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RESUMO

“TREM DE LAMINAGEM”

Num dispositivo destinado ao controlo ndo destrutivo,
durante o processo de laminagem, de material quente a laminar,
que se apresenta nomeadamente em forma de barra e gue tem uma
temperatura situada acima dc ponto de Curie, e 1isto por
intermédio de um sistema de bobinas de controlo que gira em
torno do material a laminar que passa por essas bobinas, sistema
esse que pode ser refrigerado por meio de um fluido de
refrigeracdo e gue é constituido por pelo menos duas bobinas de
controlo, estd previsto de acordo com & invengdo que a
instalacdo do dispositivo se efectue directamente a seguir a
saida do material a laminar da caixa de laminagem e mais
precisamente no sistema de refrigeracdo de cilindros associado a
essa caixa de laminagem, e que a aducdo de agente de
refrigeracdo para o sistema de bobinas de controlo se efectue
aproximadamente a altura do plano de fixacdo do dispositivo na
caixa de laminagem para dentro do sistema em rotacdo, no qual
esta previsto um canal de fluido de refrigeracdo circundante do
género de uma rosca que se estende até ao lado frontal desse
sistema compreendido entre © material a laminar e a chumaceira
de movimento giratdério, canal esse do qual partem na direccgdo
radiel varias condutas que vao dar as respectivas bobinas de

controlo.



DESCRIGCAO

“TREM DE LAMINAGEM”

A invencdo refere-se a um trem de laminagem, constituido
por pelo menos duas caixas de laminagem dispostas uma no
seguimento da outra, trem no qual se encontra instalado um
dispositivo para o controlo ndo destrutivo do material quente a
laminar, nomeadamente em forma de barra, a uma temperatura que
durante © processo de laminagem é superior ao ponto de Curie,
dispositivo esse que é constituido por um sistema de bobinas de
controlo, com pelo menos duas bobinas de controlo, sistema esse
que gira em torno do material a laminar que passa por ele, sendo
refrigerado por um agente refrigerante fornecido por um sistema

de refrigeracdo dos cilindros de laminagem.

Dispositivos deste género sdo j& em si conhecidos, como por
exemplo pelo documento GB-A-2014317. Neste documento encontra-se
representado (nomeadamente na fig. 2) um sistema de bobinas de
controlo em rotacdo gque pode ser movido sobre carris até Jjunto
do local de controlo, local esse que estd limitado a extenséo
dos carris. O dispositivo J& anteriormente conhecido torna-se
notado em primeira linha pelo seu grande comprimento de
construgdo, o que a par do inconveniente de este dispositivo néo
poder ser utilizado num qualquer local apresenta ainda mais ©
inconveniente de a 1impossibilidade de assegurar um guiamento
rectilineo exacto do material a controlar poder por um lado
conduzir a erros de medigdo e por outro lado provocar também

danos no dispositivo ou mesmo a inutilizag¢do do mesmo.



Devido ao comprimento do dispositivo também a linha de agua
necessaria a refrigeracédo, nado sé das bobinas como também das

chumaceiras de movimento giratério, é complicado e dispendioso.

Por esse motivo a invencdo tem o objectivo de realizar um
dispositivo do género de inicio referido de maneira a ter
dimensdes reduzidas e a poder ser instalado em qualquer local do
trem de laminagem, no qual por natureza fica assegurado um

guiamento rectilineo exacto do material a laminar.

De acordo com a invencédo este objectivo atinge-se
nomeadamente, segundo a reivindicacdo 1, pela instalacdo do
dispositive, gque é constituido por uma parte em rotagcdo e por
uma parte estaciondria, directamente a seguir & saida do
material a laminar de uma das caixas de laminagem e junto do
sistema de refrigeracdo de cilindros associado a essa caixa, e
pelo facto de a aducdo de fluido de refrigeracdo ao sistema de
bobinas de controlo se efectuar para dentro da parte em rotacdo,
e 1isto aproximadamente a altura do plano de fixacdo do
dispositivo na caixa de laminagem, parte em rotacdo aguela na
qual estd previsto um canal de fluido de refrigeracédo
circundante do género de uma rosca que se estende até ao lado
frontal da dita parte, entre o material a laminar e uma
chumaceira de movimento giratdério da mesma parte em rotacdo,
canal esse do qual partem varias condutas radiais na direccdo de
cada bocbina de controlo, bobinas essas que podem ser rodadas
para a sua posicdo de medicdo definida quando forem satisfeitos

determinados pardmetros (forca centrifuga, pressdo).

