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LAMINADORA

DISPOSITIVO DE
CONTROLE DE POSICAQ
DO ROLG DE TRABALHO

(67) Resumo: LAMINACAO, METODO DE CONTROLE DE
LAMINACAO, METODO DE CONTROLE E APARELHO DE
LAMINACAO DO APARELHO DE LAMINAGCAO. Um objetivo da
presente invencao é abrir/fechar os rolos de trabalho sem fazer com
que os rolos de trabalho e uma tira laminada arranhem sem causar
qualquer deslizamento entre eles. Uma fresa laminadora compreende
meios de detecgdo para a tira laminada, meios de deteccdo de
velocidade da tira laminada em um lado de entrada e em um lado de
entrega, meios de detecgdo de tensdo para a tira laminada no lado de
entrada e no lado de entrega, meios de detecgao de velocidade do
motor elétrico para um motor elétrico que aciona os rolos de trabalho,
meios de computagdo de referéncia de tensdo/velocidade para a
tensdo da tira laminada no lado de entrada e no lado de entrega ou
para uma referéncia de velocidade para o motor elétrico, meio de
controle de velocidade que controla a velocidade do motor elétrico
baseado em dados de velocidade predeterminados e uma referéncia
de velocidade, meio de computagao de posicdo do rolo, e dispositivo
de computagdo de instrugdes para abertura/fechamento durante a
passagem da tira que aumenta ou diminui a carga sem parar a tira
laminada, mantém a carga constante em uma condicao de que a tira
laminada alcanga um estado de deformacéo elastica, e abre/fecha os
rolos de trabalho com pelo menos ou a tensdo ou a velocidade da tira
da tira laminada no lado de entrada e aquela no lado de entrega sendo
iguais uma a outra.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengio para "LAMINAGAO,
METODO DE CONTROLE DE LAMINAGAO, METODO DE CONTROLE E
APARELHO DE LAMINAGAO DO APARELHO DE LAMINAGAO".
Antecedentes da Invengao
CAMPO DE INVENCAO

A presente invencgao refere-se a um método de controle de fresa

laminadora e aparelho de laminacgéo.
DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

Em uma fresa laminadora a frio convencional, em particular, uma

fresa laminadora continua, assim chamada, Fresa laminadora a Frio em Li-
nha, que tem multiplos laminadores instalados em uma linha, os materiais
(bobinas) laminados s&o fundidos em uma parte lateral de entrada das fresa
laminadoras continuas e sdo laminadas continuamente. Devido a os produ-
tos laminados diferirem no tipo de ago, na largura da tira, e na espessura da
tira entre as bobinas, a relagdo da operagado de laminagéo tem que ser tro-
cada toda vez que um ponto soldado passa através do laminador.

Entretanto, se existir uma grande diferenca na largura da tira, na
espesSura da tira, no material da tira, e algo semelhante entre uma bobina
que é correntementé laminada e uma bobina sujeita a operagao de lamina-
cao a seguir, a tira laminada na operagdo de laminagéo seguinte pode que-
brar em um ponto soldado. Portanto o laminador uma vez parado quando o
ponto soldado passa, os rolos de trabalho sdo abertos a partir de uma bobi-
na com o vao de rolo dos rolos sendo expandida, e,;\e\l operagao do laminador
reinicia apos o ponto soldado da bobina passar. i

Os documentos JP2004-34039A e JPS58-168410 revelam tec-
nologias relacionadas a esta aplicagéo.

Convencionalmente, quando a velocidade de uma plataforma de
laminagao é controlada, em geral, € mantido um equilibrio do fluxo de massa
da tira laminada para evitar que a mudanga na espessura da tira e a tenséo
afetem uma plataforma de laminacgdo subsequente. Se uma das plataformas
de laminagéo é tomada como o de referéncia, sua velocidade ndo ¢é ajustada

e uma velocidade da outra plataforma de laminagdo é ajustada em certa di-
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recao.

Por exemplo, quando uma referéncia de ajuste de velocidade é
fornecida para uma plataforma de laminagao do lado a montante sem mudar
a velocidade com referéncia a uma plataforma de laminagao do lado a jusan-
te ao mesmo tempo em que mantém a velocidade da plataforma de lamina-
¢ao do lado a jusante constante, a velocidade de um rolo de freio do lado de
entrada é controlada.

Além disso, uma saida de controle para o controle do ajuste de
tensdo entre as plataformas de laminagao é feita através do controle da ve-
locidade de uma plataforma de laminagido do lado a jusante sem mudar a
velocidade de uma plataforma de laminagao do lado a montante com refe-
réncia a plataforma de laminag¢do do lado a montante. Neste caso, um rolo
de freio do lado de entrega € sujeito a um controle.

Convencionalmente, uma extremidade de manipulagdo de velo-
cidade de referéncia é determinada antes de iniciar a operagao de laminagao
e um controle de espessura da tira e um controle de tensdo que combinam
com a extremidade de manipulagao de velocidade de referéncia s&o selecio-
nados e realizados. Os documentos JP2008-142728A, JPS58-205611A, e os
pedidos de patente japoneses publicados sob os numeros JP 2797872 e JP
3234431 revelam tecnologias relacionadas.

No caso da técnologia precedente, uma marca de parada € pro-
duzida com os rolos de trabalho em uma porgao da tira de laminagdo na qual
o rolo para. Além disso, devido a os rolos de trabalho serem fechados na tira
depois que o ponto soldado passa e entdo ser iniciada uma operagéo de
laminagdo, a tira laminada fica fora da bitola até a espessura da tira ficar
dentro da faixa permitida apds a operagao ser reiniciada. Como resultado, a
produgdo da bobina laminada diminui. Além disso, a eficiéncia da operagao
também diminui, porque a fresa laminadora é parada os rolos de trabalho
sdo abertos para longe da tira entre eles, a tira laminada é alimentada até o
ponto soldado (ponto soldado) passar, os rolos de trabalho sdo novamente
fechados, e entdo a operagao é reiniciada.

