9 A 2 *

4

@1 prosossas-7az [N
\\\Q‘\\\\\&‘ L. *BRPIOSO0E6 6
\\\&Q\\\&‘g (22) Data do Depésito: 16/01/2009

Republica Federativa do Brasil  (43) Data da Publicacao Nacional: 06/08/2009

Ministério da Economia

Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO DE REGULAGEM PARA UM TREM DE LAMINACAO A FRIO COM REGULAGEM COMPLETA DE
ESCOAMENTO DE MASSA

(51) Int. Cl.: B21B 37/16.

(30) Prioridade Unionista: 31/01/2008 DE 102008007057.2.
(71) Depositante(es): SIEMENS AKIENGESELLSCHAFT.
(72) Inventor(es): HANS-JOACHIM FELKL.

(86) Pedido PCT: PCT EP2009050508 de 16/01/2009

(87) Publicacdo PCT: WO 2009/095323 de 06/08/2009

(85) Data da Fase Nacional: 30/07/2010

(57) Resumo: "METODO DE REGULAGEM PARA UM TREM DE LAMINACAO A FRIO COM REGULAGEM COMPLETA DE
ESCOAMENTO DE MASSA". A presente invencgdo refere-se a um trem de laminagdo a frio que compreende uma pluralidade de
cadeiras de laminagao (2) através das quais uma tira fria (1) passa em sucessao, e um dispositivo de alimentacdo de tira (3)
localizado antes da primeira cadeira de laminacdo atravessada (2-1 ). Uma velocidade de ponto de ajustamento zero(v-0*) é
enviada para o dispo- sitivo de alimentacao de tira (3) de modo que o dispositivo de alimentagdo de tira (3) alimenta a tira fria (1)
para a primeira cadeira de laminacdo atravessada (2-1) em uma velocidade real zero (v-0) que corresponde a velocidade de
ponto de ajustamento zero (v-0*). Uma primeira velocidade de ajustamento (v-1*) é enviada para a primeira cadeira de laminagéo
atravessada (2-1) de modo que rolos (7 -1) da primeira cadeira de laminacdo atravessada (2-1) giram em uma primeira
velocidade real (v-1) que corresponde a primeira velocidade de ponto de ajustamento (v-1 *). Entre a primeira cadeira de
laminacao atravessada (2-1) e a cadeira de laminacao seguinte atravessada (2-2) existe um primeiro dispositivo de deteccao de
espessura (4-1), por meio do qual uma primeira espessura real de um da tira fria (1) € detectada. Um sinal base de saida (.LI)(...).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencio pars "METODO DE
REGULAGEM PARA UM TREM DE LAMINAGAD A FRIO COM REGULA-
GEM COMPLETA DE ESCOAMENTO DE MASSA”

A prasente nvenglo referess a um método de regulagam para
um tram de laminador, de laminagdo & frio, gque tem uma pluralidads de ca-
deiras de laminagdo straves das quals uima tira g passs s sucsssio, o
um dispositive de alimentacso de tira disposio g montante da cadeira de s
ninacdo atravessada primei,

2i71 gue uma velocidade zato desejada ¢ formenida parg o dispo-

sithen de alimantacdo de Bra, de modo que o dispositive de alimentacio de

tira alimenta & tra fria pard a cadeira de laminacdo alravessada primeiro am

ums velocidade resd zero, que comasponde & velovidade zevo desejada,

em que uma primelrs volocidade desejada @€ fomecids para o
cadelra de minagho altavessada primelro de mndo que rolos da oadeds de
corresponds 2 primeaira velockdade dessiada,

2 que wm primeiro dispositive de deteccdo de sspassura dis-
posto snlrs & caders de laminag8o shravessads primeie & & cadeia de e
nunagio atravessada am seguida & ulilizade parg defectar wma primeira os-
pessura teal da tiva g,

&M que um sinal de aeida bdaico & deleminadoe com base na
primaita espessira eal da tra Ya & uma primeirs sspessiva desejada da
fira frin.

A presente vangdo lambém refersse 3 um programa de cone
putador gue o um oddine de maguing que pode ser executado dirslameants

por dispositive de controle para um frem eminador, de laminacdo de diver

588 cadeiras & cuja axsouslio pelo dispositive de nontrole fem um efsilo qus

o dispostive de controle requia o e laminador de laminacio @ o de &
cordo com fal método de regulagem. A presente venglio relere-se 8 um
meio de armazenagem de dados gus e tal programa de sompulador an
mazenado no mein de armazsnagen de dados.

A presents invencio também refere-se 8 wm dispositive de cons
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frode para um frem laminador de biminagdo a frlo que tem ums pliraiidade de
cadeiras de laminagdo alravés dos quals uma tira Tria passa em sucessio &
um dispositivo de alimentacio de tra disposto g montante da cadeies de i
sinsclo atravessada primeing,

em gue o dispositive de controle fornecs uma velocidade zeto
dessjada para o dispositive de alimentago de tira, de modo gue o dispositic
vo de alimentaclo de tre alimenta tirs Bia pars a cadeira de laminacao atra-
vessada primeiro sm ums velocidade real zero, que corespondde & velooida-
de zero dessiada,

am gue o dgpositivo de contrale formnece uma primeia velocida-
de desejada a cadelra de laminago alravessada primelro, de mada que os
rolos da cadeira de laminscdo abravessads primelro giram em uma primeia
vedocidade real que corresponde 3 primelra velbaidade desejada,

am gie o disposttiva de controle recebs wina primeirs espassura
reeal da tirg frig g partic de um primeire dispositive de deteccdn de espessura
disposte sntre a cadelra de laminagdo atravessada primels € a cadeira da
faminagdo atravessads om seguida,

o guie o dispositivo de controls tam um regulador de espessurs
gue determing um sinad de salda basios com base na primelas cspessurs
real da tira fia 8 uma primaeira sspesstva degefada da tira g,

