamiento de la chapa de acero 1 en el momento en que
se la va a laminar o una falla en el equipo del aparato de laminado 10.

Obsérvese que el aparato de laminado 10 incluye al menos una unidad con camara captadora de imagenes 15. En
este caso, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta preferiblemente en la posicién en la que
puede captarse una imagen de la porcién de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12 de la
plataforma de laminado 11, donde la plataforma de laminado 11 esta situada en el extremo corriente abajo en la
direccion de laminado Z, de entre la pluralidad de plataformas de laminado 11. Ademas, si la unidad con camara
captadora de imagenes 15 esta dispuesta en cada espacio entre la pluralidad de plataformas de laminado 11, las
imagenes obtenidas por las respectivas unidades de camara de formacion de imagenes 15 se pueden comparar o
analizar. Esto permite el reconocimiento de los estados de laminado en cada una de las plataformas de laminado 11,
los cambios de la chapa de acero laminada 1 y circunstancias similares.

A continuacion, se describira la unidad con camara captadora de imagenes 15 incluida en el aparato de laminado 10,
segun esta realizacion, con referencia a la figura 3. En el ambito de una linea de laminado en caliente en la que se
lamina la chapa de acero 1, se generan un gran nimero de particulas finas, mucho vapor y similares y la carga de
calor es de magnitud. En consecuencia, se requiere que la unidad con camara captadora de imagenes 15 tenga una
durabilidad capaz de operar incluso en un entorno hostil.

La unidad con camara captadora de imagenes 15 segun esta realizacién incluye una parte principal de la caja 20,
una parte de la lente de la caja 30, un cuerpo principal de la camara 16 y una parte de suministro de aire 18, que
provee de aire a la parte principal de la caja 20, como se muestra en la figura 3.

La parte principal de la caja 20 incluye una parte de fijacion 21, que fija el cuerpo principal de la camara 16, una
parte de la ventana de la camara 22, dispuesta frente al cuerpo principal de la camara 16, y un orificio pasante de
insercion 23, a través del cual se inserta el cableado del cuerpo principal de la camara 16. Aqui, la parte de fijacion
21 esta configurada para poder fijar el cuerpo principal de la camara 16 con firmeza, de modo de no provocar un
desplazamiento de posicion del cuerpo principal de la camara 16, debido a una vibracién o similares. Ademas, en
términos de mejorar la durabilidad, la parte principal de la caja 20 esta hecha de acero inoxidable, con un espesor de
1 cm o mas, por ejemplo. Obsérvese que en la parte principal de la caja 20, para evitar que se caliente un cable
insertado a través del orificio pasante de insercion 23, puede usarse cominmente una abertura como la parte de
suministro de aire 18 y el orificio pasante de insercion 23.

La parte de la lente de la caja 30 incluye una parte de solapa 31, que esta conectada a la parte principal de la caja
20 de modo tal que pueda desmontarse de ella, una abertura de la lente 32, que se comunica con la parte de la
ventana de camara 22 de la parte principal de la caja 20, y una lente 33 dispuesta en la abertura de la lente 32.
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Obsérvese que también se suministra aire a la parte de la lente de la caja 30.

La unidad con camara captadora de imagenes 15 capta una imagen de la chapa de acero 1 que entra en la
plataforma de laminado 11B con el cuerpo principal de camara 16, a través de la lente 33, la abertura de la lente 32
y la parte de la ventana de camara 22.

El aparato de laminado 10 que tiene la configuracion anterior permite que la chapa de acero 1 sea transportada
desde el lado corriente arriba en la direccion de laminado Z, hacia el lado corriente abajo en la direccién de laminado
Z, y lamina la chapa de acero 1 con la pluralidad de plataformas de laminado 11. Durante este proceso, la unidad
con camara captadora de imagenes 15, dispuesta entre las plataformas de laminado adyacentes 11, como se
describié anteriormente, toma una imagen de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B de
la plataforma de laminado 11, del lado corriente abajo en la direccion de laminado Z. La imagen obtenida por la
unidad con camara captadora de imagenes 15 se visualiza en una pantalla (que no se muestra). El operador
supervisa el comportamiento de la chapa de acero 1, mientras ve la imagen representada en la pantalla.