Com respeito a substituicado do rolo de trabalho, toda vez que
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uma fresa laminadora é parada, uma marca de parada € produzida na tira
laminada. Consequentemente a produgdo do produto diminui, enquanto ao
mesmo tempo, a fresa laminadora nao pode ser operada até que os rolos de
trabalho sejam abertos para longe da tira laminada apés o laminador ser pa-
rado, o rolo de trabalho ser substituido, e o fechamento dos rolos de trabalho
para a tira laminada ficar pronto. Portanto a eficiéncia da operagao de lami-
nagao também diminui.

Consequentemente, se os rolos de trabalho podem ser abertos
para longe da tira laminada e em seguida entram em contato com ela en-
quanto a operagéd de laminagao esta acontecendo, se torna desnecessario
parar a fresa laminadora e a producgao e eficiéncia da produgdo aumentam.
Além disso, a operabilidade da fresa laminadora continua pode ser notavel-
mente melhorada e a troca (substituicdo) do rolo de trabalho e a mudancga da
quantidade de plataformas usadas para a laminagdo enquanto o laminador
esta em operagao se torna possivel.

Entretanto, & dificil abrir e fazer com que os rolos de trabalho
entrem em contato com uma tira laminada durante uma operag¢édo de lamina-
¢ao, e varios estudos tem sido feitos até agora, mas apenas umas poucas
tecnologias podem ser aplicadas a um campo de operacao real na pratica.

Problemas quando os rolos de trabalho sdo abertos e fechados
durante a laminag&o sdo que a tira laminada se torna téo instavel durante a
abertura e fechamento dos rolos de trabalho que a tira laminada quebra, ou
os rolos de trabalho e a tira laminada deslizam um com o outro quando os
rolos de trabalho sdo abertos e sdo colocados em contato com a tira lamina-
da. Por este motivo a tira laminada e os rolos de trabalho possivelmente sdo
arranhados.

Quando é aplicada tensdo a faixa de metal da tira laminada ou
algo semelhante, a tira laminada é deformada. Uma deformagéo temporal
que a tira laminada recupera para a condigdo original apés uma carga ser
aplicada e removida é referenciada como uma deformacgéo elastica, enquan-
to uma deformagdo permanente que permanece na tira laminada apds uma

carga ser aplicada e removida é referenciada como uma deformagéo plasti-
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ca. A tensao produzida quando um estado muda de deformagao elastica pa-
ra deformacéo plastica € chamada ponto de ceder.

A tira laminada é deformada plasticamente depois de laminada
porque uma tensao entre as plataformas de laminagédo e a carga aplicada a
partir dos rolos de trabalho e a espessura da tira no lado de entrega do lami-
nador se torna mais fina do que a espessura da tira no lado de entrada do
mesmo. A diferenga na espessura da tira entre o lado de entrada do lamina-
dor e o lado de entrega do mesmo é referenciada como uma reducao.

Conforme a carga a partir do rolo de trabalho é reduzida, a redu-
¢ao diminui. Se a carga aplicada se torna menor do que aquela para o ponto
de ceder quando um estado muda de deformacgao plastica para deformacéo
elastica, a redugao se torna zero ou extremamente pequena. Neste momen-
to, a velocidade da tira laminada no lado de entrada do laminador fica rapida,
e a velocidade da tira laminada no lado de entrega do laminador fica lenta, o
que resulta em um aumento agudo de tensdo no lado de entrada do lamina-
dor e no lado de entrega do mesmo.

Além disso, quando a carga aplicada a partir dos rolos de traba-
Iho, a tira que esta em um estado de deformacdo elastica € aumentada e
excede aquela do ponto de ceder em certo ponto, a tira muda para o estado
de deformacéo plastica.

Neste momento, devido a redugdo aumentar agudamente, a ve-
locidade da tira laminada no lado de entrada do laminador se torna lenta, e a
velocidade da tira laminada no lado de entrega do mesmo se torna rapida.
Como resultado, a tensido diminui agudamente no lado de entrada do lami-
nador e no lado de entrega do mesmo.

Em uma velocidade normal de laminagdo, quando a tens&do da
tira laminada muda agudamente, a laminagdo se torna instavel, ocorre um
defeito na forma chamado de uma contragéo de area, e a tensdo nas bordas
da tira aumentam, o que resulta na quebra da tira laminada.

Além disso, quando o rolo de trabalho é puxado pela tira lamina-
da, devido a mudanga no torque do motor que aciona o rolo de trabalho, a

velocidade do rolo de trabalho muda e a velocidade da tira laminada também
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muda. Entdo, a tira laminada e os rolos de trabalho deslizam um com o ou-
tro. Reciprocamente, quando os rolos de trabalho sdo colocados em contato
com a tira laminada, os rolos de trabalho e a tira laminada também deslizam
um com o outro devido a uma diferenga na velocidade entra os rolos de tra-
balho e a tira laminada.

Ou seja, quando os rolos de trabalho sdo abertos e fechados
enquanto o laminador esta em operagao (enquanto a tira laminada esta pas-
sando), sdo causados deslizamento e arranhdes porque € produzida uma
diferenga na velocidade entre os rolos de trabalho e a tira laminada.

Além disso, no momento da abertura a fechamento dos rolos de
trabalho, devido ao estado da tira laminada mudar agudamente de deforma-
¢ao plastica para deformagéo elastica e vice-versa, a tensdo muda tao gran-
demente que o nivelamento da tira é deteriorado. Isto provoca uma contra-
¢ao de area e a quebra da tira.

Consequentemente, os individuos versados na técnica buscam
um método e uma fresa laminadora com a qual os rolos de trabalho sejam
abertos e fechados na tira laminada com um minimo de mudanga na tenséo
da tira e sem qualquer ocorréncia de deslizamento entre a tira laminada e o
rolo de trabalho.

Portanto, existe uma questao tecnolégica para permitir a abertu-
ra e o fechamento dos rolos de trabalho sem fazer um arranh&o tanto na tira
laminada como nos rolos de trabalho.

