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DESCRIPCION
Aparato y método para suministrar lubricante en un equipo de laminado sin fin en caliente
Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a un aparato y método para suministrar lubricante en un gquipo de I_aminadp sin
fin en caliente, y mas especialmente a un aparato y método para suministrar lubricante en un equipo de lamma_dp sin fin
en caliente en el que se pueden lubricar de una forma eficaz hojas de acero de varias anchuras suministradas

continuamente.
Técnica anterior

{0002] Generalmente, en un proceso de laminado en caliente, el laminado continuo se refiere al proceso en el que una
porcién posterior de una hoja de acero que se va a someter al laminado y una porcion anterior de una hoja de acero que
se va a someter al laminado consecutivamente se unen para realizar el laminado de forma continua. Esto lo diferencia
del método existente por el que las hojas de acero respectivamente enrolladas en bobinas se laminan separadamente.

[0003] Como las hojas de acero pueden ser laminadas continuamente utilizando el método de faminado continuo (incluso
si se cambia la bobina), se mejora la productividad. Ademas, se pueden reducir significativamente los defectos
encontrados en los procesos de laminado existentes y que se dan en las porciones posteriores de las hojas de acero.

[0004] En el proceso de laminar en caliente una hoja de acero, es necesario aumentar la vida dtif de un rodillo de trabajo
reduciendo la friccién entre el rodillo de trabajo y la hoja de acero. Para elio se lubrica el area de contacto entre el rodillo
de trabajo y la hoja de acero. Para dicha lubricacion se utiliza inyeccion de agua.

[0005] En el método de inyeccidn de agua, se inyecta una mezcla de aceite y agua, en la que una pequeiia cantidad de
lubricante es diluida en una cantidad grande de agua, directamente en el rodillo de trabajo, o se inyecta en un rodillo de
refuerzo. Cuando se inyecta la mezcla en el rodillo de refuerzo, la mezcla es transferida al rodillo de trabajo, que gira
junto con el rodillo de refuerzo por el contacto con el mismo, de tal manera que la mezcla que llega a recubrir el rodillo de
trabajo se suministre finalmente a la hoja de acero que se esta laminando. El lubricante incluido en la mezcla es
suministrado a un hueco en forma de arco circular entre la hoja de acero que experimenta la presion y el rodillo de
trabajo en contacto con ésta. '

[0006] Para pulverizar una cantidad adecuada de lubricante en una superficie del rodillo de trabajo, se puede usar una
atomizacion de aire y pulverizacién de vapor ademas de la inyeccién de agua. Ademas, el lubricante utilizado para el
laminado puede ser un lubricante liquido, una grasa en gel o un lubricante sélido.

[0007] El método de lubricacion en el laminado en caliente se realiza como sigue y considerando las limitaciones
impuestas como consecuencia de realizar el laminado en series. 1) Como se produce un deslizamiento cuando se usa
una cantidad excesiva de lubricante, es necesario realizar un control para optimizar el suministro de lubricante. 2) Incluso
cuando se lubrica una sola hoja de acero, el lubricante no se suministra a toda la longitud de la hoja de acero que se va
a laminar sino que se suministra a solo un area de la hoja de acero excluyendo secciones seleccionadas de las
porciones anterior y posterior de la bobina. 3) El lubricante no se suministra continuamente, y en vez de eso, debe
emplearse un método intermitente de lubricacion en el que se realiza un cambio entre el suministro y el corte del mismo.
4) Si se suministra una cantidad excesiva de lubricante, se reduce un coeficiente de friccion entre la hoja de acero y el
rodillo de trabajo desproporcionadamente de manera que puede que la hoja de acero no sea capaz de pasar por el
equipo de laminado. Por estas razones, el método de lubricacién en el laminado en caliente convencional es tal que la
lubricacion sélo puede ser realizada pasivamente.

{0008] El laminado sin fin en caliente, en el que las hojas de acero laminadas en caliente se conectan continuamente en
una parte frontal de un laminador de acabado y se laminan, mejora la productividad como consecuencia de reducir el
tiempo de inactividad. Sin embargo, en el laminado sin fin, la carga en el rodillo de trabajo aumenta cuando se aumenta
la relacion de reduccion y velocidad de laminado. Como resultado, se produce una fatiga por calor o desgaste en el
rodillo que hace que llegue a ser dificil realizar el laminado continuo.
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[0009) La patente japonesa publica N® 3-128113 es un ejemplo de una técnica para suministrar lubricante a un rodilio de
trabajo en un laminado en caliente. En esta publicacion se describe un aparato para suministrar lubricante.