La figura 4 muestra un ejemplo de la imagen representada en la pantalla. Por ejemplo, en la pantalla se visualiza
una parte dentro de un area de visualizacién M en la figura 4. La imagen obtenida por la unidad con camara
captadora de imagenes 15 incluye la porcion en la que la chapa de acero transportada 1 entra en el par de rodillos
laminadores 12B, la chapa de acero 1 entrando en el par de rodillos laminadores 12B y las guias laterales en ambos
lados en la direccion del ancho de la chapa de acero 1. Es decir, la unidad con camara captadora de imagenes 15
esta dispuesta en una posicion que permite obtener una imagen mediante la cual puede reconocerse la relacion de
posicion entre la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B y las guias laterales 13B.

El operador reconoce el serpenteo y la deformacion de la chapa de acero 1 a partir de la imagen obtenida por la
unidad con camara captadora de imagenes 15 y ajusta la configuracion de nivelacion de la plataforma de laminado
11A del lado corriente arriba, la configuracion de un dispositivo de doblado, la configuracion de las guias laterales
13Ay 13B y similares. De esta manera, se ejecuta el laminado final de la chapa de acero 1.

A partir de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes 15, por ejemplo, el operador puede
reconocer el proximo comportamiento de la chapa de acero 1.

Ejemplo de uso 1

En algunos casos de serpenteo de la chapa de acero 1 transportada a través de la linea de laminado en caliente, en
una parte inferior de esta, un borde lateral de la chapa de acero 1 entra en contacto con la guia lateral 13B y se
dobla, y la chapa de acero 1 entra en los rodillos laminadores 12B teniendo porciones plegadas localmente, como se
muestra en la figura 5, por ejemplo. Este fendmeno se llama “Shibori” en japonés. Una vez que se produce dicho
fendmeno, se genera un rayon en el rodillo laminador 12B, de modo que hay que reemplazar el rodillo por uno nueva
y el proceso se suspende.

Convencionalmente, es imposible reconocer el estado de la chapa de acero 1 transportada desde las guias laterales
13B a la parte donde la chapa de acero 1 entra en el par de rodillos laminadores 12B porque no hay medios para
monitorizar el estado de un modo directo. Por consiguiente, en general, el hecho de que la chapa de acero 1
serpentee o no se ha determinado, por ejemplo, basandose en la desviacién de la carga en la direccion del ancho de
la chapa de acero con respecto a una pila piezoeléctrica provista en un bucle o en la desviacion de la carga en la
direccion del ancho de la chapa de acero con respecto a la pila piezoeléctrica provista en la plataforma de laminado
11B. Alternativamente, la presencia o ausencia de serpenteo en la chapa de acero 1 se ha determinado, sobre la
base de una imagen obtenida por una unidad de formacion de imagenes desde un costado o desde la parte superior
de la chapa de acero transportada 1.

Sin embargo, es imposible determinar la cantidad absoluta de serpenteo de la chapa de acero 1 a partir de la
desviacion de la carga con respecto a la pila piezoeléctrica del bucle. Ademas, en caso de que la chapa de acero 1
esté alejada del bucle —tal como cuando se transporta el extremo de la chapa de acero— no se puede obtener la
desviacion de la carga con respecto a la pila piezoeléctrica y, por consiguiente, no se puede determinar el serpenteo
de la chapa de acero 1. Por otro lado, en caso de utilizar la desviacion de la carga con respecto a la pila
piezoeléctrica de la plataforma de laminado 11B, es imposible distinguir si la desviacion de la carga se atribuye al
serpenteo de la chapa de acero 1 o si se atribuye a una cufia (diferencia de espesor en la direccion del ancho de la
chapa de acero).

Ademas, en el caso de usar la imagen obtenida tomando imagenes de la chapa de acero 1 desde el costado o
desde la parte superior, el radio en el que pueden tomarse imagenes de la chapa de acero 1 desde la parte superior
es, por ejemplo, un radio en el que se captan imagenes de la chapa de acero 1 transportada entre las plataformas
de laminado adyacentes 11A y 11B, tal como un radio mO en la figura 2. En caso de que se tomen imagenes de la
chapa de acero 1 desde el costado, es dificil disponer la unidad de formacion de imagenes en una posicion en la que
se pueda tomar una imagen de la parte de la chapa de acero 1 que entra en los rodillos laminadores 12B, y en
consecuencia, se obtiene una imagen de la chapa de acero 1 transportada entre las plataformas de laminado 11A'y
11B. Por lo tanto, la imagen no incluye la parte de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores
12B. Por consiguiente, el comportamiento de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B se
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estima a partir de la imagen, y sobre la base de esta estimacion, se determina si la chapa de acero 1 serpentea o no.
Sin embargo, el comportamiento estimado de la chapa de acero 1 puede diferir del comportamiento real de la chapa
de acero 1y el serpenteo de la chapa de acero 1 no siempre se reconoce con precision.