Além disso, a tecnologia convencional também tem um seguinte
problema. Quando uma plataforma de laminagdo do lado a jusante € deter-
minada como uma extremidade de manipulacdo de velocidade de referéncia
como mostrado em um caso no qual a plataforma de laminagao do lado de
jusante é tomada como um padréo referencial, uma saida para o controle de
tensao entre as plataformas de laminagao se torna a velocidade de uma pla-
taforma de laminagao do lado a montante, e uma velocidade do rolo de freio
do lado de entrada é controlada através de um controle sucessivo. Além dis-
so, a velocidade do rolo de freio do lado de entrada também €& controlada

através de um controle de tensio do lado de entrada.
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Quando a redugdo da plataforma de laminag&o do lado a mon-
tante é controlada para estreitar o vao de rolo dos rolos, a tensado do lado de
entrada diminui, e a tensdo entre as plataformas de laminag&o também dimi-
nui. Consequentemente, um controle de tensédo entre as plataformas de la-
minacao faz a velocidade da plataforma de laminagdo do lado a montante
lenta através de uma saida de velocidade de plataforma de laminagdo do
lado a montante. Em um controle sucessivo, a velocidade do rolo de freio do
lado de entrada é tornada mais lenta através de uma saida de velocidade de
rolo de freio do lado de entrada. Além disso, em um controle de tensdo do
lado de entrada, a tensdo do lado de entrada é reduzida, de modo que a ve-
locidade do rolo de freio do lado de entrada é tornada lenta através de uma
saida de velocidade do rolo de freio do lado de entrada.

Consequentemente, uma soma de uma saida de controle atra-
vés do controle de tensao entre as plataformas de laminagdo e uma saida de
controle através do controle de tensao do lado de entrada é fornecida para o
rolo de freio do lado de entrada. Como resultado, uma grande quantidade de
mudanga na velocidade se torna necessaria, desta forma tornando a respos-
ta ao controle lenta.

De acordo com a tecnologia convencional como explicada aci-
ma, quando um controle sucessivo € realizado através da determinagdo da
extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia antecipadamente
antes do inicio da laminagéo, a quantidade de mudanga na velocidade se
torna tdo grande que uma resposta ao controle se torna lenta se € provoca-
da uma mudanga na tensio que origina uma mudanga no véo de rolo dos
rolos das plataformas de laminag&o.

A presente invengao foi feita em vista das circunstancias acima
mencionadas, e é um objetivo da presente invengdo permitir a abertura e o
fechamento dos rolos de trabalho ao mesmo tempo em que é suprimida
qualquer ocorréncia de deslizamento entre uma tira laminada e o rolo de tra-
balho sem causar arranhdes nos mesmos. Além disso, é outro objetivo da
presente invengdo melhorar a precisdo da espessura da tira e a precisao da

tensdo através da minimizacdo de uma mudanga de tensdo e/ou uma mu-
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danga na espessura da tira originada a partir do atraso de uma resposta de
velocidade.
SUMARIO DA INVENCAO

A fim de obter pelo menos um dos objetivos acima referencia-

dos, a presente invengao de acordo com um primeiro aspecto fornece uma
fresa laminadora que compreende um ou mais do que um laminador, em que
o laminador inclui rolos de trabalho superior e inferior que pressionam e la-
minam dos lados superior e inferior uma tira laminada que esta passando,
um dispositivo de controle de redugao que controla um vao de rolo entre os
rolos de trabalho superior e inferior, meios de detecgao de carga para detec-
tar uma carga aplicada pelos rolos de trabalho superior e inferior a tira lami-
nada, meios de detecgdo de velocidade da tira laminada para detectar a ve-
locidade da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado de en-
trega do laminador, meios de detecgao de tensdo para a detecgao da tenséo
da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado de entrega do
laminador, meios de detecgdo de velocidade do motor elétrico para detectar
a velocidade de um motor elétrico que aciona o rolo de trabalho superior e
inferior do laminador, meios de computagdo da referéncia de velocida-
de/tenséo para calcular a tensdo da tira laminada no lado de entrada do la-
minador e no lado de entrega do laminador ou uma referéncia de velocidade
para o motor elétrico, meios de controle de velocidade para controlar a velo-
cidade do motor elétrico baseados em dados predeterminados de uma velo-
cidade medida pelos meios de detecgdo de velocidade do motor elétrico e na
referéncia de velocidade, meios de computagio da posigéo do rolo que cal-
culam a posi¢éo do rolo de trabalho, e dispositivo de computag&o de instru-
cao para abertura/fechamento do rolo durante a passagem da fita, que reali-
za o controle da abertura/fechamento dos rolos de trabalho superior e inferi-
or relativos a fita laminada enquanto a fita laminada esta passando, em que
o dispositivo de computagdo de instrugéo para abertura/fechamento do rolo
durante a passagem da fita faz a fita laminada em um estado de deformacao
elastico através do aumento ou diminuicdo da carga, mantém a carga cons-

tante, e controla uma operagio de abertura para longe dos rolos de trabalho
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superior e inferior, que sd3o mantidos fechados, da tira laminada ou fecha-
mento dos rolos de trabalho superior e inferior, que sdo mantidos abertos, da
tira laminada, com o uso do dispositivo de controle de reducao, sem parar a
passagem da tira laminada, ao mesmo tempo em que pelo menos um dentre
tensdo e velocidade da tira laminada é mantido igual entre o lado de entrada
do laminador e o lado de entrega do laminador.

A presente invengdo também fornece de acordo com um segun-
do aspecto um método de controle de uma fresa laminadora que compreen-
de um ou mais do que um laminador, em que o laminador inclui rolos de tra-
balho superior e inferior que pressionam e laminam dos lados superior e in-
ferior uma tira laminada que esta passando, e um dispositivo de controle de
redugdo que controla um vao de rolo entre os rolos de trabalho superior e
inferior, em que o método compreende uma primeira etapa de um dispositivo
de controle que aumenta e diminui a carga aplicada a partir dos rolos de tra-
balho superior e inferior na tira laminada sem parar a passagem da tira lami-
nada, uma segunda etapa de dispositivo de controle que mantém a carga
constante apods a tira laminada ficar em estado de deformagéo elastico, e
uma terceira etapa do dispositivo de controle de abertura dos rolos de traba-
Iho superior e inferior, que sdo mantidos fechados, da tira laminada ou fe-
chamento dos rolos de trabalho superior e inferior, que sdo mantidos aber-
tos, da tira laminada, com o uso do dispositivo de controle de redugao, sem
parar a passagem da tira laminada, ao mesmo tempo em que pelo menos
um dentre tensdo e velocidade da tira laminada € mantido igual entre o lado
de entrada do laminador e o lado de entrega do laminador.

De acordo com um terceiro aspecto, a presente invengao tam-
bém fornece um aparelho de laminagdo que compreende um rolo de freio do
lado de entrada que controla a tensdo aplicada a tira laminada em um lado
de entrada de um laminador, meios de controle de velocidade para o rolo de
freio do lado de entrada, um rolo de freio do lado de entrega que controla a
tensdo aplicada a tira laminada em um lado de entrega de um laminador,
meios de controle de velocidade para o rolo de freio do lado de entrega, uma

pluralidade de plataformas de laminagédo, meios de controle de velocidade
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para a pluralidade de plataformas de laminagdo, um detector de espessura
que detecta a espessura da tira laminada, um detector de tensdo que detec-
ta a tensao da tira laminada, uma pluralidade de meios de controle para for-
necer uma velocidade do rolo de freio do lado de entrada, uma velocidade
do rolo de freio do lado de entrega, e uma velocidade da pluralidade de pla-
taformas de laminagao as respectivas extremidades de manipulagdo de ve-
locidade baseadas em dados predeterminados de laminagcdo adquiridos a
partir de uma espessura da tira laminada detectada através do detector de
espessura da tira e da tensao da tira laminada detectada através do detector
de tensdo, um meio de determinagdo da extremidade de manipulagdo de
velocidade de referéncia para determinar uma extremidade de manipulagao
de velocidade de referéncia a qual ndo é dada nenhum grau de ajuste em
um controle de velocidade de modo que um grau de ajuste de velocidade em
cada extremidade de manipulagdo de velocidade se torna minimo baseado
em dados predeterminados de laminagdo que incluem uma espessura e ten-
sado da tira, e uma condi¢ao de laminacédo que inclui uma saida de controle
que inclui um controle da espessura da tira € um controle de tens&o, € meios
de criagdo de referéncia de ajuste de velocidade para determinar as respec-
tivas quantidades de ajuste de velocidade para o rolo de freio do lado de en-
trada, o rolo de freio do lado de entrega, e a pluralidade de plataformas de
laminagédo de acordo com a extremidade de manipulagéo de velocidade de -
referéncia determinada através dos meios de determinagédo da extremidade
de manipulacdo de velocidade de referéncia, e fornecimento da quantidade
de ajuste de velocidade respectiva a cada extremidade de manipulagao de
velocidade.

De acordo com um quarto aspecto a presente invengédo também
fornece um método de controle de um aparelho de laminagdo, em que o a-
parelho de laminagdo compreende um rolo de freio do lado de entrada que
controla a tensdo aplicada a tira laminada em um lado de entrada de um la-
minador, meios de controle de velocidade para o rolo de freio do lado de en-
trada, um rolo de freio do lado de entrega que controla a tensdo aplicada a

tira laminada em um lado de entrega do laminador, meios de controle de ve-
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locidade para o rolo de freio do lado de entrega, uma pluralidade meios de
controle de velocidade para a pluralidade de plataformas de laminagao, um
detector de espessura que detecta a espessura da tira da tira laminada, um
detector de tensdo que detecta a tensao da tira laminada; e uma pluralidade
de meios de controle que fornecem uma velocidade do rolo de freio do lado
de entrada, uma velocidade do rolo de freio do lado de entrega, e uma velo-
cidade da pluralidade de plataformas de laminagao as respectivas extremi-
dades de manipulacido de velocidade baseados em dados predeterminados
de laminag3do adquiridos a partir de uma espessura da tira da tira laminada
detectada através do detector de espessura da tira e da tensao da tira lami-
nada detectada através do detector de tensdo, em que o método compreen-
de uma etapa de determinacdo de uma extremidade de manipulagdo de ve-
locidade de referéncia a qual nao é dada nenhum grau de ajuste em um con-
trole de velocidade de modo que um grau de ajuste de velocidade em cada
extremidade de manipulagdo de velocidade se torna minimo baseado em
dados predeterminados de laminagdo que incluem uma espessura e tenséo
da tira, e uma condigao de laminagdo que inclui uma saida de controle que
inclui um controle da espessura da tira e um controle de tenséo, e uma etapa
de determinagdo das respectivas quantidades de ajuste de velocidade para
o rolo de freio do lado de entrada, o rolo de freio do lado de entrega, e a plu-
ralidade de plataformas de laminagdo de acordo com a extremidade de ma-
nipulacdo de velocidade de referéncia determinada através dos meios de
determinacgéo da extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia, e
fornecimento da quantidade de ajuste de velocidade respectiva a cada ex-
tremidade de manipulagao de velocidade.

De acordo com a presente invengao, se torna possivel permitir a
abertura e fechamento de um rolo de trabalho ao mesmo tempo em que se
suprime qualquer ocorréncia de deslizamento entre uma tira laminada e o
rolo de trabalho sem fazer arranhées nos mesmos.

Além disso, se torna possivel melhorar a precisao da espessura
da tira e a precisdo da tens&o através da minimizagdo de uma mudanga na

tensio e/ou uma mudanga na espessura da tira originadas a partir do atraso
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de uma resposta de velocidade.
BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A figura 1 é um diagrama esquematico que mostra uma fresa

laminadora de plataforma Gnica S com uma configuragdo de exemplo sim-
ples de um sistema para abertura/fechamento do rolo durante a passagem
da tira de acordo com uma modalidade da presente invengao;

A figura 2A é um diagrama que mostra uma velocidade de fresa
laminadora que é uma velocidade dos rolos de trabalho acionados através
de um motor elétrico de um laminador no momento da abertura dos rolos de
trabalho a partir da tira laminada enquanto o laminador esta em operagao
(enquanto a tira laminada 1 esta passando);

A figura 2B € um diagrama que mostra a carga de laminagao na
tira laminada e a forga aplicada dos rolos de trabalho enquanto o laminador
esta em operacao;

A figura 2C é um diagrama que mostra dados pré-estabelecidos
da tens&o no lado de entrada do laminador e no lado de entrega do mesmo
enquanto o laminador esta em operagao;

A figura 2D é um diagrama que mostra dados pré-definidos de
uma velocidade da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado
de entrega do mesmo enquanto o laminador estd em operagéo;

A figura 3 € um diagrama que mostra um fluxo de exemplo de
uma operacio de abertura dos rolos de trabalho enquanto o laminador esta
em operagao;

A figura 4A é um diagrama que mostra uma velocidade da fresa
laminadora que é uma velocidade dos rolos de trabalho através de um motor
da fresa laminadora no momento do fechamento dos rolos de trabalho supe-
rior e inferior na tira laminada enquanto o laminador estd em operagao (en-
quanto a tira laminada esta passando),

A figura 4B é um diagrama que mostra a carga de laminagao na
tira laminada e a forga aplicada dos rolos de trabalho enquanto o laminador
esta em operagao;

A figura 4C é um diagrama que mostra dados pré-estabelecidos
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da tensao no lado de entrada do laminador e no lado de entrega do mesmo
enquanto o laminador esta em operagao;

A figura 4D é um diagrama que mostra dados pré-definidos de
uma velocidade da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado
de entrega do mesmo;

A figura 5 é um diagrama que mostra um fluxo operacional
quando os rolos de trabalho superior e inferior sdo fechados na tira laminada
enquanto o laminador esta em operacgao (enquanto a tira laminada esta pas-
sando);

A figura 6 que mostra uma configuragdo de um aparelho de la-
minacdo e a de um sistema de controle do mesmo de acordo com uma mo-
dalidade da presente invengao;

A figura 7 é um diagrama que mostra um exemplo de referéncia;

A figura 8 € um diagrama que mostra uma configuracdo de um
dispositivo de determinagdo de extremidade de manipulagédo de velocidade
de referéncia instalado no aparelho de laminagdo de acordo com a modali-
dade da presente invengao;

A figura 9 é um diagrama que mostra uma configuracdo de um
dispositivo de criagdo de referéncia de ajuste de velocidade instalado no a-
parelho de laminagéo de acordo com a modalidade da presente invengao;

A figura 10 é um diagrama que mostra um grafico de tempo de
uma operacio de controle de acordo com a modalidade da presente inven-
Géao;

A figura 11 é um fluxograma de uma operagéo de controle de
acordo com a modalidade da presente invengéo;

A figura 12 é um diagrama que mostra uma primeira estrutura de
um aparelho de laminagdo como um exemplo de referéncia, e a de um sis-
tema de controle do mesmo;

A figura 13 é um diagrama que mostra uma segunda estrutura
de um aparelho de laminagdo como um exemplo de referéncia, e a de um
sistema de controle do mesmo;

A figura 14 é um diagrama que mostra uma estrutura de um apa-
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relho de laminagdo com bobinas de tensao no lado de entrada e no lado de
entrega de acordo com um exemplo modificado da modalidade da presente
invengao, e a de um sistema de controle do mesmo;

A figura 15 é um diagrama que mostra uma estrutura de um apa-
relho de laminagdo que tem um dispositivo de determinagdo de velocidade
6tima de acordo com um um exemplo modificado da modalidade da presente
invengéo e a de um sistema de controle do mesmo;

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERENCIAL

Uma modalidade da presente invengdo sera explicada agora

com referéncias as figuras em anexo. Note que a figura 1, etc., mostram fun-
¢bes individuais como um diagrama de bloco, quando o dispositivo todo (ou
parte do) é configurada por um computador, tal fungdo pode ser realizada
por um software. Ou seja, um elemento estrutural nomeado como um "dis-
positivo" tem o mesmo significado que "meio" e "unidade”. A figura 1 € um
diagrama esquematico que mostra uma fresa laminadora de plataforma uni-
ca S com uma configuragdo de exemplo simples de um sistema para abertu-
ra/fechamento dos rolos durante a passagem da tira de acordo com uma
modalidade da presente invengao.

ESBOCO DA FRESA LAMINADORAS

A fresa laminadora S de acordo com a modalidade da presente

invencao abre os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 de uma fresa
laminadora de acordo com o procedimento predeterminado durante a opera-
cdo de laminagdo na velocidade de laminag&o igual ou menor do que 60
mpm (metro/minuto) quando o ponto soldado da tira laminada 1 passa atra-
vés dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 que produzem um tra-
balho de laminacdo, determina se a tira laminada 1 fica em um estado de
dilatagao elastica a partir de um estado de deformag&o plastica ou néo, e faz
com que os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 ndo tenham conta-
to com a tira laminada 1. Depois disso, durante uma operagéo de baixa velo-
cidade em que a velocidade da tira laminada 1 € igual ou mais lenta do que
60 mpm, a fresa laminadora S faz com que os rolos de trabalho superior e

inferior Rs1, Rs2 entrem em contato com a tira laminada 1 novamente, de-
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termina se a tira laminada 1 fica em um estado de dilatagéo elastica a partir
de um estado de deformacao plastica ou nao, e faz com que a tira laminada
1 fique em uma condig¢ao laminada etapa por etapa de acordo com um pro-
cedimento predeterminado, em que desta forma abre e fecha os rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 durante a operagéo de laminagéo.

Desta forma, quando é determinado se a tira laminada 1 esta em
um estado de deformacgédo plastico ou em um estado de deformagao elastico
quando a velocidade dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 e a-
quela da tira laminada 1 estdo a uma velocidade baixa igual ou menor do
que 60 mpm os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 sdo abertos
para longe da tira laminada 1 etapa por etapa de acordo com um procedi-
mento predeterminado, e entdo os rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 s3do colocados em contato com a tira laminada 1 novamente, os rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 podem ser abertos para longe e fecha-
dos na tira laminada 1 sem fazer um arranhao seja na tira laminada 1 ou nos
rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2.

Além disso, é possivel evitar que os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 e a tira laminada 1 deslizem um com relagdo ao outro, e
produzir uma transigdo da tira laminada 1 para a condigéo laminada com
mais estabilidade.

Mais especificamente, conforme a taxa de acelera-

cao/desaceleragdo de uma linha, a tensdo da tira laminada 1, e a carga de

'Iaminagéo sdo mudadas etapa por etapa de modo que a tira laminada 1 mu-

da suavemente para um estado de baixa velocidade igual ou mais lento do
que 60 mpm, a tira laminada 1 pode mudar suavemente de um estado de
deformacao plastico para um estado de deformac&o elastico, e também po-
de mudar suavemente de um estado de deformacgao elastico para um estado
de deformacgao plastico.

As condi¢bes laminadas da tira laminada 1 tais como deforma-
cado elastica e deformagéo plastica, podem ser detectadas a partir de uma
variagdo nos dados predeterminados de tensédo no lado de entrada do lami-

nador 3 ou no lado de entrega do mesmo, ou dados predeterminados de
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uma taxa de velocidade da tira laminada 1 entre o lado de entrada do lami-
nador 3 e o lado de entrega do mesmo.
Daqui em diante a fresa laminadora S sera explicada em mais

detalhes.
ESTRUTURA GERAL DA FRESA LAMINADORAS

A fresa laminadora S compreende um rolo de controle de veloci-

dade do lado de entrada 2 que é fornecido no lado de entrada do laminador
3 que rola a tira laminada 1, e que alimenta a tira laminada 1 para o lamina-
dor 3 enquanto controla a velocidade da tira laminada 1. Além disso, a fresa
laminadora S compreende uma bobina de tensdo 4 que é fornecida no lado
de entrega da fresa laminadora 3 e que enrola a tira laminada 1 como uma
bobina 5.

Note que o rolo de controle de velocidade do lado de entrada 2
pode ser qualquer mecanismo que possa controlar a velocidade de passa-
gem da tira laminada 1, tal como um mecanismo semelhante a um rolo de
pressdo que prende a tira laminada 1 entre os rolos, uma bobina de desen-
laminagdo com uma fungdo de controle de velocidade, ou uma bobina de
enlaminagdo com uma fungao de controle de velocidade.

Sao fornecidos no lado de entrada do laminador 3 um detector
de tensdo no lado de entrada do laminador 9 que detecta a tensao da tira
laminada 1 no lado de entrada do laminador 3, e um detector de velocidade
no lado de entrada do laminador 6 que detecta a velocidade de passagem
da tira laminada 1 no lado de entrada do laminador 3.

Adicionalmente, sio fornecidos no lado de entrega do laminador
3 um detector de tensdo no lado de entrega do laminador 10 que detecta a
tensdo da tira laminada 1 no lado de entrega do laminador 3, e um detector
de velocidade no lado de entrega do laminador 7 que detecta a velocidade
de passagem da tira laminada 1 no lado de entrega do laminador 3.

Um exemplo de cada um dos detectores de velocidade do lado
de entrada e do lado de entrega do laminador 6, 7 € um dispositivo que irra-
dia a tira laminada 1 com luz laiser em uma diregado levemente inclinada e &

uma mudanca na velocidade a partir da diferenga no tamanho de onda entre
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a luz incidente e a luz refletida.

Exemplos de detectores de tensdo do lado de entrada e do lado
de saida do laminador 9, 10 sao dispositivos due provocam o contato dos
respectivos rolos 9r, 10r com a tira laminada 1, e leem a tensao da tira lami-
nada 1 a partir das cargas aplicadas aos rolos 9r, 10r respectivamente, a
partir da tira laminada 1. Deve ser entendido que os detectores de velocida-
de do lado de entrada e do lado de entrega do laminador 6, 7 e os detecto-
res de tensao do lado de entrada e do lado de entrega do laminador 9, 10
nao sao limitados as estruturas explicadas acima.

O laminador 3 é provido de um dispositivo de controle de posi-
¢ao do rolo de trabalho superior 51 e um dispositivo de controle de posigcao
do rolo de trabalho inferior 52, que trabalham independentemente um do ou-
tro. O dispositivo de controle de posigao do rolo de trabalho superior 51 e o
dispositivo de controle de posi¢cdo do rolo de trabalho inferior 52 controlam
independentemente a posigdo de altura do rolo de trabalho superior Rs1 e
aquela do rolo de trabalho inferior Rs2, respectivamente.

O dispositivo de controle de posi¢éo do rolo de trabalho superior
51 e o dispositivo de controle de posigdo do rolo de trabalho inferior 52 s&o
controlados independentemente através de uma instrugdo de controle indivi-
dual a partir de um dispositivo de computagao de referéncia de posi¢do de
rolo 61.

Também é fornecido um detector de carga 8 que detecta a carga
aplicada a uma parte superior do rolo de trabalho inferior Rs2 ou uma parte
inferior do rolo de trabalho superior Rs1, e a carga de laminagao aplicada a
tira laminada 1 pelos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 € medida
através do detector de carga 8.

Um dispositivo de computagdo de referéncia de ten-
sdo/velocidade 62 fornece uma referéncia de velocidade para um motor elé-
trico 20 para um dispositivo de controle de velocidade 40 do rolo de controle
de velocidade do lado de entrada 2 que alimenta a tira laminada 1, e fornece
uma referéncia de velocidade para um motor elétrico 21 de um dispositivo de
controle de velocidade 41 do laminador 3. Cada um dos dispositivos de con-
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trole de velocidade 40, 41 detecta uma velocidade rotacional de cada motor
elétrico 20, 21 através de um detector de velocidade 30, 31 de cada um dos
motores elétricos 20, 21, e controlam cada um dos motores elétricos 20, 21
para girar a uma velocidade instruida calculada através do dispositivo de
computacao de referéncia de tensao/velocidade 62.

Um dispositivo de computacao de referéncia de corrente 63 cal-
cula uma referéncia de corrente para um motor elétrico 22 que aciona a bo-
bina de tensdo para obter a tensdo desejada a partir de um valor de objetivo
de tensao da bobina de tensdo 4 que aplica tensdo a tira laminada 1 no lado
de entrega do laminador 3, um didmetro da bobina 5 que enrola a tira lami-
nada 1, e uma velocidade de referéncia a partir do dispositivo de computa-
¢ao de referéncia de tensao/velocidade 62. Um dispositivo de controle de
corrente 42 no qual uma referéncia de corrente calculada através do disposi-
tivo de computagao de referéncia de corrente 63 € entrada, controla o motor
elétrico de acionamento da bobina de tensdo 22 de modo que uma corrente
do motor elétrico 22 que aciona a bobina de tensao se torna igual a uma re-
feréncia de corrente calculada através do dispositivo de computagao de refe-
réncia de corrente 63.

Em uma condig¢do de laminagdo normal, a tensao da tira lamina-
da 1 no lado de entrada do laminador 3 é controlada através do aumen-
to/diminui¢do da velocidade da tira laminada 1 através do rolo de controle de
velocidade do lado de entrada 2, e a tira laminada 1 € laminada para uma
espessura da tira desejada pelo laminador 3, e entdo enrolada pela bobina
de tensao 5.

Um dispositivo de computagdo de instrucdo para abertu-
ra/fechamento do rolo durante a passagem da tira 60 controla compreensi-
vamente a fresa laminadora S, e controla compreensivamente a operagao de
abertura para longe dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 e o
fechamento dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 na tira lamina-
da 1 enquanto o laminador estd em operagdo (enquanto a tira laminada 1
esta passando) a ser discutida posteriormente.

Ou seja, o dispositivo de computagao de instrugdes para abertu-
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ra/fechamento do rolo durante a passagem da tira 60 fornece uma instrugéo
de fechamento do rolo para o dispositivo de computagao de referéncia de
posigcao do rolo 61 que controla os dispositivos de controle de posigdo do
rolo de trabalho superior e inferior 51, 52. O dispositivo de computagéo de
instrugdes para abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira 60
também fornece uma referéncia de velocidade da tira laminada 1 para os
dispositivos de controle de velocidade 40, 41 para o dispositivo de computa-
¢ao de referéncia de tensao/velocidade 62. O dispositivo de computacédo de
instrugdo para abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira 60
fornece adicionalmente uma referéncia de tensao da tira laminada 1 no lado
de entrega para o dispositivo de computagao de referéncia de corrente 63.

Cada um dentre o dispositivo de computagdo de instrugdes para
abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira 60, o dispositivo de
computagdo de referéncia de posicao do rolo 61, e o dispositivo de compu-
tacao de referéncia de corrente 63 sdo realizados através de, por exemplo,
um PLC (controlador de légica programavel) que armazena um programa de
software de controle. Além disso, os dispositivos de controle de velocidade
40, 41, o dispositivo de controle de corrente 42, e os dispositivos de controle
de posicao de rolo de trabalho superior e inferior 51, 52 s&o realizados atra-
vés de, por exemplo, um programa de software de controle, um circuito ele-
tronico, e algo semelhante tal como em um PLC.
OPERACAO DE ABERTURA DOS ROLOS DE TRABALHO SUPERIOR E
INFERIOR Rs1 E Rs2 PARA LONGE DA TIRA LAMINADA

A seguir sera dada uma explicagdo de uma operagédo de abertu-

ra dos rolos de trabalho Rs1, Rs2 para longe da tira laminada enquanto o
laminador esta em operagdo (enquanto a tira laminada 1 esta passando)
com referéncias as figuras 2 e 3.

A figura 2A é um diagrama que mostra uma velocidade da fresa
laminadora que é uma velocidade dos rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 através do motor elétrico 21 do laminador 3 no momento da aber-
tura dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 para longe da tira la-

minada 1 enquanto o laminador estd em operagédo (enquanto a tira laminada
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1 esta passando). A figura 2B € um diagrama que mostra a carga de lamina-
¢ao na tira laminada 1 e uma forga aplicada dos rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 enquanto o laminador esta em operagao (enquanto a tira
laminada 1 esta passando). A figura 2C é um diagrama que mostra dados
pré-estabelecidos da tensdo da tira laminada 1 no lado de entrada do lami-
nador 3 e no lado de entrega do mesmo enquanto o laminador esta em ope-
racao (enquanto a tira laminada 1 esta passando). A figura 2D é um diagra-
ma que mostra dados pré-definidos de uma velocidade da tira laminada 1 no
lado de entrada do laminador 3 e no lado de entrega do mesmo enquanto o
laminador estd em operagao (enquanto a tira laminada 1 esta passando).

A figura 3 é um diagrama que mostra um fluxo de exemplo de
uma operagao de abertura dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, RS2
para longe da tira laminada enquanto o laminador estd em operagéao (en-
quanto a tira laminada 1 esta passando).

A fim de abrir os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2
enquanto o laminador estd em operagado (enquanto a tira laminada 1 esta
passando), primeiro, em uma etapa S101 na figura 3, a velocidade dos rolos
de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 do laminador é reduzida (ver (1) na
figura 2A) através do motor elétrico 21, e na etapa S102 na figura 3, € de-
terminado se a velocidade do laminador esta ou ndao na faixa de velocidade
baixa (30 a 50 mpm).

Quando a velocidade do laminador ndo esta na faixa de veloci-
dade baixa (30 a 50 mpm) (etapa S102 na figura 3: NAO), o processo retor-
na a etapa S101 e os rolos de trabalho Rs1, Rs2 do laminador sdo desacele-
rados.

Por outro lado, quando a velocidade do laminador entra na faixa
de velocidade baixa (30 a 50 mpm) (etapa S102 na figura 3: SIM), em uma
etapa S103 na figura 3, a taxa de desaceleragdo do laminador 3 € mudada
(ver (2) na figura 2A), e o laminador é gradualmente desacelerado e € man-
tido em uma condigéo de velocidade extremamente baixa (mais lento do que
30 mpm).

Na modalidade, a fim de evitar o acontecimento de qualquer ex-
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cesso de operagao e manter a incidéncia de eventos fora da bitola no mini-
mo possivel, o laminador 3 € desacelerado para a velocidade extremamente
baixa, e se a velocidade do mesmo € menor do que 60 mpm ela é suficien-
temente lenta. Além disso, 0 modo para mudar a taxa de desaceleragéao po-
de ser uma operacgao de estagio Unico, ou uma operagao de multiplos esta-
gios ou operacao sem estagios dependendo da velocidade e do tempo, e
qualquer referéncia de velocidade que permita a transicdo estavel da veloci-
dade do laminador 3, da velocidade da tira laminada 1 no lado de entrega, e
da tensdo da mesma para a condicdo de velocidade extremamente baixa é
apropriada.

Quando a velocidade do laminador é baixa, se é tentado manter
a espessura da tira laminada 1 constante, a carga aplicada na tira laminada
1 pode aumentar, de modo que em uma etapa S103b na figura 3, o disposi-
tivo de controle de posigdo do rolo de trabalho inferior 52 é controlado de um
modo que a carga permanece constante ou a carga ndo excede um valor
predeterminado de carga em uma condi¢do de velocidade baixa (ver (3) na
figura 2B).

Em uma etapa S104 na figura 3, é determinado se a velocidade
do laminador (a velocidade do laminador 3) estda ou ndo em uma condigéo
de velocidade extremamente baixa. Quando a velocidade do laminador (a
velocidade do laminador 3) ndo esta em uma condigao de velocidade extre-
mamente baixa (etapa S104 na figura 3: NAO), o processo retorna as etapas
S103a, S103b na figura 3.

Se a velocidade do laminador (a velocidade do laminador 3) esta
na condicdo de velocidade extremamente baixa (etapa S104 na figura
3:SIM), em uma etapa S105 na figura 3, a velocidade do laminador (a velo-
cidade do laminador 3) é controlada para assim ser constante, e na etapa
S106a na figura 3, um valor de objetivo da carga € mudado ou o dispositivo
de controle de posicdo do rolo de trabalho inferior é controlado para assim
mover o rolo de trabalho inferior Rs2 para baixo, desta forma reduzindo a
carga de laminagdo aplicada a tira laminada 1 (ver (4) na figura 2B). Ao
mesmo tempo, em uma etapa S106b na figura 3, as forgas aplicadas no rolo
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de trabalho superior Rs1 e no rolo de trabalho inferior Rs2 também sao re-
duzidas (ver (5a) na figura 2B).

Na etapa S106c na figura 3, um valor de objetivo de tenséo é
controlado de tal modo que a tensdo no lado de entrada do laminador 3 e a
tensdo no lado de entrega do laminador 3 se tornam iguais uma a outra (ver
(5b) na figura 2C).

Note-se que as forgas aplicadas do rolo de trabalho superior Rs1
e do rolo de trabalho Rs2 sao forgas aplicadas para fora em ambas as ex-
tremidades do rolo de trabalho superior Rs1 e do rolo de trabalho inferior
Rs2 a fim de suprimir qualquer deflexdo do rolo de trabalho superior Rs1 e
do rolo de trabalho inferior Rs2 (deflexdo em que a parte central do rolo se
deforma para fora e ambas as extremidades se deformam para dentro devi-
do a tira laminada 1 estar imprensada entre as respectivas partes centrais).

Em uma etapa S107 na figura 3, é determinado se é detectada
ou ndo uma grande mudanga na tensao da tira laminada 1 no lado de entra-
da do laminador 3 ou no lado de entrega do mesmo (ver (6a) na figura 2C),
se a diferenga nos dados pré-estabelecidos de velocidade entre o lado de
entrada do laminador 3 e o lado de entrega do mesmo fica ou ndo em uma
faixa predeterminada (menos do que 1%) (ou se a relagdo de velocidade
entre o lado de entrada do laminador 3 e o lado de entrega do mesmo se
torna ou ndo 1 ou um valor préximo a 1) (ver (6b) na figura 2D), ou se a car-
ga de laminagdo na tira laminada 1 fica ou ndo em um limite mais baixo (ver
(6¢) na figura 2B).

Em uma etapa S107 na figura 3, se nao é detectada um grande
mudanca na tensao da tira laminada 1 no lado de entrada do laminador 3 ou
no lado de entrega do mesmo, uma diferenga nos dados predeterminados de
velocidade entre o lado de entrada do laminador 3 e o lado de entrega do
mesmo ndo estd em uma faixa predeterminada (menos do que 1%) (ou a
relagdo de velocidade entre o lado de entrada do laminador 3 e o lado de
entrega do mesmo néo se torna um valor proximo a 1), e a carga de lamina-
¢do nao fica em um limite mais baixo (etapa S107 na figura 3:NAO), o pro-

cesso retorna as etapas s106a, S1 06b, e S106¢ na figura 3.
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Por outro lado, na etapa S107 na figura 3, se é determinado que
é detectada uma grande mudanga na tensao no lado de entrada ou no lado
de saida, ou se a diferenga nos dados predeterminados de velocidade entre
o lado de entrada do laminador 3 e o lado de entrega do mesmo esta em
uma faixa predeterminada (menos do que 1%) (ou quando a relagdo de ve-
locidade entre o lado de entrada do laminador 3 e o lado de entrega do
mesmo se torna um valor préximo a 1), ou, se a carga de laminagao fica em
um limite mais baixo (etapa S107 na figura 3:SIM), € determinado que a tira
laminada 1 muda de deformagao plastica para deformacgéao elastica. A seguir
na etapa S108a na figura 3, o dispositivo de controle de posi¢ao do rolo de
trabalho inferior 52 é assim controlado para controlar a carga de laminacao
para a tira laminada 1 ser constante (ver (7a) na figura 2B). Depois disso, em
uma etapa S108b na figura 3, a forga aplicada dos rolos de trabalho superior
e inferior Rs1, