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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para el examen por
ultrasonidos de defectos superficiales, como por
ejemplo, fisuras, fracturas y similares en un rodillo de
una laminadora.

La presente invencién hace referencia a un proce-
dimiento y un dispositivo para la determinacién de de-
fectos superficiales, como por ejemplo, fisuras, fractu-
ras y similares, en un rodillo de una laminadora, par-
ticularmente en rodillos de trabajo, alojados con ro-
dillos de apoyo en largueros, mediante el empleo de
ondas de ultrasonido.

En el sector de las laminadoras es habitual cam-
biar los rodillos de trabajo en laminadoras de bandas
en caliente y laminadoras en frio tras un periodo de-
terminado de empleo, que se determina mediante el
material del rodillo en cuestidn y otros pardmetros del
rodillo. El factor temporal resultante no se ajusta, sin
embargo, a defectos graves en el respectivo rodillo.
Por falta de un diagnéstico exacto, los rodillos de tra-
bajo se cambian a menudo demasiado pronto. De este
modo surgen por tanto unos inconvenientes econémi-
Cos.
Gracias a la DE 198 49 102 C1 se conocen un pro-
cedimiento y un dispositivo para el examen no des-
tructivo de objetos en busca de defectos superficial-
mente abiertos y/o cercanos a la superficie en la es-
tructura, mediante ondas Rayleigh. Los dngulos de
irradiacion (@) se ajustan en esta ocasién a 1,04 + 0,2°
del dngulo, que resulta del cociente de la velocidad del
sonido del medio antes de la superficie y de la veloci-
dad de la onda de Rayleigh en el articulo y/o objeto a
examinar.

El empleo de este procedimiento en estructuras de
rodillos no es, sin embargo, posible debido a la confi-
guracion de las bases del procedimiento y del dispo-
sitivo propuesto.

La US 4 423 636 muestra un procedimiento de
examen, en el que se introduce ultrasonido a través de
un transmisor de ondas acusticas en un rodillo a exa-
minar y se recibe de nuevo mediante un receptor en
otra posicién. Para la introduccién y/o recepcion del
sonido se prevén elementos en forma de placa, que se
ponen en contacto con la superficie del propio rodillo.

La posibilidad fundamental de llevar a cabo un
examen no destructivo por medio de ondas de ultra-
sonido, se muestra en la US 6 105 431. All{ se intro-
ducen las ondas actsticas en dngulo en el articulo a
examinar y se reciben de nuevo en un lugar alejado
del transmisor de ondas acusticas.

Soluciones similares se conocen gracias a la US
6 341 525,1a GB 1 561 811 A, 1a US 5 417 114, la
US 3 868 847 y partir del articulo de I. Komsky “Ro-
lling dry-coupled transducers for ultrasonic inspec-
tions of aging aircraft structures” en Health Monito-
ring and Smart Nondestructive Evaluation of Structu-
ral and Biological Systems III 15-17 marzo 2004 San
Diego, CA, USA, Vol. 5394, N° 1, 17.

La presente invencion se basa en el objetivo de ha-
cer aplicable y configurar de manera sencilla el proce-
dimiento de examen por ultrasonidos conocido sobre
piezas de laminadoras extendidas longitudinalmente
situadas en su posicién de operacion, o sea, sobre los
rodillos expuestos a desgaste.