Finalmente, o pressole nvanelo mefore-se 2 um trem laminador
de laminagao a Hio,

am gue o rem jlaminador de minagdo a o tem uma pluralida-

de de cadeias de fiam%r;ag:éﬁ atrawis dos gquals wma tha s passs em su-

DESREY,

am guw o bem laminador de laminaglo 8 o tem um dispositive

vassada primsiro,

am gque o trem laminador de laminggdo a o fem um primeio
dispositive de deteccdo de espessura que & disposio entre a cadeina de -
minagdo atravessada primeiro e o cadeira de laminecdo alravessada sm

ssguida s & uliizade pars delectar uma primeis espessura real da tirs s,
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o gue o tain aminador de laninacdo @ o Bm um dispositive
de controle do tipo descrito achns, de modo que o trem laminador de lamina-
a0 a fiv & operado de acondo com método de regulagem do Hipo degosilo

acina.

Estes assuntos sfo geralments conhecidos.

A DE 38 25 104 Al descrave um aparetho pars megulagam de
espessuras de tira am faminadores de laminagdo & frio de bastidor dnico no

qual o aparethe tem um desbobinador pars 2 parte da s que cors para o
interfor da cadeira de laminagdo no faminador de laminagdo 2 fiio, e um bo-
binador para a pade de tra que core para fors da cadelra de laminacaa, Um
dispositive para regulsr 2 velocidade na qual o desbhobinador s fornecido
no serdide gue a velocidade da pade da trs que corre pam dentro & regula-
da em relagdo A velockdade da parte da tirg que core pars fora, de acordo
com a pidicdo de passo dessiada A DE 38 38 104 Al fambém desorews
que o principio de sscoamente de masss corespondende & realizado por
estas medidas, @ gus g ulilizagdo deste principio para reguisqem de brans de
laminador de laminagio a frio de diversas cadelias € conhacida em principis,
No cass de trens de laminador de fminacio a o de diversas

cadelas, as sspassuras de tira @ 9% fensbes de tra s30 nomalments ajus-
tadas com base no conceito de regulagam de esccamento de masss, prefe-
riveiments na varlanie estendida, de acorde com a qual o dispositive de ali-
mentagdo de tira disposto no lado de entrada & olhado somoe uma sadesin de
%ami&gxgéa o As &sg&é&sur&s de tirg -ﬁg@ﬁ;}aﬁas ss@_g a} ustadas virtuadmente

nas sectes dhviduais do bem de §§3§’§‘§§ﬂ‘§3§2§@ e -s;ﬁ.ixt@f&as cadsiras {isam &,
gntre duas cadeiss de laminagdo respectivas dirctamante adiacentes). Con-
tude, uma vez que as velosidades reals da tira frig nas secdes individuais
podem ser gjustadas somente de maneira indirels por melo das velocidades
cirnunferenciais dos mlos nag cadeiras de laminagdn, 8 conducdio das velo-
cidades reals da tha Ma nas secdss individuals am relagio &8 velooidades
de rolo & um fator de certeza. As demandas orescenioments reshiitivas fei-
tas na estabiidede dimensional dos produtes laminados, potanto mequer
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noves matodos para ser capaz de eliminar estas ncerlezes em relaglo &
condugdo,

Para solucionar os problemas mencionadoes acima & conhecido
compensar defeltos de espassura qus resultam das condupdes desconhed-
das nas cadelrax intermedisrias por meio de yma matha de controle de s
pessura na saida do trem laminador de laminag8o a Trio. De maneia particu-
far, no modo mads comum de operaglo no gual a oltima cadeita de laming
¢Bo no trem laminadar de laminagdo a friv opera em muodo de passs superf
cial, {isto &, zoments com uma reducde muito pequena na sspessira de, poy
sxemplo, 19 2 2%, a regulagemn de monlteraments lento o saida do frem
laminador de minggdo a e & apenas capar de oornigir extes defeltos de
espessura de mansita nadsquada.

E conbeside modelar o condudor nos pontos de frabathe sssen-
clgis de cada bastidor de leminag8o. As velovidadss sirounferencials dog
rofos s&o com isto submelidas & controle-pilcte, de (8 mansia que as el
cidades reals da fira fig nas secdes individunis s8o o provimas guanto
possivel dos valores deseiados correspondantes. Além disso, se - como &
possivel em parlicuiiar no oase de aminadores de bminacdos a fiio gue ¥m
wir rolo de tensfona enfrada - o escoamenio de materiad gue oarre para dens
fro pode sey fixgdo em um escoamento de massa desejado, as incereras
e relagie g0 condudor raraments m um efelto scbre g qualidade da es-
passurs-alve quando empragando o8 conositos de regulagem de lensdo o
nhecidos.

O objstivo da presente invenglo & fomecer possibilidedes par
Mo das quals o SEDESSUaE teals gqus ssem fors de no minimo ums das
cadeirgs de laninagdo possam st ajustadas de mansire corela. Neste casa
a possibilidade devenia ssr combinads com sjustaments correlo do szoon-
mento de massa do lado de entrada,

Gom relacdo 3 um mélodo de regulegem do Bpo desorito na -
frodugde, o objelive & skangado em vitdude do feto

gue 8 primelra velovidads dessiada, porém ndo a velovidade

zero deselada, & ajustada com base no sinal de saida basico de modo que 2
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primeira capessura real da fig fria € corsspondida com 8 primera sspessy-
o deserda da tirg fria,

gue um dispositive de delecclo de sspessiura zero disposto e
tre o dispositive de alimentaglio de tira & a cadeira de laminagio atravessada
primeiro ¢ wlilizada para detectar uma espessura real zers da tira fria, 8

gue um regulador de velocidade zero para frente & wilizado para
sjustar a velocidade zero desejada, de sl mansirs que o produto da veloni-
dade zero deseinds o a expessra real rern seia alustado para um escoa-
manto de massa desejado.