Por el contrario, al disponer la unidad con camara captadora de imagenes 15 como en el aparato de laminado 10 de
acuerdo con esta realizacion, es posible captar imagenes de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos
laminadores 12B. Por lo tanto, la imagen obtenida incluye la porcién de la chapa de acero 1 que entra realmente en
el par de rodillos laminadores 12B, y sobre la base de la imagen, el operador puede reconocer el comportamiento de
la chapa de acero 1 con precision. Por ejemplo, como se muestra en la figura 5, es posible reconocer los siguientes
comportamientos de la chapa de acero 1: ingreso a la posicion donde estan instaladas las guias laterales 13B;
pandeo debido al contacto entre un borde lateral de la chapa de acero y la guia lateral 13B e ingreso en el par de
rodillos laminadores 12B durante el plegado. Es dificil estimar tales comportamientos a partir de una imagen
obtenida captando imagenes en el radio que esta corriente arriba en la direccion de laminado Z con respecto a las
guias laterales 13B.

Ejemplo de uso 2

Cuando serpentea la chapa de acero 1 transportada en la linea de laminado en caliente, un borde lateral de la parte
superior, o de la parte central, o de la parte inferior de la chapa de acero 1, puede entrar en contacto con cualquiera
de las guias laterales 13B, como se muestra en la figura 6, por ejemplo. El contacto entre la chapa de acero 1y la
guia lateral 13B hace que un fragmento de la chapa de acero 1 se quiebre y se desprenda. Cuando el fragmento
desprendido es laminado por el par de rodillos laminadores 12B junto con la chapa de acero 1, se genera un defecto
de penetracion en ella.

El contacto entre la chapa de acero 1 y la guia lateral 13B se ha determinado convencionalmente sobre la base de
una imagen obtenida por una unidad de formacién de imagenes que capta imagenes de la chapa de acero
transportada 1 desde un costado o desde la parte superior. Sin embargo, la posicion en la que se puede disponer la
unidad de formacién de imagenes se limita al lado corriente arriba en la direccién de laminado Z, con respecto a las
guias laterales 13B entre las plataformas de laminado adyacentes 11A y 11B. Por lo tanto, la parte donde se
transporta la chapa de acero 1 entre las guias laterales 13B no esta incluida en la imagen. Por consiguiente, a partir
de esta imagen, se estima el comportamiento de la chapa de acero 1 con respecto a las guias laterales 13B, y sobre
la base de esta estimacion, se determina el grado de contacto entre la chapa de acero 1 y la guia lateral 13B. Sin
embargo, el comportamiento estimado de la chapa de acero 1 puede diferir del comportamiento real de la chapa de
acero 1, y por consiguiente, el grado de contacto entre la chapa de acero 1y la guia lateral 13B no siempre puede
reconocerse con precision.

Por el contrario, al disponer la unidad con camara captadora de imagenes 15 como en el aparato de laminado 10 de
acuerdo con esta realizacién, es posible captar una imagen de la chapa de acero 1 transportada entre las guias
laterales 13B. Por lo tanto, la imagen obtenida incluye la parte donde la chapa de acero 1 se transporta realmente
entre las guias laterales 13B, y sobre la base de la imagen, el operador puede reconocer el comportamiento de la
chapa de acero 1 con precision. Por ejemplo, cuando la chapa de acero 1 entra en la posiciéon donde estan
instaladas las guias laterales 13B, como se muestra en la figura 6, el operador puede reconocer claramente el
estado en el que un borde lateral de la chapa de acero toca la guia lateral 13B y en el que las piezas quebradas se
dispersan haciendo chispas. Es dificil estimar tal comportamiento a partir de una imagen obtenida en el radio del
lado corriente arriba en la direcciéon de laminado Z, con respecto a las guias laterales 13B.

Obsérvese que es conveniente identificar la generacion de chispas de la chapa de acero 1 automaticamente,
mediante un analisis de las imagenes tomadas por la unidad con camara captadora de imagenes 15. Por lo general,
en la imagen obtenida, las porciones distintas del area donde la chapa de acero 1 puede ser transportada se
muestran en negro porque la temperatura es baja. En consecuencia, cuando se generan chispas, estas aparecen
como puntos rojos en las partes negras. Estos puntos rojos se detectan a través de un andlisis de imagen, y, por lo
tanto, la generacion de chispas se puede reconocer automaticamente. Es decir, un punto rojo en la imagen es una
condicion de deteccion para identificar generacion de chispas de la chapa de acero 1.