El objetivo establecido se resuelve conforme a la
invencidn, por el hecho de que el rodillo a estudiar
se examina en posicién instalada, introduciéndose las
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ondas transversales de ultrasonido (llamadas ondas
de corte) producidas con una frecuencia de aprox.
0,5-2 MHz por un primer extremo del rodillo y re-
cibiéndose por el segundo extremo del rodillo, pre-
sionandose, durante el procedimiento de medida, un
transmisor de ondas de ultrasonido y un receptor de
ondas de ultrasonido firmemente sobre la superficie
del rodillo durante el examen En caso de ondas trans-
versales, la velocidad acustica es aprox. un 50% me-
nor que en el caso de ondas longitudinales. Por tan-
to, también una reduccién en la longitud de onda es-
ta relacionada con la caracteristica de que se puedan
detectar defectos incluso muy pequefios. Las fisuras
y agrietamientos finos y fracturas con dimensiones
de 0,6 x 0,6 mm han de considerarse como defectos
en la zona de la superficie del rodillo. Las fisuras se
aceptan con un ancho de 50 ym y una profundidad
de 10 um. La frecuencia de 0,5-2 MHz representa un
compromiso entre una profundidad maxima de medi-
da y una resolucién normal para reconocer también
defectos menores. La disposicion del transmisor de
ondas acusticas en un extremo del rodillo y del recep-
tor de ondas acusticas por el otro extremo del rodillo
requiere el menor consumo de energia. En las superfi-
cies limite de este defecto aparecen variaciones de las
propiedades acusticas a detectar mediante técnicas de
medida.

Los materiales examinables del rodillo son, parti-
cularmente:

Rodillos de acero para laminadoras en frio: la per-
meabilidad acustica en el caso del acero forjado es
especialmente alta, debido a su estructura de grano fi-
no.

Rodillos de acero colado: la estructura es de grano
ligeramente mds grueso que el acero forjado; el ma-
terial puede examinarse bien, sin embargo, incluso en
31 caso de una reduccién de la frecuencia de examen.
Estos rodillos se emplean, por ejemplo, como rodillos
de alto contenido en cromo para la primera estructura
de rodillos de laminadoras de acabado de bandas en
caliente.

Rodillos de “Indefinite Chill”: Los rodillos consis-
ten, en un nicleo en grafito esferoidal y la camisa en
acero frio. Este tipo de rodillos es dificil de examinar,
debido a las inclusiones de grafito existentes. De este
modo puede ocurrir una alta dispersién acustica. Pa-
ra el examen se proponen frecuencias de ultrasonido
menores de 1 MHz. Este tipo de rodillo de laminadora
se emplea como rodillo de fundicién compuesta para
la dltima estructura de rodillos de una laminadora de
acabado de bandas en caliente.

Rodillos de apoyo de acero forjado: la posibilidad
de examen mediante ultrasonido es muy favorable pa-
ra frecuencias de 1 MHz.

Una ordenacion consiste en que el transmisor de
ondas de ultrasonido y el receptor de ondas de ultra-
sonido se colocan radialmente en el borde de la tabla,
cerca del perno del rodillo montado en el cojinete de
soporte.

Una mejora consiste en que, durante la colocacién
del transmisor de ondas de ultrasonido y del receptor
de ondas de ultrasonido, el rodillo a detectar se deten-
ga y se gire adicionalmente aprox. dos revoluciones
tras el proceso de colocacién parado. Tras el proce-
dimiento de examen, los dispositivos pueden girarse
de nuevo alejadamente. Las guias de producto a la-
minar y dispositivos de enfriamiento existentes no se
encuentra obstaculizados por los propios dispositivos.
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Un perfeccionamiento es dado por el hecho de que
las ondas de ultrasonido se guien a través de un pie-
zo-elemento mediante una parte de un nicleo de ma-
terial sintético transparente y un relleno adyacente de
silicona hasta un cuerpo de contacto en forma de ro-
dillo de acero, que se presione sobre la superficie del
rodillo por fuera de la tabla del cilindro. El piezo-ele-
mento sirve para la concentracion del haz de ondas y
por tanto, para la gufa intencionada de las ondas de
ultrasonido en una direccién predeterminada.

Para la transmisién conductible de las ondas de ul-
trasonido detalladas se prevé, que sobre el cuerpo de
contacto en forma de rodillo se aplique una capa de
iridio por fuera de la superficie de rodadura.

Otra medida favorable consiste en que el procedi-
miento de examen se practique sin producto a laminar
entre los rodillos de trabajo. El procedimiento de exa-
men puede efectuarse tras un cambio del producto a
laminar o en una pausa prevista.

Acorde a otros pasos se prevé, que las ondas de
ultrasonido se introduzcan con un dngulo agudo en la
superficie del rodillo y s6lo se aproveche la compo-
nente en la direccién de la superficie del rodillo.