Esta disposicédo & nomeadamente adegquada nas assim chamadas

caixas de laminagem de wvarios cilindros, nas quais estdo
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previstos por exemplo trés cilindros ou rolos desfasados de 120°
entre si (um assim chamado bloco do tipo Kocks), seguindo-se num
bloco deste género a um primeiro tripleto de cilindros, com um
afastamentoc de cerca de 35 cm, mais outro tripleto de cilindros
da caixa seguinte. O dispositivo de acordo com a invencdo esté
configurado de maneira a caber neste espago relativamente
apertado que existe entre dois tripletos de cilindros. Pelo
facto de os dois tripletos de cilindros se seguirem tdo perto um
ao outro, fica assegurado um guiamento rectilineo exacto do
material a laminar, de modo que apds a montagem do dispositivo
de acordo com a invengdo e o primeiro ajuste ja ndo se torna

necessérios mais trabalhos de ajuste.

A instalacdo do dispositivo de acordo com a invencdo no
local previsto segundo a parte de definicdo da reivindicacgdo 1
(sistema de refrigeracdo dos cilindros) apresenta para além
disso a vantagem suplementar de neste 1local o fluido de
refrigeracdo necessério para arrefecer as bobinas de controlo
estar directamente disponivel e esse fluido de refrigeragdo
poder também aqui ser introduzido na =zona de fixac&o do
dispositivo, mais ©precisamente na ©parte em rotacdc desse
dispositivo, a partir da qual o fluido pode ser conduzido
através do canal circundante do género de uma rosca e através
das condutas que partem deste canal na direccdo radial com

destino a cada uma das bobinas de controlo.

0 canal do género de uma rosca é fabricado de tal maneira
que na superficie de um cilindro pertencente a parte em rotacdo
do dispositivo é aberto um sulco do género de uma rosca, que é
envolto por um segundo cilindro, no qual o primeiro cilindro é

enfiado.



Devido ao desenvolvimento em forma de rosca do canal de
fluido de vrefrigeracdo obtém-se uma grande superficie de
absorcdo de calor que se encontra disposta entre o material a
laminar, a chumaceira de movimento giratdério e o transmissor de
sinal, que por um lado estd situado na parte em rotacdo e por
outro lado na parte estacionadria do dispositivo, transmissor

esse que estd ligado as bobinas de controlo.

Particularmente no caso das caixas de laminagem de trés
cilindros acima descritas o mais indicado ¢é instalar o
dispositivo de acordo com a invencdo no sistema de refrigeracdo
dos c¢ilindros, uma vez que esse sistema de refrigeracdo de
cilindros é aqui constituido por um canal de forma anular que
abraca a salida de material a laminar, canal esse a partir do
qual partem na direccdo radial tubos de pulverizacido gque vdo dar
as superficies dos cilindros da caixa de laminagem. Nesta caixa
que envolve o canal de forma anular o dispositivo de acordo com
a invencdo é fixado por meio de uma flange, mais precisamente

pela sua parte estacionédria.

Uma forma de realizacldo especialmente preferida das bobinas
de controlo do dispositivo de acordo com a invencdo & indicada
na reivindicacdo 3. Aqui as bobinas de controlo estdo cada uma
delas fixadas num suporte com a forma aproximada de um L e em
particular na extremidade do braco mais comprido do L, podendo ©
suporte ser girado em torno de um eixo que estd situado na zona
do ponto de interseccdo dos bracos. Os suportes formam portanto

alavancas angulares.

Em virtude desta configuracdo dos suportes scb a forma de
alavancas angulares obtém-se uma disposicido simétrica em relacédo

a um ponto em torno do eixo do dispositivo. A vantagem essencial
4



desta configuracdo reside no entanto na possibilidade de fazer
pivotar o suporte, o que permite variar o afastamento de cada
uma das bobinas de controlo em relacdo ao material a laminar que

se pretende controlar.