El analisis de las imagenes obtenidas por la unidad con camara captadora de imagenes 15 se ejecuta mediante un
aparato de monitorizacion (que no se muestra), que lleva un control del estado de laminado de la chapa de acero 1
analizando la imagen, por ejemplo. El estado de laminado de la chapa de acero 1, bajo el control del aparato de
monitorizacion, incluye una variedad de estados en el aparato de laminado 10, tales como el comportamiento de la
chapa de acero 1 en el momento del laminado y una falla en el equipo del aparato de laminado 10. El aparato de
monitorizacion se logra mediante un ordenador, por ejemplo, y una CPU incluida alli ejecuta un programa de analisis
de imagenes para que el ordenador pueda hacer las veces de aparato de monitorizacion. El programa de analisis de
imagenes puede almacenarse en un aparato de almacenamiento incluido en el ordenador o en un medio de
almacenamiento legible por computadora tal como un disco magnético o un disco 6ptico.

El aparato de monitorizacion, por ejemplo, analiza la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de
imagenes 15, y cuando se detecta la generacion de puntos rojos en la imagen, emite una advertencia al operador.
La advertencia puede emitirse exhibiendo el contenido de advertencia en una pantalla o mediante un sonido, usando
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un aparato de salida de sonido, tal como un altavoz (no mostrado), por ejemplo. Una vez que ha recibido la
advertencia del aparato de monitorizacion, el operador verifica el estado de laminado de la chapa de acero 1 en el
aparato de laminado, y puede ajustar la configuracion o proceder de un modo similar, segun sea necesario. De esta
manera, al permitir el analisis de la imagen obtenida y la deteccién automatica de un comportamiento especifico de
la chapa de acero 1 —tal como la generacion de chispas de la chapa de acero 1— se puede reducir la carga de
supervision en el operador.

Ejemplo de uso 3

Cuando la parte superior o la parte inferior de la chapa de acero 1 tienen una forma filosa anormal, por lo general, se
hace dificil transportar la parte que tiene la forma filosa anormal hacia la plataforma de laminado 11. En el caso de
una forma filosa anormal, dependiendo de la forma en si, por ejemplo, una cola de pez, una lengua o una forma
filosa lateral, se necesita una operacién de nivelacién o una operacién de doblado que resulte apropiada. Por lo
tanto, se requiere reconocer con precision la forma filosa de la chapa de acero 1.

Convencionalmente, la forma filosa de la chapa de acero 1 se ha determinado sobre la base de una imagen obtenida
por una unidad de formacion de imagenes de la chapa de acero transportada 1 desde un costado o desde la parte
superior. Sin embargo, dado que la chapa de acero 1 se transporta a alta velocidad, es dificil reconocer la forma
filosa de la chapa de acero transportada 1 al ver la imagen obtenida por la unidad de formacién de imagenes.

En consecuencia, al disponer la unidad con camara captadora de imagenes 15 como en el aparato de laminado de
acuerdo con esta realizacion, es posible obtener una imagen en la que la forma filosa de la chapa de acero 1 se
reconoce facilmente. Es decir, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta a una altura capaz
de captar imagenes de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B en un angulo de
inclinacion 6 con respecto a la direccion de laminado Z de la chapa de acero 1. El angulo de inclinacion 6 es inferior
o igual a 20°. Por ejemplo, en caso en que el angulo de inclinacion 6 sea de 20°, la velocidad de transporte de la
chapa de acero 1 en la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes 15 se torna
aproximadamente 0,34 veces (es decir, sin20° veces) tan alta como la velocidad real de transportar la chapa de
acero 1.

Por lo tanto, como se muestra en la figura 7, por ejemplo, la chapa de acero 1 parece transportarse a una velocidad
inferior a la velocidad real de transporte de la chapa de acero 1, para que el operador supervise la imagen obtenida
de la chapa de acero 1 desde la parte superior, en oblicuo. En consecuencia, es mas facil reconocer la forma filosa
de la chapa de acero 1. Por lo tanto, el operador puede reconocer la forma filosa con precision y ejecutar faciimente
una operacion de nivelacion o doblado en una parte superior y en una parte inferior de la chapa de acero 1.