El dispositivo para la determinacién de defectos
superficiales, como por ejemplo, fisuras, fracturas y
similares, en un rodillo de una laminadora, particu-
larmente en rodillos de trabajo alojados con rodillos
de apoyo en largueros, en el caso del empleo de on-
das de ultrasonido, montandose en los largueros y en
cada caso un soporte rotatorio desde una posicién de
reposo hasta una posicién de examen o a la inversa,
porta, asimismo en cada caso, un transmisor de ondas
de ultrasonido o un receptor de ondas de ultrasonido,
pudiéndose ajustar los soportes por medio de un ac-
cionamiento a una fuerza de contacto definible, en ca-
da caso. De este modo no sélo se pueden examinar di-
versos didmetros del rodillo en funcion de su desgaste
o retoque, sino que también la fuerza de contacto se
mantiene en una dimensién apropiada.

Acorde a la presente invencion ulterior, por los ex-
tremos de presion de los brazos pivotantes se dispone,
en cada caso, de un cuerpo de contacto de acero en
forma de rodillo. El dngulo de impacto respecto a la
superficie del rodillo varia sélo ligeramente para dife-
rentes didmetros del rodillo.

El cuerpo de contacto produce la condicién para
la transmisién uniforme de las ondas de ultrasonido al
rodillo de acero y su guia ulterior desde el transmisor
hasta el receptor. Para ello, el cuerpo de contacto pre-
senta mas favorablemente una parte estacionaria del
ntcleo de plastico, unida a prueba de torsién con una
carcasa de cabeza a través de un acoplamiento (por
ejemplo, un acoplamiento Oldham), montandose ro-
tatoriamente la parte del nicleo en cuerpo de contacto
en forma de rodillo de manera que marche suavemen-
te y disponiéndose en el cuerpo de contacto un trans-
misor de ondas y/o un receptor de ondas conectado
eléctricamente. El dispositivo produce de este modo
una formacion de ondas en modo haz y una guia ulte-
rior dentro del rodillo.

Una mejora prevé, que el cuerpo de contacto en
forma de rodillo esté recubierto por fuera con iridio.
De este modo se eleva la capacidad de transmision de
ondas de ultrasonido mediante el rodillo de contacto
al rodillo a examinar.

Correspondientemente a los medios liquidos de
acoplamiento, que son habituales y que no se pueden
prever en el rodillo incorporado, se propone, que el
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espacio anular entre el cuerpo de contacto del rodillo
y la parte estacionaria del nicleo de plastico se rellene
con una silicona para el acoplamiento acustico.

Se propone, ademds, un circuito electrénico para
la determinacién de defectos superficiales, como por
ejemplo, fisuras, fracturas y similares, en un rodillo de
una laminadora, particularmente en rodillos de traba-
jo, que se montan con rodillos de apoyo en largueros
de manera que puedan rotarse, mediante el empleo de
ondas de ultrasonido.

Este circuito resuelve el objetivo establecido por
el hecho de que un transmisor de ondas de ultrasonido
se conecte a un generador de ultrasonidos y esté unido
a través del rodillo a un receptor de ondas de ultraso-
nido, que se conecta a un amplificador de recepcién y
a un comparador, en el que una memoria para sefiales
de patrén de medida esté conectada con un amplifica-
dor paralelo para los patrones y con el comparador y
de que en un generador de sefales de error, conecta-
do al comparador, se genere una predeterminada sefial
patrén de medida.

El circuito se extiende partiendo de que el genera-
dor de sefiales de error se conecte a un registrador con
memoria.

Una ordenacién prevé, aparte de lo mencionado,
que al registrador para una sefial de patrén de medida
detectada se le conecte un circuito adicional para una
sefal patrén de medida posterior o anterior.