Em conjugagdo com a possibilidade de fazer pivotar o
suporte de Dbobinas de controlo obtém-se a caracteristica
decisiva da invencdo, que ¢é indicada nas reivindicacbes 4 e 5,
que € a de a posicdo de medicgdo definida das bobinas de controlo

s6 ser ocupada automaticamente guando estiverem cumpridos

determinados pardmetros.

De acordo com as caracteristicas da reivindicacdo 4 actua
sobre um dos bracos do L uma mola que mantém a bobina de
controlo numa posicdo afastada do material a laminar até ser
excedida uma determinada frequéncia de rotacdo, apdés o gue a
bobina de controlo é levada por acc¢cido do aumento da forcga

centrifuga a posicdo de medicédo.

Uma mola deste género actua por exemplc sobre o braco mais
curto do L que dispde de um contrapeso que o torna mais pesado
do gque o braco mais comprido do L. A mola faz com que o braco
mais comprido do L, no qual estd fixada a bobina de controlo,
permaneca rodado para fora da posicdo de medicdo o tempo
necessério até ter sido atingida uma velocidade de rotacgédo
suficientemente grande do sistema de bobinas de controlo. Esta
velocidade sé é atingida guando o comeco do material a laminar
que se pretende medir (que por natureza tem ainda muitas
impurezas e defeitos e que mais tarde é cortado e que também nao
apresenta o desenvolvimento absolutamente rectilineo necessario
a medicédo) tiver passado pelo local de medicdo. S6 entdo é que a

frequéncia de rotacdo do sistema de bobinas de controlo &
5



suficientemente elevada para vencer a forca exercida pela mola,
sendo o braco mais curto impelido para o lado de fora por accéo
da forca centrifuga, o que faz com que a bobina de controlo

chegue a posicdo de medicéo.

Uma alternativa em relacdo ao exposto € proposta na
reivindicacdo 5. De acordo com a mesma ¢ intercalado entre a
alimentacdo de fluido de refrigeracdo a pelo menos uma bobina de
controlo e o braco mais curto do L de um suporte de bobina de
controlo situado frente aquela outra bobina de controlc um
cilindro sujeito a pressdo de um fluido, sobre cujo émbolo ©
fluido de refrigeracdc actua por intermédio de uma “conduta de
bypass”, e que por intermédio da sua haste de émbolo actua por
sua vez sobre o braco mais curto do L logo que a pressédo do
fluido de refrigeracdo tenha excedido um determinadoc valor, o
que faz com que a bobina de controlo seja premida de uma posicédo
afastada do material a laminar para a posicdo de medicdo. Também
neste caso é possivel, durante a operacdo de medicdo, omitir o
comeco do material a laminar gue se pretende medir, para o que
s6 apds a passagem deste trogo se faz subir a pressido de fluido
de refrigeracdo para o valor requerido, o que por sua vez
permite premir a bobina de controlo para a posicdo de medicdo

por accdo do pequeno cilindro sujeito a pressdo de um fluido.

Também neste casoc a posicdo levantada tanto pode ser obtida
por accdo da forga exercida por uma mola como também por acgao

da forca centrifuga.

Se bem que se possa imaginar que cada bobina de controlo ou
que cada suporte de bobina de controlo esteja equipado de um
dispositivo de acordo com a reivindicacdo 4 ou de acordo com a

reivindicacgdc 5, estd de um modo preferido previsto de acordo
6



com a reivindicacdo 6 gue os movimentos pivotantes dos suportes
de bobina de controlo estejam sincronizados entre si. A
sincronizacéo efectua-se mediante métodos que sdo do
conhecimento do técnico da especialidade (por exemplo um
mecanismo de bracos mdveis, uma engrenagem de rodas dentadas,

etc.).

A invencdo serad de seguida apresentada e explicada mais em

pormenor mediante os desenhos.

Mostra-se na:

Fig. 1 o sistema de bobinas de controlo em rota¢do, num corte

transversal,

Fig. 2 o sistema de bobinas de controlo em rotacdo da fig. 1,

numa vista frontal,

Fig. 3 um exemplo de um sistema de bobinas de controlo.