[0010] En este aparato para suministrar lubricante, se mezcla un lubricante con agua tibia y se utiliza una boquilla para
suministrar la mezcla a un rodillo de trabajo. Ademas, en este aparato para suministrar lubricante, el lubricante y el agua
tibia se suministran por separado a través de unos conductos y después de que el lubricante y el agua caliente se
mezclen en un mezclador, la mezcla es pulverizada en el rodillo de trabajo por una boquilla de pulverizacién montada en
un cabezal de boquilla. Ademas, en este aparato para suministrar lubricante puede cortarse y suministrarse solo agua
tibia por la boquilla para pulverizar en el rodillo de trabajo. Asimismo, con el uso de este aparato para suministrar
lubricante, los cabezales de boquilla pueden montarse horizontalmente separados a intervalos iguales a lo largo de la
direccion de la anchura de Ia hoja de acero de manera que el lubricante pueda suministrarse por toda la anchura de la
hoja de acero.

[0011] En este aparato para suministrar lubricante, ias boquillas montadas segun la anchura de la hoja de acero pueden
ser controladas individualmente de manera que el lubricante pueda suministrarse en correspondencia a varios tipos
diferentes de hojas de acero de anchuras diferentes. Se mezcla lubricante y agua fria inmediatamente antes de
pulverizar. Por consiguiente, después de mezclar y hasta que ocurra la pulverizacién, como la mezcla pasa por un tubo
corto, no se produce la separacién del aceite y el agua y la distribucion del tiempo de pulverizacion es excelente. Sin
embargo, hay una distancia significativa entre un tanque de almacenaje y la(s) boquilla(s), necesitando asi el uso de una
bomba precisa para controlar pequefias cantidades de lubricante. Por lo tanto, se necesita una bomba precisa de aceite
para cada una de las boquillas. Como los tubos son largos y se necesita un gran numero de boquillas en el aparato para
suministrar lubricante, la tuberia es complicada. Ademas, como deben usarse tubos que tengan un diametro pequerio se
produce una pérdida de presion de los tubos, lo que dificulta la instalacion y el mantenimiento del equipo.

[0012) En el método para suministrar lubricante convencional se usa una bomba de precision de caudal medido para
aspirar el lubricante de un tanque de almacenaje hasta el soporte del laminador. Entonces se pulveriza una mezcla que
resulta de mezclar el lubricante con agua fria o caliente en el rodillo de trabajo a través de un cabezal de boquilla.
Ademads, en este método, la distribucion del tiempo de pulverizacion se ajusta utilizando una valvula de control montada
en el tubo que controla el suministro y corte de la mezcla a la boquilla. Sin embargo, aunque el equipo es sencillo en este
método, debido a las temperaturas altas que intervienen en el laminado en caliente, el mezclador para mezclar el
lubricante y el agua y la vaivula de control deben estar separados del cabezal de boquilla a una distancia considerabie.

[0013] Como consecuencia de este problema estructural, se plantean los problemas de la separacion del aceite y el agua
y del retraso en el tiempo de pulverizacion con este método. Ademads, como se suministra una gran cantidad de agua
cuando se mezcian el lubricante y el agua se producen diferencias en la concentracion de la mezcla. En algunos casos,
esto puede tener como resultado que el lubricante no se adhiera bien al rodillo de trabajo.

[0014] La patente japonesa publica N° 2002-282911 describe una técnica para resolver el problema de que el lubricante
no se adhiera bien a la superficie de un rodillo debido a ias diferencias en una concentracion de una mezcla. En el
método de esta patente, aunque se ajuste un area de un tubo de un mezclador para mezciar agua y lubricante, no se
describe especificamente la manera en la que el area del tubo se ajusta.

[0015] El lubricante pulverizado seglin una anchura de una hoja de acero debe suministrarse uniformemente en una
cantidad que sea proporcional a la anchura de la hoja de acero. Sin embargo, en el método para suministrar lubricante
convencional, se producen diferencias en la concentracion del lubricante mezclado con agua segin el area de
pulverizacion. Ademas, si un area de pulverizacion se separa en una region estrecha y una regién ancha para el
suministro de lubricante, aunque se simplifique el equipo, la mezcla se desperdicia por lo que se aumenta el consumo de
lubricante. Ademas, si el area de pulverizacion se subdivide, aunque sea posible realizar un control méas preciso, el
nuamero de valvulas de control aumenta y el equipo llega a complicarse.