Ejemplo de uso 4

Una abertura en la chapa de acero 1 que se transporta representa un serio problema, tal como el hecho de que esté
incompleta, por ejemplo, por la rotura de la banda en los puestos de terminacidon. Para minimizar el dafio causado
por un problema de esta naturaleza, se requiere poder detectar cuanto antes toda parte de la chapa de acero 1 que
sea proclive a abrirse o una parte que tenga una abertura.

Como la abertura de la chapa de acero 1 tiene una temperatura mas baja que otras partes, la abertura se muestra
en un color diferente. Por lo general, mediante el uso de esta diferencia de color, sobre la base de una imagen
obtenida por una unidad de formacion de imagenes de la chapa de acero 1 transportada desde el costado o desde la
parte superior, se ha determinado la abertura de la lamina 1 de acero. Sin embargo, cuando la abertura de la chapa
de acero 1 se detecta sobre la base de tal determinacién, en muchos casos, ya se es dificultoso reparar la abertura.

Por el contrario, al disponer la unidad con camara captadora de imagenes 15 como en el aparato de laminado 10 de
acuerdo con esta realizacion, es posible captar una imagen de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos
laminadores 12B. A partir de una imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes 15, los
presentes inventores han descubierto que brota agua desde la porcién de la chapa de acero 1 que entra en el par de
rodillos laminadores 12B, antes de que se genere una abertura en la chapa de acero 1, como se muestra en la figura
8, por ejemplo. Sabiendo esto, al monitorizar cuidadosamente la imagen de la parte de la chapa de acero 1 que
entra en el par de rodillos laminadores 12B y sus proximidades, el operador puede detectar un signo de abertura en
la chapa de acero 1. Cuando el operador nota un signo de que hay agua brotando desde la porcién de la chapa de
acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B, puede ejecutar una operacion de nivelacion o de plegado
en una etapa temprana, evitando asi la abertura en la chapa de acero 1.

Obsérvese que es conveniente reconocer automaticamente la generacion de agua brotando por la abertura de la
chapa de acero 1, mediante un analisis de una imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes
15. Como la abertura de la chapa de acero 1 tiene una temperatura inferior a las otras porciones, al identificar una
porcién que se pone negra en la chapa de acero roja 1, a través de un analisis de la imagen tomada por la unidad
con camara captadora de imagenes 15, es posible reconocer la abertura de la chapa de acero 1 automaticamente.
El analisis de la imagen puede ejecutarse mediante el aparato de monitorizacion descrito con anterioridad (que no se
muestra).
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El aparato de monitorizacion analiza la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes 15, por
ejemplo, y especifica un area que se pone negra desde una parte en la imagen que muestra la chapa de acero 1.
Entonces, el aparato de monitorizacion calcula el tamafio del area negra por unidad de tamafio. Cuando el tamafio
del area negra por unidad de tamafio excede un umbral predeterminado, el aparato de monitorizacion determina la
generacion de agua que brota de la chapa de acero 1 y emite una advertencia al operador. Es decir, la relacion del
area negra en la imagen es una condicién de deteccion para identificar la abertura de la chapa de acero 1. De esta
manera, al permitir la deteccién automatica del estado de laminado de la chapa de acero 1 mediante un analisis de
la imagen de la chapa de acero, como por ejemplo, agua brotando por una abertura de la chapa de acero 1, se
puede reducir la carga de monitorizacion en el operador.

Ejemplo de uso 5

En el aparato de laminado 19, puede filirarse agua por una falla en el equipo, como por ejemplo, una falla de una
tuberia en el aparato. Cuando el agua que se ha filtrado cubre la chapa de acero 1, como se muestra en la figura 9,
por ejemplo, la temperatura de la chapa de acero 1 disminuye localmente, lo que genera un problema grave. Para
minimizar el dafio causado por este inconveniente, se requiere encontrar la falla en el equipo, por ejemplo, la fuga de
agua, en una etapa temprana.

Por lo general, la filtracion de agua debida a una falla en el equipo se ha determinado sobre la base de la presencia
0 ausencia de agua en la chapa de acero 1, que puede reconocerse a partir de una imagen obtenida por una unidad
de formacion de imagenes de la chapa de acero transportada 1, desde un costado o desde la parte superior. Aqui,
cuando el agua se filtra por una falla en el equipo, el agua que se escurre en la chapa de acero 1 fluye hacia la
plataforma de laminado 11B, a través del bucle 17 como una vertiente, como se muestra en la figura 10. Sin
embargo, la posicion en la que se puede disponer la unidad de formacion de imagenes se limita al lado corriente
arriba en la direccion de laminado Z con respecto a las guias laterales 13B entre las plataformas de laminado
adyacentes 11A y 11B. Por lo tanto, a menos que se filtre una gran cantidad de agua, el agua filtrada en la chapa de
acero 1 no aparece en la imagen, por lo que hasta el momento ha sido dificil encontrar la fuga de agua debido a una
falla en el equipo en una etapa temprana.