Na fig. 1 encontra-se representado em corte um dispositivo
de acordo com a invencdo, que genericamente & designado pelo
indice de referéncia 1. Este dispositivo 1 estd fixado numa
caixa 2 de laminagem da qual um cilindro 3 estd esbocado a trago
e ponto. Pelo indice de referéncia 4 designa-se a caixa de
laminagem seguinte, ndo se encontrando a mesma no entanto mais
do que esbocada. O dispositivo 1 encontra-se fixado mediante
pernos roscados 5, apenas esbocados, ao sistema 6 de
refrigeracdo dos cilindros que estd associado & caixa de
laminagem, sistema esse que por sua vez estd ele préprio fixado
a caixa de laminagem no plano 7 de fixagdo com ¢ auxilio de

meios de fixag&o. O sistema 6 de refrigerac¢do dos cilindros é no
7



essencial constituido por uma flange anular 8 que serve de
invélucro para um canal 9 de Aagua de refrigeracdo de forma
anular, do qual partem na direcgdo radial canais 10 de fluido
refrigerante, que sdo formados, como se vé na fig. 2, por tubos
12 providos de orificios 11 de pulverizacdo gue est&o apontados

para as superficies dos cilindros 3 a refrigerar.

Un tal sistema de refrigeracdo de cilindros ¢& também
designado por armacdo em forma de chifres de veado, uma vez que
especialmente nos assim chamados blocos do tipo Kocks, nos quais
trés cilindros desfasados entre si de 120° delimitam o
intersticic formado entre os c¢ilindros, trés destes tubos
pulverizadores partem da flange anular, tendo uma configuracdo
curva que se estende durante um certo trogo em torno da
periferia do correspondente cilindro. O dispositivo de acordo
com a invencdo é no essencial constituido por uma parte
estaciondria e por uma parte 14 em rotacdo. A parte estacionaria
13 é no essencial constituida por wuma flange anular 15
aparafusada ao sistema 6 de refrigerac&o dos cilindros e por uma
parte cilindrica 16 que sobressai na direccdo axial na direccéo
daquela flange, parte essa na qual no presente exemplo estdo
dispostas duas chumaceiras 17 de movimento giratdério situadas
lado a lado. A parte 14 em rotacdo do dispositivo é constituida
por uma parte cilindrica 18, que passa entre o material a
laminar e a parte cilindrica 16 da parte estacionaria 13 do
dispositivo 1, parte aquela que no sentido contrario ao sentido
R de laminagem se estende para além da parte estacionaria 13 até
a regido da flange anular 8. Neste ponto estd situada a admisséo
19 para o agente refrigerante destinado &s Dbobinas 20 de
controlo, que na fig. 1 s&o apenas esbocadas. A ligacdo 21 para
a admissdo de agente refrigerante encontra-se representada em

pormencr na fig. 2. Para obter uma vedacdo entre a parte em
8



rotacdo do dispositivo 1 e a flange anular 8 do sistema 6 de
refrigeracdo dos cilindros estd previsto um aro retentor 22.
Desde a admissdo 19 de agente refrigerante até ao lado frontal
23 da parte em rotacdo do dispositivo 1 estende-se um canal de
agente refrigerante que tem a configuracdo de um canal
circundante 24 em forma de zrosca. O <canal 24 de agente
refrigerante que déd a volta a maneira de uma rosca faz junto do
lado frontal 23 do dispositivo 1 a transigdo para varias
condutas 25 de agente refrigerante cujo tracado se vé melhor na

fig. 2.

Os sinais gerados ©pelas bobinas 20 de controlo séo
transmitideos através de elementos indutivos 26 da parte em
rotacdo do dispositivo 1 para a parte estacionaria do

dispositive 1 e encaminhados a partir dai para a sua analise.

0 movimento de rotacdc da parte em rotacdo do dispositivo 1
¢ levado a cabo por meio de um accionamento apropriado, por
exemplo por intermédio de um motor hidraulico 27 cujo movimento
rotativo é transmitido por uma correia dentada 28 a parte em

rotacdo do dispositivo 1.

Na fig. 2 o dispositivo de acordo com a invengdo encontra-
se representado numa vista frontal. Componentes idénticos sdo
designados pelos mesmos indices de referéncia que na fig. 1.
Pelo indice de referéncia 29 -encontra-se aqui no entanto

designada a ligacédo para a refrigeracdo dos cilindros.

Como se depreende desta figura, as bobinas 20 de controlo
estdo fixadas em suportes 30 em forma de L que apresentam a
forma de uma alavanca angular. As bobinas 20 de controlo estéo

situadas na extremidade do braco 31 mais comprido. No presente
9



exemplo estdo previstos dois suportes 30 de bobina de controlo
numa posicdo simétrica em relac&o a um ponto. Ambos 0s suportes
30 de bobina de controlo apresentam um eixo 32 de rotacdo junto
do qual a conduta 25 de agente de refrigeracdo faz a transigédo

para o suporte 30 das bobinas de controlo.

Na fig. 2 encontra-se representado o estado de medicao,
isto é, neste estado as bobinas 20 de contrclo encostam na
posicdo de medicdo ao material a laminar que se pretende
controlar ou entdo estdo situadas a uma disténcia reduzida de

cerca de 1 a 2 mm daquele material.

Para proteger as bobinas de controlo contra danos e para
assegurar que a operacdo de controlo sé se inicie guando passa
entre as bobinas de controlo material relevante em termos de
medicdo, as bobinas de controlo estdo num primeiro tempo
levantadas em relacdo ao material a laminar. Isto efectua-se por
exemplo mediante uma mola 33 de traccdc que actua sobre o braco
34 mais curto do L. Para efectuar a medig¢do o sistema em rotagdo
devera apresentar uma determinada frequéncia de rotacido. Esta
frequéncia é tdo elevada que a forca centrifuga exercida sobre ©
braco 34 do L, que estd provido de um contrapeso 35, se torna
maior do que a forca exercida pela mola 33, o que faz com que ©
braco 31 mais comprido do L se desloque em conjunto com a bobina

20 de controlo para a posicdo de medicédo.

No mesmo desenho encontra-se representada uma alternativa
em relacdo ao exemplo atras exposto. Essa alternativa consiste
em estar disposto um pequeno cilindro 36 sujeito a pressdo de um
fluido entre uma das condutas 25 de agente refrigerante e o
braco 34 mais curto do L de um suporte 30 de bobina de controlo

que estd situado frente ao suporte 30 de bobina de controlo, ao
10



qual esta conduta 25 de agente refrigerante estd associada. O
cilindro estd ligado através de uma “conduta de bypass” 37 com a

conduta 25 de agente refrigerante.

Nestas condigbes a operacdo de medicido sb6 se inicia quando
na conduta 25 de agente refrigerante reinar uma pressdo de Aagua
suficientemente grande, que deverd ser tdo grande que a agua de
refrigeracdo introduzida no c¢ilindro 36 prime o é&mbolo e em
consequéncia disso a haste de émbolo do cilindro 36 sujeito a
pressdo de um fluido para o lado de baixo e de encontro ao braco
34 mais curto do suporte 30, o que faz com que também o brago 31
mais comprido do L se desloque em conjunto com & bobina 20 de
controlo para a posicdo de medicdo. Elementos de sincronizacdo
ndo representados em pormenor asseguram © movimento pivotante
sincronizado de todos os suportes 30 de bobina de controlo que

participam na medigdo.

Na fig. 3 encontra-se finalmente representada a titulo de
exemplo a maneira como se efectua o abastecimentc de agente
refrigerante a cada uma das bobinas 20 de controlo. No presente
caso encontra-se fixada sobre o braco 31 mais comprido do L do
suporte 30 de bobinaz de controlo, a montante dessa bobina 20 de
controlo, wuma caixa de dupla parede feita de um material
ceramico, saindo a agua de refrigeracdo que flui ac longo da
bobina 20 de controlo junto da parede frontal do lado de fora da

caixa 38.

Lisboa, 5 de Abril de 2007
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REIVINDICACOES

Trem de laminagem, constituido por pelo menos duas caixas (2,
4) de laminagem dispostas uma a seguir a outra, trem no qual
se encontra instalado um dispositivo (1) para o controlo néo
destrutivo de material gquente a laminar, nomeadamente em
forma de barra, a uma temperatura que durante o processc de
laminagem é supericr aco ponto de Curie, dispositivo esse que
¢ constituido por um sistema de bobinas de controlo com pelo
menos duas bobinas (20) de controlo, que gira em torno do
material a laminar, gue passa por ele, sendo refrigerado por
um agente refrigerante fornecido por um sistema (6) de
refrigeracdo dos cilindros de laminagem, caracterizado pela
instalac&o do dispositivo (1), constituido por uma parte (14)
em rotacdo e por uma parte estacionaria (13), directamente a
seqguir & saida do material a laminar de uma das caixas (2) de
laminagem e junto do sistema (6) de refrigeracido de cilindros
associado a essa caixa (2) de laminagem, e pelo facto de a
aducido de fluido de refrigeracdo para o sistema de bobinas de
controlo se efectuar para dentro da parte (l4) em rotacdo,
aproximadamente a altura do plano (7) de fixacdo do
dispositivo (1) na caixa (2) de laminagem, parte aquela na
gqual estd previsto um canal (18) de fluido de refrigeracao
circundante do género de uma rosca gque se estende até ao lado
frontal (23) daquela parte, entre o material a laminar e uma
chumaceira (17) de movimento giratdério da parte (14) em
rotacdo, canal esse do qual partem varias condutas (25)
radiais na direccdoc de cada bobina (20) de controlo, bobinas
essas que podem ser rodadas para a sua posicdo de medigdo
definida guando estiverem cumpridos determinados paréametros

(forga centrifuga, pressédo).



Trem de laminagem de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o sistema (6) de refrigeracdo dos cilindros
ser constituido por um canal (9) que abraca a maneira de um
anel a saida de material a laminar, canal esse do qual partem
na direccdo radial tubos pulverizadores (12) que vdo dar as
superficies dos cilindros (3) da caixa (2) de laminagem, e
por a parte (13) ndo rotativa do dispositivo (1) estar
flangeada, coaxialmente em relacdo ao canal (9) de forma

anular, na caixa (8) do mesmo.

Trem de laminagem de acordo com as reivindicagbées 1 ou 2,
caracterizado por cada uma das bobinas (20) de controlo estar
fixada num suporte (30) com a forma aproximada de um L e mais
precisamente na extremidade do brac¢o (31) mais cumprido do L,
e por o suporte (30) poder ser rodado em torno de um eixo
(32) que estd situado na zona do ponto de interseccdo dos

bracos (31, 34).

Trem de laminagem de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado por sobre um dos bracos (34) do L actuar uma
mola (33) que mantém a bcbina (20) de controlc numa posigéo
afastada do material a laminar até ser excedida uma
determinada frequéncia de rotacgdo, apds o que a bobina (20)
de controlo é levada a posicdo de medicdo devido ao aumento

da forca centrifuga.

Trem de laminagem de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado por entre pelo menos uma admissdo (25) de
agente de refrigerac&o a respectiva bobina (20) de controlo e
0 braco (34) mais curto do L de um suporte (30) de bobina de

controlo situado frente a essa bobina (20) de controlo estar
2



disposto um cilindro (36) sujeito a pressdoc de um fluido,
sobre cujo émbolo actua o agente de refrigeracdo e que por
sua vez actua mediante a sua haste de émbolo sobre o braco
(34) mais curto do L, logo que a pressdo de fluido de
refrigeracdo tenha excedido um determinadc valor, o que faz
com que a bobina (20) de controlo seja premida de uma posicédo

afastada do material a laminar para a posicdo de medicéo.

Trem de laminagem de acordo com as reivindicacgdes 4 ou 5,
caracterizado por estarem previstos elementos de
sincronizacdo para os movimentos pivotantes dos suportes (30)

das bobinas de controlo.

Trem de laminagem de acordo com qualquer das reivindicacgdes 1
a 6, caracterizado por o dispositivo estar instalado entre a
saida de material a laminar de uma caixa (2) de laminagem e a
entrada de material a laminar de uma outra caixa (4) de

laminagem que se segue imediatamente a anterior.

Lisboa, 5 de Abril de 2007
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