En el disefio se representan los ejemplos de ejecu-
cién de la invencidn, que posteriormente se describen
mds detalladamente. Muestran:

Fig. 1 una vista frontal de una laminadora en el
sentido de laminacién con reproduccién de una es-
tructura de cuatro rodillos,

Fig. 2 una seccidn transversal de la Fig. 1 con un
transmisor de ondas de ultrasonido y un receptor de
ondas de ultrasonido,

Fig. 3 una seccidn transversal parcial del soporte
con medios de apriete para el transmisor de ondas de
ultrasonido o receptor de ondas de ultrasonido,

Fig. 4 una seccion transversal del larguero con el
soporte en posicién superpuesta,

Fig. 5 un haz de ondas de ondas de ultrasonido,

Fig. 6 una seccidn transversal de una articulacién
del soporte,

Fig. 7 una seccién transversal de un rodillo de ace-
ro superpuesto, fijado al soporte con una parte del
transductor,

Fig. 8 una seccion transversal de otro modo de eje-
cucién del soporte y

Fig. 9 un diagrama de bloques para la secuencia
de funciones de uno o de varios procedimientos de
examen.

En la Fig. 1 se muestra una laminadora 1, por
ejemplo, una estructura de cuatro rodillos. La lamina-
dora 1 posee cuatro rodillos 2, dos rodillos de trabajo
2ay dos rodillos de apoyo 2b que los guian.

Los rodillos 2 se montan en largueros 3 de mane-
ra que puedan rotarse mediante cojinetes de soporte
3a. Los rodillos 2 se pueden colocar por medio de ci-
lindros hidraulicos de ajuste 7, que, sin embargo, se
mantienen sin presién durante un procedimiento de
examen, esto es, no estdn activos. Para el rodillo supe-
rior de trabajo 2a se aloja un brazo pivotante 8a (Fig.
2) en el larguero 3, que se mueve hacia arriba hasta
una posicion de reposo 9 y se gira, pivotado hacia fue-
ra con su cabeza de transmision 10, hasta la posicién
de examen 11. En la posicién de examen 11, la cabeza
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de transmisién 10 para la transmisién de vibraciones
es presionada firmemente sobre el borde de la tabla 2f
por un primer extremo del rodillo 2c (Fig. 1) y por un
segundo extremo del rodillo 2d contra la superficie del
rodillo 2e cerca del perno del rodillo 2g. Los medios
para la guia y el enfriamiento del producto a laminar
no se dafian de este modo y pueden permanecer en su
disposicion lista para su funcionamiento.

Conforme a la Fig. 2 los soportes 8 se protegen
facilmente con las cabezas de transmision 10, en su
posicién de reposo 9, contra las condiciones adversas
del entorno. Para la deteccién del rodillo superior de
trabajo 2a y del rodillo inferior de trabajo 2a se pre-
vén, en cada caso, dos soportes 8 de este tipo.

En la Fig. 3 se dibuja uno de los brazos pivotan-
tes 8a en aumento y sujeto en un alojamiento rotatorio
12 en el larguero 3. El brazo pivotante 8a es compo-
nente del soporte 8. Dentro del soporte 8§ se sujeta un
accionamiento 13, por ejemplo, un hidrocilindro 13a,
de manera articulada por ambos extremos. La carcasa
14 puede emplearse contra un tope 15 para el ajus-
te de una posicion de examen 11 que puede ponerse
en marcha una y otra vez. El hidrocilindro 13a esta
en la carcasa 14 conectado de manera articulada con
una barra desplazable 16, portando la barra 16 por
su punta la cabeza de transmisiéon 10. La cabeza de
transmisién 10 consiste en un rodillo de contacto 17.
En la posicién dibujada la cabeza de transmisién 10
incide sobre el rodillo superior de trabajo 2a con un
didmetro medio del rodillo 18. La direccién de ajuste
de la barra 16 apunta al centro del rodillo de traba-
jo 2a. En caso de didmetros variables del rodillo 19,
20, por ejemplo, mediante biselado provisional de la
tabla del cilindro, tiene lugar una compensacién me-
diante el recorrido del hidrocilindro 13a. El empleo
del rodillo de contacto 17 (de acero) origina sélo un
desplazamiento a desatender del dngulo de impacto.
La fuerza de contacto de la cabeza de transmisién 10
se controla mediante el hidrocilindro 13a.