Por el contrario, al disponer la unidad con camara captadora de imagenes 15 como en el aparato de laminado 10 de
acuerdo con esta realizacion, es posible tomar una imagen de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos
laminadores 12B. Por lo tanto, a partir de la imagen obtenida —como se muestra en la figura 9, por ejemplo— se
puede reconocer el estado en el que se filtré agua en la chapa de acero 1 por una falla en el equipo, que fluye hacia
la parte de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B. Mientras se monitorea la imagen, al
verificar cuidadosamente si hay agua en la chapa de acero 1 en la porcion de la chapa de acero 1 que entra al par
de rodillos laminadores 12B o en sus proximidades, el operador puede encontrar una fuga de agua.

Obsérvese que convenientemente, la generacion de una fuga de agua debido a una falla en el equipo se reconoce
en forma automatica, mediante un analisis de la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes
15. Cuando el agua se filtra en la chapa de acero 1 por una falla en el equipo, una porcion en la chapa de acero 1
que se humedece con agua tiene una temperatura mas baja que otras partes, y aparece como un area negra en la
imagen. Por consiguiente, la imagen obtenida por la unidad con camara captadora de imagenes 15 se somete a un
analisis, y se identifica la porcidon que se pone negra en la chapa de acero roja 1 y asi la fuga de agua en la chapa
de acero 1 puede reconocerse automaticamente. El analisis de la imagen puede ejecutarse mediante el aparato de
monitorizacion descrito anteriormente (no mostrado).

Como en el ejemplo de uso 4, el aparato de monitorizacion analiza la imagen e identifica el area negra de una parte
de la imagen que muestra la chapa de acero 1. Luego, el aparato de monitorizacién calcula el tamafio del area negra
por unidad de tamafio y cuando el tamafio excede un umbral predeterminado, el aparato de monitorizacion
determina la generacion de una fuga de agua en la chapa de acero 1 y emite una advertencia al operador. Es decir,
la relacion del area negra en la imagen es una condicion de deteccion para identificar una fuga de agua en la chapa
de acero 1. De esta manera, al permitir la detecciéon automatica del estado de laminado de la chapa de acero 1
mediante un analisis de la imagen obtenida, como una fuga de agua en la chapa de acero 1, se puede reducir la
carga de monitorizacion en el operador.

La configuracién del aparato de laminado 10 y el método de monitorizacion del laminado de la chapa de acero segun
esta realizacion se han descrito anteriormente. La plataforma de laminado 10 incluye una unidad con camara
captadora de imagenes 15, que toma imagenes de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores
12B de la plataforma de laminado 11B, del lado corriente abajo en la direccion de laminado Z. Asi, se puede obtener
una imagen de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B, como se muestra en la figura 4,
por ejemplo. Sobre la base de esta imagen, el operador puede reconocer el comportamiento de la chapa de acero 1
que entra en el par de rodillos laminadores 12B. Considerando el comportamiento de la chapa de acero 1, el
operador ajusta la configuracién de nivelacion u otra similar de la plataforma de laminado 11A, del lado corriente
arriba, evitando asi un contacto entre la guia lateral 13B y la chapa de acero 1 y ejecutando el laminado estable de
la chapa de acero 1.

Ademas, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta del lado corriente arriba en la direccion de
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laminado Z de la plataforma de laminado 11B, en una parte central en la direccién del ancho de la chapa de acero,
en un area P en la que puede transportarse la chapa de acero 1, a fin de satisfacer la siguiente ecuacion (1). En
consecuencia, se hace posible obtener una imagen de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos
laminadores 12B, como se muestra en la figura 4, por ejemplo, con una Unica unidad con camara captadora de
imagenes 15. Sobre la base de la imagen, el operador puede reconocer el comportamiento de la chapa de acero 1
con precision.

Ademas, en esta realizacion, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta dentro de un radio de
0,5 m en la direccién del ancho de la chapa de acero desde el centro C, en la direccién del ancho de la chapa de
acero en el area P en la que la chapa de acero 1 puede ser transportada, como se muestra en la figura 2. Por
consiguiente, es posible obtener una imagen mediante la cual se puede reconocer intuitivamente el comportamiento
de la chapa de acero 1, empleando la unidad con camara captadora de imagenes 15.