e manaira cormspondente, o programa de computador € proje-
tado de tal maneirs que ele realiza estas medidas. Do mesma manelrg, o
meio de armazenagem de dados fem um programa de computador corres-
pondente,

Algm disto, o objetive com relagio ao dispositivo de controle

desonito acima ¢ aloangads por mels das medidas correspondenies. O trem

laminador de laminag8o @ frio de acordo som g Invengdo tem wm dispositive
te controle deste tipo, de mode gue o dispositive de controle durante opera-
cac opera o ram laminador de laminagdo a frio de scordo com métado de
requlagem deste ipo.

Em un refinamento predendo do metodo de regulagsm & estabe-
lecido

gue o dispositiva de controle tenha um regulader de escoamento
de massa que recebe wna sspessura real zaro da tira e 8 part de um gis-
positive de detecciio de espessura zero disposio entre o dispositive de alk

que o regulador de escoaments de massa, além disto, receba 8
velocidade real zoro & una veloctiade real da tirs T entre 3 cadela de la

mmg‘% alravessada primelio 8 g cadeirs de laminagdo altavessads em

saguids, ¢

que o regulader de sscoamento de massa utilize as vardsvels
gue ele recsbeu para detsmings um singl de saida adicional, com bass no
qual & primseira velocidade desejada, porém ndo & velocidads zem dessiada,
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& gjustads de modo que g primeira espessura real do tia fria & correspondic
da com a primels eapassurs deselada da s s,

Exta madida toms possivel conssguir dingmica de regulagsm
methorads,

Em um refinamento preferide desta Gltima modalidads o regula-
dor de escoamanto de massa lambdm rocebe o sinal de salds basion.

Em um oulro refinamento preferido o regulador de veloddade
para fregnte zeve da salda a ssu sinal de saida em forma de rampa gquando o
regulador de alimentagio para rente zer ¢ conecladn, Bsta Gitime medida
resulta am ums conex@o mals suave ¢ mals estivel do regulador de velock
dade paa frente rero,

Em oubro refinamento preferido da presents invencdo @ sstabe-
lecide que o dispositive de controle tenha um primeiro regulader de wslock
dade pars frente gue recebe a primelrs sspessura real 2 partir do prmelre
dispositive de delecgdo de espessura. Neste caso, o primeire regulador de
velocidade para frente ajusia 2 primela welvcikdade deselada 2 g velovidade
zero dessiads da mesma maneira,

B um rafinamenio particulamente preferideo desta Giima modae
tidade o primsito ragulador de velocidade para frente da saida 8 seu sinal de
salda sm forma de rampa quando o primeiro reguiador de alimestaciio para
frente & conactado. Esla oltimae medida resulta em uma conexdio mails suave
& mals estdvel do primeiro reguiador de wedockiade para frente.

DUs refinamentos acims descritos do mélodo de reguiagem po-
dem tambem ser realizados no caso do programa de computader e do dis-
positivo de controle.

0 dispositive de controle pode ser reslivado na forna de oiroud
tos. Contudo, o dispositive de controle € geralments profetadoe como um dis
positive de controle programavs! qus, duranis operaclo, sxacula um pro-
grama des compulador do tipe desarito acima,

( dispositive de afimentagdo de s pude ser projelade coma
caquerids. A guisa de sxemplo, ele pode ser projstade como um relo de ten-

380 ou como um deshobinador.
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Cuitras vantagens e detalhes smergem da desaiodo de modal-
Hhow quais, om forma de delineameanto:

3 fgura 1 mostrs, de menels esquematicg, um bram faminador
de laminacao a fio que nclul um dispositive de controle para o trem famina.
dor de laminacdo a frig,

as figuras 2 & 3 mostram, de mansira esquematica, ¢ aranjo da
figurs 1 oom um disposiiive de controle modificado, e

a figurs 4 mostes Wi possivel refinamento do dispositive de con-
frole mostrado nas figuras 1 8 3

Come mostrade na figurs 1w brem faminador de laminagss o
frio parg laminar uma tiea fria 1 tem uma pluralidede de cadelras de feminas
cao 2. A tira Iria 1 passa alraves das cadetras de laminagdo 2 om sucessio

Se requerido, no texlo que segus um numeral oy a8 strs 1 S co-
locada em cada case depols das cadelras de laminacdo ¥ com um hifen,
Nests conlexdo o pumars! "1 represerda a oadsirg de laminecdo 2 atraves-
sada primelre, o numeral "2° representa 8 cadelra de laminagio 2 atraves-
sada em saguida 2 8 lelie " roprosenia a cadeira de laminacdo o atraves-
sada por Gitimo. Onde necessério, © mesmp procediments ¢ também adota-
do em conjunio com audros slemenias e vanavels indivados por simbolos de
refardncia

O trem faminadar de laminacfo 3 Blo também tent um dispositive
de alimentacio de s 3, O dispositive de alimeniacso de e 3 & disposto a
montante da cadeira de faminagio 241 atravessada pimsiro. Como mosira-
do na figura 1, o dispositive de alimentagio de tra 3 & projelade como um
sl de tensdo. No fexio que segue o dispositive de slimentacBo de tira 3 &
algumas vezes mferido comoe o bastidor de laminag8o zerg”. De mansia
m»rrﬁ%sg}éﬂﬁmi@, slemenios & watavels relacionadas a0 dispositive de all-
mentagdo de tira 3 s8o dotados da adiglo de zero, se mquerido.