[0016] En ofro método para suministrar lubricante, la cantidad de lubricante es controlada individualmente por una
boquilia y una bomba de suministro. Sin embargo, como se deben controlar pequefias cantidades de lubricante de forma
precisa en este método, es muy dificil diluir el lubricante en concentraciones uniformes en cantidades grandes de agua, y
el equipamiento de tuberias asi como el mantenimiento y la reparacion se hacen dificiles.

[0017] En otro meétodo mas para suministrar lubricante, se suministra el lubricante necesario para todo el rodilio de una
vez a una bomba y se diluye con agua, después de lo cual se divide la mezcla entre cabezales de boquilla. Sin embargo,
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aunque el equipo es simple utilizando este metodo, cuando se pulveriza lubricante en una direccién de una anchqra de
varias hojas de acero se producen diferencias en la concentracion del lubricante a lo largo de la anchura de las hojas de

acero.

{0018} En ofro método méas para suministrar lubricante se utiliza un mezclado prgvio. En este métod.o,. después de que se
mezclen el agua y el lubricante en un mezclador, la mezcla resultante se divide entre y se suministra a las boquilias
montadas en cada una de las areas de pulverizacion. Sin embargo, aunque este método sea adecuado para usar en un
laminado en el que las hojas se laminan de una en una, si es necesario realizar Ia lubricacion cuando se laminan hojas
de acero de anchuras diferentes, se producen variaciones en la concentracion del lubricante a lo largo de una anchura
de las hojas de acero con lo que se obtiene una lubricacion desigual.

[0019] La patente japonesa publica No. 2002-282911 describe un método para resolver estos problemas. En esta
publicacion, las areas de los tubos para suministrar lubricante conectadas a las boquillas de cada area son variadas. Sin
embargo no se describe especificamente la manera en la que las areas de los tubos se ajustan.

[0020] Por consiguiente, los métodos y aparatos convencionales para suministrar lubricante tienen muchos
inconvenientes que se deben superar para permitir una aplicacion adecuada para el laminado sin fin en caliente en el
que se conecten y laminen hojas de acero de tamafio y materiales diferentes.

Descripcion de la invencion
Problema técnico

[0021} La presente invencion proporciona un aparato y método para suministrar lubricante en un equipo de laminado sin
fin en caliente, en el que se evitan desperfectos en una superficie de una hoja de acero debido al atasco entre un rodillo
de trabajo y una hoja de acero durante el laminado sin fin en caliente y se minimiza el desgaste en el rodillo de trabajo.

[0022] La presente invencién también proporciona un aparato y método para suministrar lubricante en un laminado sin fin
en caliente, en el que se puede realizar un laminado continuo pulverizando lubricante segtin varias anchuras de hojas de
acero.

Solucion técnica

[0023] Segun una forma de realizacion ilustrativa de la presente invencién se proporciona un aparato para suministrar
lubricante para un equipo de laminado sin fin en caliente que incluye un sensor detector de anchura para detectar
anchuras de hojas de acero suministradas continuamente hacia un rodillo en el equipo de laminado sin fin en caliente; un
controlador conectado al sensor detector de anchura; una bomba de lubricante conectada a y controlada por el
controlador para suministrar un lubricante a un conducto de lubricante; una valvula solenoide dispuesta en por lo menos
una de una pluralidad de subconductos formados dividiendo el conducto de lubricante, la vaivula solenoide siendo
controlada por el controlador de manera que suministre y corte el suministro de lubricante; una bomba de agua
conectada a y controlada por el controlador para suministrar agua a un conducto de agua; una pluralidad de mezcladores
para mezclar el lubricante y el agua suministrada al conducto de agua respectivamente para cada uno de los
subconductos; y una pluralidad de boquillas conectadas respectivamente a los mezcladores y dispuestas segun una
anchura del rodillo para pulverizar una mezcla en el rodillo segin las anchuras de las hojas de acero.

[0024] Las boquillas pueden incluir una boquilla de anchura fija dispuesta de forma correspondiente a una porcién central
de las hojas y pulverizar una gran cantidad de la mezcla, y boquillas de anchura variable dispuestas por fuera de y
secuencialmente desde la boca de anchura fija y rociar una cantidad mas pequefia de lubricante que la boquilla de
anchura fija.

[0025] Las boquillas pueden disponerse simétricamente a lo largo de la direccion de la anchura de las hojas de acero e
incluyen la undécima y duodécima boquillas de caudal grande dispuestas de forma correspondiente a una posicion
central de la anchura de las hojas de acero, una vigésimo primera boquilla, una trigésimo primera boquilla y una
cuadragésimo primera boquilla dispuestas en este orden a un lado de las boquillas undécima y duodécima, y de una
vigésimo segunda boquilia, una trigésimo segunda boquilla y una cuadragésimo segunda boquilla dispuestas en este
orden a un lado opuesto a las boquillas undécimas y duodécima, la vigésimo primera, vigésimo segunda, trigésimo
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primera, trigésimo segunda, cuadragésimo primera y cuadragésimo segunda boquillas pulverizando una cantidad mas
pequeiia de lubricante que las boquillas undécima y duodécima.

[0026] Se pueden disponer divisores de flujo rotatorios entre el conducto de lubricante y los subconductos.

[0027] El conducto de lubricante puede dividirse en un undécimo subconducto y un duodécimo subconducto por un
décimo divisor de flujo rotatorio.

{0028] El undécimo subconducto puede ser dividido en un centésimo vigésimo primer subconducto y un duocentésimo
vigésimo primer subconducto por un vigésimo primer divisor de fiujo rotatorio, conectdndose el centésimo vigésimo
primer subconducto y el duocentésimo vigésimo primer subconducto respectivamente a la undécima boquilla y la
duodécima boquilla que se colocan de forma comrespondiente a una posicion central de ia anchura de las hojas de acero.

[0029] Se puede disponer un undécimo mezclador conectado al conducto de agua entre el centésimo vigésimo primer
subconducto y la undécima boquilla y se dispone un duodécimo mezclador conectado al conducto de agua entre el
duocentésimo vigésimo primer subconducto y la duodécima boquilia.

[0030] E! duodécimo subconducto puede dividirse en un vigésimo segundo subconducto, un vigésimo tercer subconducto
y un vigésimo cuarto subconducto por un vigésimo segundo divisor de flujo rotatorio.

[0031] EI vigésimo segundo subconducto se divide en un centésimo vigésimo tercer subconducto y un duocentésimo
vigésimo tercer subconducto por un vigésimo tercer divisor de flujo rotatorio, conectandose el centésimo vigésimo tercer
subconducto y el duocentésimo vigésimo tercer subconducto respectivamente a una vigésimo primera boquilla y una
vigésimo segunda boquilla colocadas por fuera de la undécima boquilla y la duodécima boquilla, respectivamente.

[0032] Se puede disponer una primera valvula solenoide en el vigésimo segundo subconducto, conectandose la primera
valvula solenoide al controlador.

[0033) Se puede disponer un vigésimo primer mezclador conectado al conducto de agua entre el centésimo vigésimo
tercer subconducto y la vigésimo primera boquilla y se puede disponer un vigésimo segundo mezclador conectado al
conducto de agua entre el duocentésimo vigésimo tercer subconducto y la vigésimo segunda boquilla.

[0034] El vigésimo tercer subconducto puede dividirse en un centésimo vigésimo cuarto subconducto y un duocentésimo
vigésimo cuarto subconducto por un vigésimo cuarto divisor de flujo rotatorio, conectdndose el centésimo vigésimo
cuarto subconducto y el duocentésimo vigésimo cuarto subconducto respectivamente a una trigésimo primera boquilla y
una frigésimo segunda boquilla colocadas por fuera de fa vigésimo primera boquilla y la vigésima segunda boquilla,
respectivamente.

[0035] Se puede disponer una segunda valvula solenoide en el vigésimo tercer subconducto, conectéandose la segunda
valvula solenoide al controlador.

[0036] Se puede disponer un trigésimo primer mezciador conectado al conducto de agua entre el centésimo vigésimo
cuarto subconducto y la trigésimo primera boquilla y se puede disponer un trigésimo segundo mezclador conectado al
conducto de agua entre el duocentésimo vigésimo cuarto subconducto y la trigésimo segunda boquitia.

[0037] El vigésimo cuarto subconducto puede dividirse en un centésimo vigésimo quinto subconducto y un duocentésimo
vigésimo quinto subconducto por un vigésimo quinto divisor de flujo rotatorio, conectandose el centésimo vigésimo quinto
subconducto y el duocentésimo vigésimo quinto subconducto respectivamente a una cuadragésimo primera boquilla y
una cuadragésimo segunda boquilla colocadas por fuera de la trigésimo primera boquilla y la trigésimo segunda boquilla,
respectivamente.

[0038] Se puede disponer una tercera valvula solenoide en el vigésimo cuarto subconducto, conectandose la tercera
valvuia solenoide al controlador.
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[0039] Se puede disponer un cuadragésimo primer mezclador conectado al conducto de agua entre el centésimo
vigésimo quinto subconducto y la cuadragésima primera boquilla y se dispone un cuadragésimo segundo mezclador
conectado al conducto de agua entre el duocentésimo vigésimo quinto subconducto y la cuadragésima segunda boquilla.

{0040] Segun otra forma de realizacion ilustrativa de la presente invencién, un método para suministrar lubricante para
un equipo de laminado sin fin en caliente incluyendo el aparato para suministrar lubricante incluye:

(a) detectar las anchuras de las hojas de acero suministradas continuamente hacia un rodilio;

(b) accionar una bomba de lubricante y una bomba de agua segun las sefiales de deteccion;

(c) determinar las anchuras de las hojas de acero segun las sefales de deteccion;

(d) controlar activando y desactivando las valvulas solenoides dispuestas en los subconductos que conectan un
conducto de lubricante a cada una de las boquillas de tal manera que se pulverice el lubricante desde las boquillas
colocadas de forma comespondiente a las anchuras de las hojas de acero; y

(e) mezclar el ubricante y el agua y pulverizar una mezcla resultante a través de las boquillas correspondientes.

[0041] En el paso (c), se determina si cada una de las anchuras (W) de las hojas de acero puede ser una de 3W/6, 4W/6,
5W/6, y 6W/6 donde W es la anchura méxima correspondiente al rodillo (R).

[0042] En el paso (d), si la anchura de una de las hojas de acero es 3W/6, se puede desactivar la primera, segunda y
tercera valvula solenoide, si la anchura de una de las hojas de acero es 4W/6, se activa la primera valvula solenoide
mientras que se desactiva la segunda y la tercera valvula solenoide, si la anchura de una de las hojas de acero es SW/6,
se activa la primera y segunda vaivula solenoide mientras que se desactiva la tercera valvula solenoide, y si la anchura
de una de las hojas de acero es BW/6, se activa la primera, la segunda y la tercera valvula solenoide.

Efectos ventajosos

[0043] En la forma de realizacién ilustrativa de la presente invencion, es posible una lubricacién dptima que evite los
desperfectos en una superficie de las hojas de acero debido al atasco entre el rodillo y las hojas de acero durante el
laminado sin fin en caliente.

[0044] Ademas, con el uso del aparato para suministrar lubricante de la forma de realizacion ilustrativa de la presente
invencion para realizar el laminado en caliente, es posible una lubricacién 6ptima que minimice el desgaste del rodillo,
incluso después de realizar el laminado de muchas hojas de acero.

[0045] Ademas, con el uso del aparato para suministrar lubricante de la forma de realizacion ilustrativa de la presente
invencién para realizar el laminado en caliente, el lubricante es pulverizado de acuerdo con varias anchuras de las hojas
de acero de modo que se reduce el consumo de lubricante significativamente. Como resultado se puede aumentar el
nimero de hojas de acero que pueden ser laminadas continuamente aumentando asi la productividad.

Descripcion breve de los dibujos

[0046] La Fig. 1 muestra la relacion entre varias anchuras de hojas de acero que pasan por un equipo de laminado sin fin
en caliente y las cantidades de pulverizacion de lubricante.

[0047] La Fig. 2 es un esquema del circuito hidraulico de un aparato para suministrar lubricante para un equipo de
laminado sin fin en caliente segin una forma de realizacion ilustrativa de la presente invencién que ilustra un estado de
control para pulverizar lubricante de forma correspondiente a una hoja de acero con una anchura de 3W/6.

{0048] La Fig. 3 muestra un estado de control para pulverizar lubricante de forma correspondiente a una hoja de acero
de una anchura de 4W/6.

[0049] La Fig. 4 muestra un estado de control para pulverizar lubricante de forma correspondiente a una hoja de acero
de una anchura de 5W/6.

[0050] La Fig. 5 muestra un estado de control para pulverizar lubricante de forma correspondiente a una hoja de acero
de una anchura de 6W/6.
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