Por otro lado, en esta realizacion, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta dispuesta a una altura que
permite tomar imagenes de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos laminadores 12B, en un angulo de
inclinacion B con respecto a la direccion de laminado Z de la chapa de acero 1, como se muestra en la figura 1, y el
angulo de inclinacién 6 es inferior o igual a 20°. Es decir, la unidad con camara captadora de imagenes 15 esta
dispuesta de manera que la altura H de la chapa de acero 1, desde la posicién en la que se transporta la chapa de
acero 1, satisfaga la siguiente ecuacion (2). Por consiguiente, con la unidad con camara captadora de imagenes 15,
es posible obtener, de un modo certero, imagenes de la chapa de acero 1 que entra en el par de rodillos
laminadores 12B, y obtener una imagen en la que pueda reconocerse con precision el comportamiento de la chapa
de acero 1. Ademas, incluso en caso de que haya un obstaculo encima de la plataforma de laminado 11B, del lado
corriente abajo en la direccion de laminado Z, la unidad con camara captadora de imagenes 15 puede tomar una
imagen de la chapa de acero 1 que entra al par de rodillos laminadores 12B, sin que se el obstaculo se lo impida.

Asimismo, el angulo de visualizacion horizontal a de la unidad con camara captadora de imagenes 15 es inferior o
igual a 50° y, en esta realizacion, se fija 50°. En consecuencia, se hace posible obtener una imagen que tenga
menos tension, en la que pueda reconocerse con precision el comportamiento de la chapa de acero 1 que entra en
el par de rodillos laminadores 12B.

Por otra parte, en esta realizacion, la unidad con camara captadora de imagenes 15 incluye una parte principal de la
caja 20, una parte de la lente de la caja 30, un cuerpo principal de camara 16 y una parte de suministro de aire 18,
que suministra aire a la parte principal de la caja 20. La parte principal de la caja 20 esta hecha de un acero
inoxidable que tiene un espesor de 1 cm o mas, por ejemplo. Dicha configuracién puede evitar la degradacion
temprana del cuerpo principal de la camara 16, debido a la carga de calor o similar. Por consiguiente, la unidad con
camara captadora de imagenes 15 puede mantenerse instalada todo el tiempo entre las plataformas de laminado 11
del aparato de laminado final en la linea de laminado en caliente de la chapa de acero 1, y también el operador
puede reconocer el comportamiento de la chapa de acero laminada.

Asimismo, la parte de la lente de la caja 30 esta unida a la parte principal de la caja 20 de modo que se pueda
desmontar de ella. Por lo tanto, en caso de que la lente 33 se ensucie, solo la parte de la lente de la caja 30 debe
reemplazarse por una nueva, lo cual redunda en un mantenimiento altamente eficiente. Ademas, la parte principal de
la caja 20 y la parte de la lente de la caja 30 estan configuradas de modo tal que sean alimentadas con aire. Por lo
tanto, es posible evitar la degradacion temprana del cuerpo principal 16 de la camara y de la lente 33 debido a la
carga de la cabeza, a las particulas finas, al vapor y a otros factores similares.

El aparato de laminado y el método de monitorizacion del laminado de la chapa de acero segun esta realizacion se
han descrito anteriormente. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a ello y puede modificarse segun
sea apropiado sin apartarse de su alcance.

Por ejemplo, la configuracion de la unidad con camara captadora de imagenes no se limita a los ejemplos mostrados
en esta realizacion, y puede usarse una unidad con camara captadora de imagenes que tenga una configuracion
diferente. Sin embargo, en caso de que la unidad con camara captadora de imagenes se use en un aparato de
laminado en una linea de laminado en caliente de una chapa de acero, por ejemplo, la configuracion debe tener
durabilidad para soportar la carga de calor, las particulas finas, el vapor y similares.

Por ofro lado, las configuraciones de la plataforma de laminado y las guias laterales tampoco se limitan a los
ejemplos representados en esta realizacion, y es posible usar una plataforma de laminado y guias laterales que
tengan diferentes configuraciones.

Lista de numerales de referencia
Los numerales de referencia utilizados en la descripcion y los dibujos se indican a continuacion:
1: chapa de acero.

10: aparato de laminado.
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11: plataforma de laminado.
12: rodillo laminador.

15: unidad con camara captadora de imagenes (unidad captadora de imagenes).
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de laminado (10) que comprende:
una pluralidad de plataformas de laminado (11), cada una de las cuales incluye un par de rodillos de trabajo (12) y

una unidad captadora de imagenes (15) provista entre plataformas de laminado adyacentes, en donde la unidad
captadora de imagenes esta configurada para captar imagenes de una chapa de acero (1) que entra en el par de
rodillos de trabajo (12) de la plataforma de laminado (11B), desde un lado corriente arriba de la plataforma de
laminado situada del lado corriente abajo en una direccion de laminado, caracterizado porque:

la unidad captadora de imagenes (15) esta dispuesta de modo tal que satisfaga las siguientes ecuaciones (1) y (2),
del lado corriente arriba en la direccion de laminado de la plataforma de laminado (11B), situada del lado corriente
abajo en la direccion de laminado, en parte central en la direccion del ancho de la chapa de acero (1), en un area (P)
en la que la chapa de acero (1) puede transportarse:

2xLxtan (a/2)> Wmax (1)
H=Lxtan®© (2)

donde L representa la distancia en la direccion de laminado entre la plataforma de laminado (11B) situada del lado
corriente abajo en la direccién de laminado y la unidad formadora de imagenes (15), a representa el angulo de
visualizacion horizontal de la unidad formadora de imagenes (15), Wmax representa un ancho de la chapa de acero
(1) en el area (P) en la que se puede transportar la chapa de acero, H representa una altura de la unidad captadora
de imagenes (15) desde la posicion donde se transporta la chapa de acero (1), y © representa un angulo de
inclinacion de la unidad captadora de imagenes (15) con respecto a la direccion de laminado de la chapa de acero
(1), siendo el angulo de inclinacion 6 inferior o igual a 20°.

2. El aparato de laminado (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que

la unidad captadora de imagenes (15) esta dispuesta dentro de un radio de 0,5 m en la direccion del ancho de la
chapa de acero (1), desde el centro en la direccion del ancho de la chapa de acero (1) en el area (P) en la que la
chapa de acero (1) puede transportarse.

3. El aparato de laminado (10) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que
el angulo de visualizacion horizontal a de la unidad captadora de imagenes (15) es inferior o igual a 50°.

4. Un método de monitorizacion del laminado para controlar el estado de laminado de una chapa de acero (1), que
se esta laminando mediante una pluralidad de plataformas de laminado (11), cada una de las cuales incluye un par
de rodillos de trabajo (12); el método de monitorizacién del laminado comprende lo siguiente:

captar imagenes de la chapa de acero (1) que entra en el par de rodillos de trabajo (12) de la plataforma de
laminado (11B) situada en un lado corriente abajo, en la direccién de laminado, con una unidad captadora de
imagenes (15) dispuesta entre plataformas de laminado adyacentes; el método se caracteriza por lo siguiente:

se satisfacen las siguientes ecuaciones (1) y (2), del lado corriente arriba en la direccion de laminado de la
plataforma de laminado (11B), ubicada del lado corriente abajo en la direccion de laminado, en una porcion central
en la direccion de ancho de la chapa de acero, en un area (P) en la cual la chapa de acero (1) puede transportarse;

y

se visualiza, en una pantalla, una imagen de la chapa de acero (1) que entra en el par de rodillos de trabajo (12),
obteniéndose la imagen por la unidad captadora de imagenes (15):

2xLxtan (a/2)> Wmax (1)
H=Lxtan®© (2)

donde L representa la distancia en la direccién de laminado entre la plataforma de laminado (11B) situada del lado
corriente abajo en la direccién de laminado y la unidad formadora de imagenes (15), a representa el angulo de
visualizacion horizontal de la unidad formadora de imagenes (15), Wmax representa un ancho de la chapa de acero
en el area (P) en la que se puede transportar la chapa de acero (1), H representa una altura de la unidad captadora
de imagenes (15) desde la posicién donde se transporta la chapa de acero, 6 representa una inclinacién angulo de
la unidad captadora de imagenes (15) con respecto a la direccion de laminado de la chapa de acero (1), siendo el
angulo de inclinacion 6 inferior o igual a 20°.

5. El método de monitorizacién de laminado de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que

al determinarse, mediante un analisis de la imagen de la chapa de acero (1), que se satisfacen las condiciones de
deteccion para identificar un estado de laminado especifico de la chapa de acero (1), se emite una advertencia.
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