La disposicién del soporte 8 con el brazo pivotan-
te 8a se muestra en la Fig. 4 vista de perfil. La carcasa
14 acoge el alojamiento rotatorio 12. El alojamiento
rotatorio 12 consiste en un eje de giro 21 fijado en
el larguero 3, en torno al cual se gira la carcasa 14 a
través de un cojinete pivotante 22 mediante un actua-
dor giratorio hidrdulico 23 soportado en el larguero
3, para llegar desde la posicion de reposo 9 hasta la
posicion de examen 11.

En la Fig. 5 se muestran las ondas de ultrasonido
4 utilizadas para el examen como ondas transversales
de ultrasonido 4a, que se desplazan en la direccién 4b.

Conforme a la Fig. 6, el rodillo de contacto 17 esta
alojado dentro de una carcasa de cabeza 24, que puede
ser parte de la carcasa 14. El rodillo de contacto 17 se
gira por medio de cojinetes antifriccién 25a, 25b. Los
cojinetes antifriccién 25a, 25b estdn sellados contra
las bridas 26 de la carcasa de cabeza 24. Dentro del
orificio del rodillo 17a se dispone una parte del nu-
cleo 27 de pléstico transparente similar al cristal (por
ejemplo, el cristal plastico presente en el mercado),
que estd retenida en un soporte de fijacidn, consistente
en cuatro cojinetes sellados 28 y un acoplamiento 29,
preferentemente un acoplamiento Oldham. La parte
del niicleo 27 de pléstico se afsla y protege a través de
una estanqueidad sin contacto 30. En el espacio anu-
lar 31 resultante entre el rodillo de contacto 17 y la
parte del nicleo 27 de plastico se introduce un relleno
32 como capa anular de silicona para el acoplamien-
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to acustico. Dentro de una cavidad 27a se encuentra
un piezo-elemento 33a como parte del transmisor de
ondas 33 (y/o receptor de ondas).

La transmisién de las ondas de ultrasonido 4 ge-
neradas en un generador de ultrasonidos 34 (vea Fig.
9) la lleva a cabo el piezo-elemento 33a a través de la
parte del nicleo 27 de plastico y el relleno 32 hasta el
rodillo de contacto 17, depositindose alrededor de su
perimetro una capa de iridio 35, en el rodillo 2a (de
acero) y presionandose firmemente el rodillo de con-
tacto 17. Ademds, se origina una doble refraccién de
las ondas de ultrasonido 4.

El piezo-elemento 33a estd conectado con el gene-
rador de ultrasonidos 34 a través de un cable 36 (Fig.
6,8y9).

El relleno 32 de silicona es, ademdas de otros li-
quidos correosos, un medio de acoplamiento para las
ondas de ultrasonido 4. Las ondas de ultrasonido 4
salen del piezo-elemento 33a y atraviesan la parte del
nucleo 27 de plastico (transparente) hasta el relleno
32 de silicona. Las ondas de ultrasonido 4 se frac-
cionan por primera vez en el plano de salida hacia el
rodillo de contacto 17 de acero. Posteriormente, las
ondas de ultrasonido 4 alcanzan la superficie del ro-
dillo 2e a través de la capa de iridio 35, como ondas
transversales de ultrasonido 4°, y se fraccionan por se-
gunda vez y se introducen en el acero a examinar del
rodillo de trabajo 2a (vea Fig. 6, derecha abajo). Una
componente longitudinal atraviesa el rodillo 2 en la
direccién longitudinal y choca, en caso de existencia,
contra defectos superficiales, como por ejemplo, fisu-
ras, agrietamientos finos, fracturas y similares, que se
determinan como defectos.

En la Fig. 7, el cuerpo de contacto en forma de
rodillo 17 se apoya sobre un rodillo de trabajo 2a de
acero, aplicandose la capa de iridio 35 alrededor de
su perimetro y presiondndose firmemente el rodillo de
contacto 17. Ademads, se origina una doble refraccién
de las ondas de ultrasonido 4.

El piezo-elemento 33a estd conectado con el gene-
rador de ultrasonidos 34 a través de un cable 36 (Fig.
9).

El relleno 32 de silicona es, ademas de otros li-
quidos correosos, un medio de acoplamiento para las
ondas de ultrasonido 4. Las ondas de ultrasonido 4
salen del piezo-elemento 33a y atraviesan la parte del
nucleo 27 a hasta el relleno 32 de silicona.

Las ondas de ultrasonido 4 se fraccionan por pri-
mera vez en el plano de salida hacia el rodillo de con-
tacto 17 de acero. Posteriormente, las ondas de ultra-
sonido 4 alcanzan la superficie del rodillo 2e a través
de la capa de iridio 35 y se fraccionan por segunda
vez.

Un componente longitudinal atraviesa el rodillo 2
en la direccién longitudinal y choca, en caso de exis-
tencia, contra defectos superficiales, como por ejem-
plo, fisuras, agrietamientos finos, fracturas y simila-
res, que se determinan como los defectos buscados.

En la Fig. 7, el rodillo de contacto 17 se apoya
sobre el rodillo de trabajo 2a. La parte del niicleo 27
(de material sintético transparente) estd rodeada por
el relleno 32 de silicona para el acoplamiento actisti-
coy, en la cavidad 277, se encuentra un transmisor de
ondas/receptor de ondas 33, que consiste en un pie-
zo-elemento 33a, que se muestra en la seccion trans-
versal. El transmisor de ondas de ultrasonido 5 (o el
receptor de ondas de ultrasonido 6) se coloca momen-
taneamente sobre la superficie del rodillo 2e y, a con-
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tinuacion, es arrastrado consigo por la superficie des-
plazada del rodillo 2e y se desplaza rotatoriamente.

La Fig. 8 muestra un modo de ejecucidn alternati-
vo, no conforme a la invencién. El transmisor de on-
das de ultrasonido 5 (y/o el receptor de ondas de ul-
trasonido 6, al que se transmiten las ondas salientes)
se incorpora en una cabeza abatible 37, que se ajusta
automadticamente en la posicion angular apropiada. A
tal efecto, un soporte 38 puede rotarse en torno a un
eje de soporte 38a, un cuerpo de contacto 39 alargado
se ajusta bajo un dngulo apropiado al didmetro medio
del rodillo 18 y al didmetro variable del rodillo 19. En
vez del relleno 32 de silicona puede insertarse aceite
como medio de acoplamiento.

El procedimiento y/o el dispositivo de examen no
tienen que utilizarse en todas las laminadoras de un
tren de laminado. Es suficiente, examinar la lamina-
dora con la mayor carga (con la mayor reduccién por
paso), ya que alli existe una alta probabilidad de que
se verifiquen primero las formaciones de fisuras.

En la Fig. 9 se representa un diagrama de bloques
de un dispositivo para la evaluacién de imdgenes de
sefial obtenidas. El transmisor de ondas de ultrasoni-
do 5 se conecta al generador de ultrasonidos 34 y, a
través del rodillo 2, con el receptor de ondas de ultra-
sonido 6. Este tltimo se conecta a un amplificador de
la recepcién 40 y a un comparador 41. Un siguiente
oscilégrafo de memoria 42 genera una sefial de error
en caso de una diferencia entre dos sefiales. La dife-
rencia se realiza, dado que la sefal de error se trans-
porta a través de una linea 43 y un registrador 44 y, en
una memoria 45 para sefiales patrén de medida A, B,
C, D, E, etc., se selecciona un subsiguiente patrén de
comparacién y se transmite a un amplificador 46 para
patrones. Si durante la comparacién en el comparador
41 no se determina ninguna coincidencia, se emite,
por ejemplo, en caso de diferencia, una instruccién
al registrador 44 para la conmutacién a una siguiente
sefial patrén de medida A, B, C, D, E, etc.. Tras el fi-
nal de la comparacion con la sefial patron de medida
existente, se efectia un examen ulterior a lo largo de
un giro 47 de un angulo fijo 48 (4ngulo ¢). Tras este
procedimiento se introducen e implementan procedi-
mientos ulteriores de comparacién en el generador de
sefiales de error 49, en caso de no-coincidencia de las
seflales, mediante un circuito adicional 50.

Lista de simbolos de referencia

1 laminadora

2 rodillo

2a  rodillo de trabajo

2b  rodillo de apoyo

2c¢  primer extremo del rodillo
2d  segundo extremo del rodillo
2e superficie del rodillo

2f  borde de la tabla

2g  perno del rodillo

3 larguero

3a  cojinete de soporte

4 ondas de ultrasonido

4a  ondas transversales de ultrasonido

4b  direccién de la reproduccién
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10
11
12
13
13a
14
15
16
17
17a
18
19
20
21
22
23
24
25a
25b
26
27
27a
28
29
30
31
32
33
33a
34
35
36
37
38
38a
39
40
41
42

transmisor de ondas de ultrasonido
receptor de ondas de ultrasonido
cilindro de ajuste

soporte

brazo pivotante

posicién de reposo

cabeza de transmisién
posicién de examen
alojamiento rotatorio
accionamiento

hidrocilindro

carcasa

tope

barra

rodillo de contacto

orificio del rodillo

didmetro medio del rodillo
didmetro variable del rodillo
didmetro variable del rodillo
eje de giro

cojinete pivotante

actuador giratorio

carcasa de cabeza

cojinete antifriccion
cojinete antifriccién

brida

parte del nicleo de plastico (transparente)
cavidad

cojinete estanco
acoplamiento (Oldham)
estanqueidad

espacio anular

relleno de silicona
transmisor de ondas/receptor de ondas
piezo-elemento

generador de ultrasonidos
capa de iridio

cable

cabeza abatible

soporte

eje de soporte

cuerpo de contacto
amplificador de recepcién
comparador

oscilégrafo de memoria



43
44
45
46

linea
registrador
memoria

amplificador para patrén
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47
48
49
50

10

giro de un angulo ¢
angulo fijo
generador de sefiales de error

circuito adicional.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de determinacion de defectos su-
perficiales, como por ejemplo, fisuras, fracturas y si-
milares, en un rodillo (2) de una laminadora (1), par-
ticularmente en rodillos de trabajo (2a), alojados con
rodillos de apoyo (2b) en largueros (3) mediante el
empleo de ondas de ultrasonido (4), caracterizado
porque el rodillo a estudiar (2) se examina en posi-
cion instalada, introduciéndose las ondas transversa-
les de ultrasonido (4a) producidas con una frecuencia
de aprox. 0,5-2 MHz por un primer extremo del ro-
dillo (2¢) y recibiéndose por el segundo extremo del
rodillo (2d), presiondndose, durante el procedimiento
de medida, un transmisor de ondas de ultrasonido (5)
y un receptor de ondas de ultrasonido (6) firmemente
sobre la superficie del rodillo (2e) durante el examen
y guidndose las ondas de ultrasonido (4) mediante un
piezo-elemento (33a) a través de una parte del niicleo
(27) de material sintético transparente y un relleno ad-
yacente (32) de silicona sobre un cuerpo de contacto
en forma de rodillo (17) de acero, que se presiona so-
bre la superficie del rodillo (2e) hacia fuera de la tabla
del cilindro.

2. Procedimiento acorde a la Reivindicacion 1, ca-
racterizado porque el transmisor de ondas de ultraso-
nido (5) y el receptor de ondas de ultrasonido (6) se
colocan radialmente en el borde de la tabla (2f) cerca
del perno del rodillo (2g) montado en el cojinete de
soporte (3a).

3. Procedimiento segin al menos una de las Rei-
vindicaciones 1 6 2, caracterizado porque durante la
colocacion del transmisor de ondas de ultrasonido (5)
y del receptor de ondas de ultrasonido (6) el rodillo
a detectar (2) se para y se gira adicionalmente aprox.
dos revoluciones tras el proceso de colocacién parado.

4. Procedimiento segtin al menos una de las Rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque sobre el
cuerpo de contacto en forma de rodillo (17) se aplica
una capa de iridio (35), por fuera, sobre la superficie
de rodadura.

5. Procedimiento segin al menos una de las Rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el procedi-
miento de examen se practica sin producto a laminar
entre los rodillos de trabajo (2a).

6. Procedimiento acorde a una de las Reivindica-
ciones 1 a 5, caracterizado porque las ondas de ultra-
sonido (4) se introducen en un dngulo agudo en la su-
perficie del rodillo (2e) y sélo se aprovecha la compo-
nente en la direccion de la superficie del rodillo (2e).

7. Dispositivo para la determinacién de defectos
superficiales, como por ejemplo, fisuras; fracturas y
similares, en un rodillo (2) de una laminadora (1), par-
ticularmente en rodillos de trabajo (2a), alojandose el
rodillo (2), en caso de empleo de ondas de ultrasoni-
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do (4), con rodillos de apoyo (2b) en largueros (3),
alojandose rotatoriamente en los largueros (3), en ca-
da caso, un soporte (8) desde una posicién de reposo
(9) hasta una posicién de examen (11) o a la inversa,
que porta, en cada caso, un transmisor de ondas de
ultrasonido (5) o un receptor de ondas de ultrasonido
(6) y pudiendo ajustarse los soportes (8), en cada ca-
so, por medio de un accionamiento (13) a una fuerza
de contacto definible, caracterizado porque en cada
caso un transmisor de ondas de ultrasonido (5) o un
receptor de ondas de ultrasonido (6) en extremos de
presion de brazos pivotantes (8a), que son componen-
te del soporte rotatorio (8), comprende en cada caso
un rodillo de contacto (17) de acero, presentando el
rodillo de contacto (17) una parte estacionaria del nd-
cleo (27) de plastico y rellendndose el espacio anular
(31) entre el rodillo de contacto (17) y la parte esta-
cionaria del niicleo (27) de pléstico con silicona (32)
para el acoplamiento acustico.

8. Dispositivo acorde a la Reivindicacién 7, ca-
racterizado porque la parte estacionaria del nicleo
(27) de plastico estd unida a prueba de torsién con
una carcasa de cabeza (24) a través de un acoplamien-
to (29), montdndose rotatoriamente la parte del nicleo
(27) en el rodillo de contacto (17) de manera que mar-
che suavemente y disponiéndose en el rodillo de con-
tacto (17) un transmisor de ondas (33) y/o receptor de
ondas (33) conectado eléctricamente.

9. Dispositivo acorde a la Reivindicacién 7 u 8,
caracterizado porque el rodillo de contacto (17) esta
recubierto exteriormente con iridio (35).

10. Dispositivo segtin al menos una de las Reivin-
dicaciones 7 a 9, caracterizado por presentar adicio-
nalmente un circuito, conectandose un transmisor de
ondas de ultrasonido (5) a un generador de ultrasoni-
dos (34) y estando unido a través del rodillo (2) con
un receptor de ondas de ultrasonido (6), que se conec-
ta a un amplificador de recepcién (40) y a un com-
parador (41), estando una memoria (45) para sefiales
patrén de medida (A, B, C, D, E, etc.) conectada con
un amplificador paralelo (46) para los patrones y con
el comparador (41) y generandose en un generador de
sefales de error (49) conectado al comparador (41)
una sefial patrén de medida (A, B, C, D, E, etc.) pre-
determinada.

11. Dispositivo acorde a la Reivindicacién 10, ca-
racterizado porque el generador de sefiales de error
(49) se conecta a un registrador (44) con memoria
(45).

12. Dispositivo acorde a las Reivindicaciones 10
y 11, caracterizado porque un circuito adicional (50)
se conecta al registrador (44) para una sefial patrén de
medida (A, B, C, D, E, etc.) detectada sobre una se-
fial patrén de medida (A, B, C, D, E, etc.) posterior o
anterior.
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Fig.5

12



ES 2287916 T3

Fig.6
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