0O bam minador de aninacho 3 filo lambém tem um primeko
dispositive de deteccdo de sspessura 4-1. O primeiro dispositive de detes-
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vassada primelro, bl §, & disposto entre a cadeba de laminagdo 31 atra-
vassada pamelio & a cadeira de laminago 3-2 atravessadsa en sequida, O
primeire if?b&: sifive de deteccio de espessura 4-1 & utitizado para detestar
uma primes espessurs real de wmea tes s 1, isto &, o sspessura real d-1
com 2 qual a tira fia 1 corre para fora da cadeira de laminacio 21 atraves-
sada primsiro.

Finglmente, o trem laminador de laminacas a frio tom um dispo-
sitfv de controle 8O dispositive de condrole § sxecuts um método de requ-

lagem @»xgsiimﬁﬁa s detalhe abaike. Por conta do modo de operagso do dis-

positive de controle &, o frem laminador de aminacdo g frio & congequanin.

mente operada de acendo com um mélodo de regudagem deste tipo.

D& acondo com 3 figuma 1. o dispositiio de controle § fomecs
uma velockiade zere desejada v-0* para o dispositive de alimentacdo de tira
3. O dispositive de alimentagio de tira 3 recebe a velocidade 2o desefada
w{1* & & sintordzado de tal mansia o alimentar 2 s e 1 pars g cadeira de
faminacas &1 sravessada primsits om uma velocidade real zero w0, Aqui a
velocidade real zers w0 corresponds & velosidads zero desejada v0°. Para
ajustar a velovidade real zero v o dispositivey de alimeniacio de tie 3 pods
ter, por exemplo, um reguisdor de vebcidade sero 8.0 gue, de mansis cor
respondante, regula 8 velocidads real zero w0 do dispositive de alimentagas
de tira 3.

Como B mencionade, o dispositive de alimentacsio de e 3 &
olthado de mansira Yglca como a cadeira de laminagdo 2o, Contudo, ele
nao faming & tea fria 1 Um condutor ou simifar, portanto, nfo surge com re-
fcsio so dispositive de alimentagdo de tirs 3 A velooidads circunfsrencial do
dispositive de alimentaclo de lira &, portanto. comesponde ditstamente &
velocidade real zero vl Meramente deve ser assegurado que a tiea frig 1
80 scoragR alivds dele

De maneis andloga o dispositive de controle B formece uma mib
meira velocidade desejada w1 para a cadeira de aminscde -1 abavassa-
da primelro. A cadeirg de laminagdo 21 abavessada primeiro recebe a pric
msira velocidade desejada v1* 2 & sintonizado de tal maneira que mlos 71
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da cadeirs de lfaminacda -1 abravessads primelo giram em uma primeira
velocidade real w1 que corresponde & primeia velocidade deselads v

A cadeirs de lsminagdo -1 alravessada primeiro amina a8 e
frig 1. Portanto, a tiea fria 1 smerge da cadels de laminagdo 241 alravessads
arimeits com um condutor. Uma velocidade real v-1 da tia s 1 & jusante
da cadeira de faminagdo 241 atravessada primeiro @, portanto, maior do que
a primeira velocidade real w1, Mais detathes relativos a isto sav fornecidos
ahaixo,

Corme 8 mandionads, O primeiro dispositive de detenoio de ase
passura 4-1 & ulilizado para delectar a pritmeia espessura resd d-1. O primsi-
o disposithy de defergdo de espossura 4-1 fomece 8 primaing sspessurs
real d-1 que sle defeciou para o dispositive de controle 8. O dispositive de
controle 5 recsbe a primeirs espessura real d-1,

O dispositive de confrole B tem intemameante um reguiador de
aspessira 8. A quisa de sxemplo, o regulador da sspessura B pode sar Dro-
etado como um B, PL P ou outro requlador. A pdmelrs sspessura real &
& uma primeirs espessura deseiads d-17 sdo furnecidas pars © regulador de
espassura 8 O regulador de espessurs 8 determing wum singl de salda bagi-
oo A com base na primelra espessura real 441 da tirs fa 1 & uma primsia
espessira desepda d41° da Bira frig 1. O dispositive de controle 8§ ajusta g
primsdea welocidade desejada w17 com base no sinal de saida basico A de
modo que a primeirs sspessra real d-1 da tea fia 1 & correspondida com &
primeira espessura dessjada d-1° da tra fria 1. Contude, o sinal de salds
hasico 4 & ylilizade meramente para sjustar 8 primsirs velocidads desejads
w-1%. Em contraste, a velocidade sere desejada w07 ndo ¢ sjustada, no mic
rime ndo em base do sinad de salda basico A

Como resullade do refinamento e modo de operagio, de acondo

oo 8 invencdo, do dispositive de controle B, & ra i 1 cors pata o interior

da cadelra de laminaglo 2-2 alravessads em soguida com uma primeita es.
peseira real comela dol Uma coreglio sprecidvel de um defello de sspes-
sura no diima cadeira de laminsclo 2.0 ndo &, portanto, necassara,

De acordo com g figura 1 o trem laminador de laminaciio a frio
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tarvbam tem um disposiive de detecgdo de sspessurs zers 4-0. O dispositi-
vy de detecpdo de espessura zers 40 & disposto entre o dispositive de ali-
muntacso de Ha 3 e g cadeira de lamingcdo 2-1 sbrovessada primelro. Ele
d-0 com a qual a tra fria 1 corre para o inferior da cadeira de laminacso &1
alrgvessadsa primsisn,

{2 dispositive de detacelo de sspessura zero 4-0 supis 2 sspas-
sura resd pere o0 parn um reguiador de slimentacBo para frente zero 84,
Nests caso o regulador de alimentagio pars frerds zero 80 ¢ uma parte
constituinte do dispositive de controle 5. O regulador ds alimentacio para
frente zero B0 recebe o sspassira real sero 40, Ble ajusis a velocidade
zevo desejada v-0Y de ol mansira que o produte de velocidads sero deseja-
da w0 & espessura real zero A0 & sjustado para um sstosmanio de massea
deselado. Aqui o reguiador de alimentagio pams frenta sern 8.0 preferivel-
mente leva am consideraclo a disténcla entre o dispositivo de detecpdo de
sapessura zem 440 8 8 cadelrs de laminagio 2-1 abavessads primelo, a
dindmica do dispasilive de alimentagdo de tira 3 & o perfil de tempo da velo-
sidade mmal rerg 0. De acordo com moniforamenio de destoosmentn, esias
medidas poden ter o efeifo que & velocidade sere deselada corespondents
v-0° & impinglda no dispositive de alimentagio de tira 3 1o lempo corelo
{isto &, quandoe o ponte corespondente respective da tirs e 1 akenga a
cadeira de laminagio 2-1 atravessada primaio).

G principio sxplicads acima & tabalha muito bam, porém pode
ser sinda methorado por meio dos refinamendos explicades shaivo, Neste
cortextn os refinementos preferidos explicados abaixo, am conjunto com as
figuras 1, 2 e 3, podem ser realizados como sequende, comoe uma slternativa
ot e adiglo.

De acordo com @ figurs 1, o dispositive de controle § pode tame
bem ter um prmeire regulador de alimentacdo para fsnle 81 O primaim
regulador de alimentacdo para frente 5-1 recebs @ primeirs sspessura roal d-
1 8 partic do primetro dispositive de detecgdo de aspessurs 4-1. O primaing

regulador de alimenfagio para fronte 841 ajusta a primela wwiocidads dess-
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jada w-17 2 a velocidade zero dessiads v da mesma manaira,

Este refinamento ndo contradiz 3 regulagem por meio do reguls-
dor de sspessura 8 Islo porque a reguisgem por medo do primsdey regulador
de alimentagdo pars frents 8-1 e dinBmica diferente (mads slevada) pama a
reguiagem por meio do regulador de espessura 8,

Os avorde com & figura 2, possivelmente de maneia allernativa,
porgm geraimente de maneia adiclongd, o dispostivo de controle 5 pode ter
um reguiador de escoamento de massa 10 para o mfinamento desarito agk
ma do principio basico de acordo com a wvencdo. O regulador de escos-
merntn de massa 1 reosbs;

& sspessurs real zero d,

a yedncidade real asro vl e

a velooidads real -1 da lira fria 1 2 jusanis da cadeira de e
nacdn 2-1 alravessada primels.

Em adigdo, o regulader de escoamento de massa 10 pode reoes
ber possivelmente ¢ sinal de salds basico A & pardic do regulador de sspes-
srs 8

A sspessura redd zero o0 € fomenida pars o regulador de esco-
amenis de massa 10 poy melo do disposiive de detecelo do sepessurs 2800
4- & valocidads real zero v-0 pods ser delectads de mansirg relativameante
facil, uma ver que o dispositive de alimentagio de ties 3 ndo deforma a tia
friz 1. Meramente deve ser asseguradn que nenhum deslizamento da tira fia
1 neorre em relaglo ao dispositive de alimentacio de tira 3,

A velocidads v'-1 da tiva frig 1 sntte 2 cadeira de laminagan 241
atravessada primeirs © o laminador ou bastidor de minacsn 2.2 stravessa-
da em seguida pode ser determinada com base em uma modslagem do
comportamento da tira fia 1 na cadeira de lamivacio 241 atravessada pri-
meire em conjuniny com & primeira velovidade raal w1 dos roles 721, Condue
do, sulrog procedimentos também so possivels. B particular & possived
medi a velocidads v'-1 da fa g 1 2 jusante da cadeirs de laminacao 241
alravessada primelro, por sxemplo, por meio de métodos dtices conhecidos

por s mesmos, ou utiizande a veloctdade de rotagao de um rolo de medigo
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O ragulador de escoamento de masse 10 uliliza as varidvels for
necidas para ale (5o &, as duas velocidades ol & ¥'-1, 8 espegsura real
zero d-0 e possivalnents o singl de saida basico A para delerminar um sinal
de saida adiclonal 8. De mansita andlogs ao sinal de saida hasico A, a pri-
melra velodidade dessjads w1' & ajustada com base no sinal de salda adv
gional & de modo qus 8 primela espessura read o1 da Hra a1 6 cores-
pondida com a prinslrs aspessura dessiada d-17 da tivs fia 1. BEm contraste,
gda v-0" ndo 2 austads com hase no sinal de saids adiclonal &

Q rafingmento mostrado na figurs 2 & vantajoso, uma ver que
ambora 8 coresdo por meio do sinal de saids adicional § em contraste com
a corregdo por mele do singl de salda basico A & relativamente impracia,

gindmica consideraveimants mais slevada & possived pars el

aguste na figura 1. A diferenca am relacdo ao refinamentdo ns fiowa 18 que
geradores de rampa 11 & multiplicadores 12 estéo adicionalimente presantes.
Quando um sinsl de partida respectiva S ¢ fomecido para os geesdloras de
ramps 11 s geradores de rampa 11 aumentam seus sinals de salda grady-
almente a partly de 2o &l um Os mulliplicsdores 12 recebem o sinal de
saida de seu respeactiva garador de ramipa 11 & o sinsl de salda do semo ooy
do primedro regulador de slimentacdo parg frente 840, 841 ¢ dio saida a0
produte de seus dois sinals de enbiada como seu sinal de saida. Os multipl-
cadoras 18 em combinagin com o8 geradores de rampa 11, 8m assim o
afeiio gue o sinal de saida do 2ero ou do primeirs regulador de alimentagin
para fronte 80,81 & saldo am fonma de rsampa.

O respectivo sinal de partida 8 & formnecido pars os geradores de
wmmpa 11 e um ponto adequadn no mpo. AQ, 0 ponts no lempo & ssone
hido de modo a cair dentro de um perindn de tempo no qual uma cabega da
tira friz 1 sinda n&o corren pars o intenor da cadela de laminagdo 2.1 sha-

vessada primeiro ou, alids, & emerght da cadeira de laminagdo 241 alraves-

sada primelo, potem ainda no corrsy para o interor da cadels de aming-
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gan 2-4 alravessada em seguida. Pordanto, a foenacdo de rampa tem lugar
durante a laminagdo da tiafria 1.

O disposttive de controde § mostrade nas figwras 18 3 pode ser
realizado na forma de circultng, Contudo, o diversos casos que corsspon-

dem & figura 4, o dispositive de contrale § & projetado come wm dispositive

de controls programaved (software] gue duwranis 8 operagdo executa um xo-

grama de compiiador 13, Indespsndentsmente de se o dispositive de contro
e § & realizade na forma de circuitos ou € programavel (software), durante
aperagdo o dispositive de controle & pode, contuds, sliemativamente realizar
um métodn de regulagem de acordo com o principio basico ds prasente in-
vancdo explicado acima, ou um mélndo de regulagem de aoordo comt um
dos refinamentos prefaddos do mdtodo de regulagem de scordo com g ine
Wangao, as guais esto, da mesma mansira, explicados acima.

Se o dispositive de contrale & & programsve! por softwara, o pro-
grana de computador correspondente 13 tem wm cddige de maguina 4. 0
cotdigo de maquing 14 pode ser axscutado disstaments pelo dispositive de
controle 5. A sxecugan do otdigo de maguing 14 pelo dispositive de controle
& fem o efeilo gqus o dispostive de controle § regula o rem laminador de s
mittagdo 3 o de aconde com wm dos métodos de requisgem explicados em
maiz delalhe achna

O programa de computader 13 pode 18 sor armarsnads no dis-
posiive de controle 5 durants a produsdo do dispositive de contrale S, Alter-
nativamante & possivel formacer o programa de computador 13 pars o dispo-
sitive de controle § alravés de um link de computadosoamputador (par e
xemplo, um LAN ou 8 Intermstl Por sug ver, 8 possivel de maneirg alternatt
va amazenar o programa de computador 13 am um meio de srmazensgem
de dados 185 ¢ fornecer o programa de computadaor 13 para o dispositivo de
controle § através do meio de amazeragem de dados 15, Apenas & quisa
de examplo, o melo de armazenagem de dados 15 ests mostrade coma um
CO-ROM na fgura 4. Contudoe, sle podetia allerativaments tor um projeta
diferente, por ssemplo, wv bastdo de mamdria USE ou um cartdo de mamo-

rigy.



e

10

a0

25

14

A figura 4 tambdm mostea dols sefinamantos allernativos do dis-
pusitive de alimentsglo de tira 3, aspesificamente, primalraments como yma

+hrida de tensso {mm@ nas figuras 1 & 3) ¢, em segundo lugar, comg um

de alimentagio de tira 3 pode claraments fambém ser realizadn no caso de
trens laminadorss de laminago a frio mostrados nes figuras 1 a 3.

A presente invencio tem divarses vantagens. Em particular, &
primeis espessis real -1 da tirs Big 1 ¢ gjustada de maneira coreta, Bm
conjunto com o regulader de alimentagiio para frente zero §-0 outrs efsito ¢
que o escoaments de massa através do trem laminador de laminacio a o
& tarmbém ajustado de maneira correta. Nio obstants, o projeto do dispositi
vo de contiole & am lermos de requisgem tem uma simplividads fascinante.
Em particular, apenas algumas reguiagens inferacopladas sdo requaridas,
Aldm disto, durante opetaglo do trem laminador de laminacio g o de a-

cordo com a invenclo, estabilidade dimensional consideravelmente matho-
rada da espessura real do & oblida o jusente da cadeira de laminagio 20
atravessads por Gilime ne trem laminador de laminagio a frio, para ser prae
oo, ag mesmo lempn sob condiches opemcionals ssidticas & sob condis
¢hes operadionais dindmicas (por sxemply, acsleracdo ou desaceleracio da
tira fria 1 ou passagem de costura de solda). Além disto, o sinal de salda
adicional 8 do regulador de sscoamanto de masss 10 & uma indicacdo ditsta
para a qualidede de modslagers do condutor @ pode assim ser utilizade de
mangira destacada para a adapiacdo possivel de um modelo de processo
18.

A descriglo acima serve exclusivaments para explicar 8 presen-

te invenglo. O sscopo de proteciio da presente invengio, em sonfrasts, dee

voria ser definido exclusivaments pelas reivindinacdes anaxas.
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REIVINDICACOES

1. Método de regulagem para um tram laminador de laminacio 3
frio, gua temy uma plursidade de cadeiras de laminagie (2) através dos qualz
uma tra fria (1) bassa em sucessdo, & um dispositivo de alimentaclo de tirs
{3) disposto & montante da cadeia de lominagdo (3-1) alravessada primeiro,

artt que uma valoddade zern desgjada (w07} & fornecids parg o
dispositive de alimentacio de tira £33 de modo que o dispositive de sfimenta-
a0 de tira {3} alimenta 2 tiea fia {1) para a cadeirs de laminagio
{2-1} stravessada primeiro am uma velocidade real zere (e0) gue cores-
ponds: & velocidade zero dessiada (v-0%),

aa qual uma primelra velocidade dessiada fe 1) & fornecids pa-
18 v cadelra de lamingcdo (2-1) atravessada primeirg, de modo que mlos (7-
1} da cadelra de laminagdo (2-1) alravessada primeito giram em uma primel-
ra veleidade reat (v-1) que coresponde 3 primsita welockiads dessiads (e
)

&1 fus wm primsire dispositive de deteecdo do espessura (4413

disposio entre ¢ cadelra de laminacfo (2-1) alravessads primeiro © 3 codelra

primeirs espessra real (1) de tiras s (1),

271 gus W sinat de salda basico (4) & deteminado ooy basena
primeira sspessura veal (o) da ties g (1) & uma primein sspessurs dese-
jada (17} da tea frig (1),

8N Qus o primeirs velooidade dessfada (17}, porém nlio g we-
locidade zevo desejada (w07 & sjustada com base no sinal de salda bision
{8} de mude que 3 primeirs espessura real (do1) da tea fria (1) & correspon-
dida com a primelrs espessurs deselada (d-17) da Sa fa (),

m gue um dispositive de detecelo de aspessis 2ero (83-0) dis-
poste enfre o dispositive de alimentagio de tra (3) e 2 oxdeira de lamingoss
{2-1) atravessada primetro & utilizado para detectar wms espessura real zero
(-0 dda tivm Bia (1),

em gue um regulador de alimeniacds paa frente e 840) &
utilizado para ajustar a velocidade zero desglada (007 de el maneira que o
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produte da velocidade zero desejada (V07 e espassurs real zere {d0) &
ajustade paa Wy esooamento de massa desejado.

2. Metodo de regulagem de acordocom o reivindicanas 1, came.
tarizado pelo fato de qus

o disposttivo de controle (5) lem um regulador de sscosmento de
massa (10} que recebs uma cspesswa real zero (d-0) da tha fla {1 @ pantie
de um dizsposiive de detecclo de sspassins zero 4.0} disposto anfre o dise
positive de almentac8o de tea {3) e a cadelra de laminaggo (3-1) slravessa-
da primairo,

pelo fato de que o regulador de sscoamento de massa (10, a-
IS disto, rexebe @ velocidade real zero (w0} & uma velookdade real v 1l da
tira fria {1} eptre 2 cadeira de laminagdo (2-1) abravessada primelro @ 3 o
detirg de laminacdo {2-2) atravessada em sequida. e

pelo fato de que o regulador de escoaments de massa (10} wil-
za as vandvels (w0, (1) (40} qua ele recebeu para deferminar um sinal
de salda adidonal (3) com base no gqual o primeirs welocidade dessiads He
17}, parem ndo a velocidade zero desgjads (v-00) & ajustada de modo que a
pricosita espessura real (d-1) de tira fia (1) & comespondida com a primeira
aspessura dessiada (3-1°) da tirg fria (13

3. Metodo de megulagem de scordo com a meivindicagde 2, carge-
terizade pelo falo de que o regulador de escosmento de massa (10) também
recebe o sinal de saida basico (AL

4. Metodo de regulagem de ecordo com a refvindicacio 1, 2 oy
3, caracterizado pelo falo de que o regulador de slimentagis para frente e
0 (8-0) da saida o seu sinal de saida s forma de rampa quands o regula-
dar de slimentacBo pars fande ze00 (840} é conentada,

8. Métode de regulagem de ssordo com una das rivindicactes
precadentes, caractenizado pelo fato de que um primeirs regubsdor de all
mentache para frents (821, que recsbe a primelra espessura real {(d41) da
tra T (1) & padic do primsio dispostive de detecclio de espessura (@-1), &
utifzado para sjustar 3 primela velotidade desejada (-1°) & a velogidade

sera dessjads {v-07) da mesma manals.
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§. Método de reguisgem de acordo com a reivindicacio 5, caran-
terizade pelo fato de que o primeiro regulador de slimentagio para frente (8-
1} da saida a seu sinal de saida em forma de rampa quando o primelro regus
tador de alimentagio para frente (8-1) ostd consctado,

7. Programa de computador que tem um codigo de maguina (14)
gqus pode ser execulado diretamente por um dispositive de contrale (8) para
um frem laminador de landnagio a o de diversas cadeiras, & 2 sxecundo
do gual pelo dispositive de continle {5) tom um efelto que o dispositive de
controde (5} regula o trem laminador de laminagfo a o coma definidn no
mgtodo de regulagem como definldo am wna des relvindicacdes praceden.
{es.

8. Mew de amazensgem de dados que tem um programa de

computador {13} como definido na meivindicaclo 7, armasenado no melo de

armazenagem de dados.

8. Dispositive de controle para wm trem laminador de laminagdo
a frio, que tem uma pluralidads de cadsitas de laminagas (2) através das
quais uma tiss fria (1) passa em sucessdo @ um dispositive de afimentagio
de tira {3) disposto & mantante da cadeira de laminagio (2-1) alravessada
primeire,

em que o dispositivo de controle formece uma velocidade zero
desgjada (07} para o dispositive de alimentacao de tira (3 de modo que o
dispositive de alimentagio de tra (3) aliments a tira §ia (1) para & cadeira de
laminacdo (2-1) atravessada primeivs em uma velocidade real zer (D) que
corresponde & velocldads desejada zero (%),

gm que o dispositive de conlrole aplicas ume primeiss welocidade
desejada (v-19 aa cadsira de laminago (2-1) atravessada primeiro, de mo-
do gue rolos (7-1) da cadeira de laminag@io (2-1) atravessada primeiro giram
em uma primeia velocidads real (1) que comesponde & primedra velocida-
de deseiads -1

& que o dispositive de controle recebe uma primeira espessura
real {d-1) da tira i (1) & party de um primelro dispositive de detecpBio de
espessura (4-1) disposto entre & cadeira de laminscie (8-1) alravessads



rimsino @ a cadeira de laminacdo (2-3) stravessada em seguida,
em que ¢ dispositive de controle tem um regulador de sspassura
{8} que determing um singl de salda basico (A) com base na primeira espes-
sira reat {d) da tea foa (1) 8 uma primelrs espessure desejada -1 da
5  tirafaill
gmogue o dispositive de confrole asjusta g primeira velbcidade
dussjada (w17, pordm ndo & velockdade zero desejada (007 oo base no
sintal de saidas basieo (4} de modo que g primeiras espossury real {do1) da tirs
fria {1} € correspondida com & primeirs espessura desejada {d-1) da ta fra
10 {1y
em qus ¢ dispositive de controle (5} tem um regulador de alimen-
fardo para frente zoro (-0} que recebe uma sspessura real zero da tira
friz {1} a partir de um dispositivo de delecedo de espessurs zere -0 dis-
posio antre o dispositive de atimentacio de tirs (3) ¢ a cadela de laminagdo
18 (3-1) alravessada primedro,
am gue o regulador de alimentagio paras frente sero (8-0) ajusta
& valocidade zero desefada (w07 de tal mansies que o produto da velocidas
de zero dessjada (w07} @ espesawra resl oo [0 & sjustade para um s
coamento de massa deseiado.
20 10 Dispostive de controle de acordo com g reivindicasio 9 ca
tactenzado pelo falo de que o dispositive & projetado de {al maneira gue rea-
Hra v metodo de regulsgem come definido em uma das revindicacies 2
8,
11, Dispusttive de controle de soordo com 2 relvindioscdo 8 ou
2& 10, caraclerizado pulo fato de que o dispositive & profetado como um dispo-
Hivo de controle programavel gus duranis operacso sxecula um pograma
de computadar (13} como dafinida na relvindicagiio 7.
12 Trem laminador de laminagdo g fio,
ar gue o frem aminador de minagio 3 o tem uma pluralidas
30 de de cadeiras de lninagds (2} stravés dos quals uma tira fia (1) atravessy
8 sucessdo,
am gue o rem aminador de laminaglo s fric tlom um dispositive
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de alimentagio de fira (3) disposte a montente da cadsiva de sminagdo (1)
atravessada primeiro,

am gque o em laminedor de aminagdo & frio lem wm primeire

lamdnacdo (2-1) atravessada primeiro & a cadelra de faminacio (2-2) atra-
vessada em suguida, & @ ulilizado para deleciar g primsirg sspessura real
{d-1) da tisa fria (1),

STt gl o bam laminador de laminaglo g fio fom um disposithe
de controle {8 como definide na reivindicasdo 8, 10 ou 11, de mods gus o
fraym laminador de minag8o a frio € operado de acondo com um mdtodo de
regulagem come definide em uma das relvindicacdes 1 a 8

13, Trem lamingdor de lamieedo a flo de acordo com @ reivine
dicacdo 12, caracterizado pelo faln de que o dispositive de alimentagio de

firg (3} & projetads coma v +hrida de tensdo ou como W desbobinadar,
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RESUNMO
Fatente de Imvengio “METODO DE REGULAGEM PARA UM TREM DE
LAMINACAD A FRIC COM REGULAGEM COMPLETA DE ESCOAMENTO
DE MASSA™,

A presente nvengdio refere-se a um trem de laminagio a frio que
compresnde uma plurslidade de cadetras de laminacdo {2) atraves das quisis
uma tira fria (1) passa am sucessdo, ¢ wn dispositive de al imentaclo de tig
{3} localizado antes da primsira cadetra de laminacio sbavessads (2-1)
Uma velocidade de ponte de sjustamentn zero(v-0%) ¢ enviada para o dispo-
sitivo de alimentacdo de tra (3) de mudo que o dispositive de al mantacso de
tira (3) alimenta & fira fia {1} para 2 primein cadeira de laminagdo atraves-
sada (21} em umas velocidade real zere (-0} gus corresponde & velocidade
de ponto de ajustamento zero (w04, Uma primeira velodidade de sfustamen-
to (w17} & enviada para a primelra cadeira de laminaglio atravessada (2-1)
de modo que rolos (7-1) da primsira cadeita de laminacio shravessada (2-1)
giram em uma primeira velockiade real (w13 que corresponde 3 primaina ve-
kecidads de ponto de ajustamento (v-1*). Entre g primeis cadeirg de lamina-
¢ho atravessada (3-1} @ 3 cadeira de laminagdo seguinte atravessads (3-2)
existe wm primeiro dispoesitive de detecglo de espessura (441, por meio do
quad uma primeirs sspessura real de um da tra g {1) € detectada. U sinal
base de saida (A} & determinade Wilizande a primeirs sspessurs real (g1 e
uma priveirs sspessura de ponto de gjustamento {17 o dito sinal base de
saida sendo ublizado para ajuster a primeira veloddade de ponto de ajusta-
manto (w17}, pordm ndo & velocidade da ponto de sjustamento zern (w04,
de modo que a primeira espessura real (1) € conformada para a primeks
espessura de ponto de ajustaments (1), Enlre o dispositivo de aliments-
$80 de tira (3} & a primelra cadeia de laminagdo de astravessada (2-1) sxdste
um dispositivo de detecplo de sspessura zam (4-0) por maln do qual ums
espesswra mal zero (-0} da tra fria {1} & detectada. A velocidads de ponto
de ajustaments zers (0% & ajustada por melo de U contradador de alimene
tagio para frente zer (840} de tal maneira que o produte & ajustads pars um
ponto de sjustamanto de escoamento de masss por melo da velocikdads de



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

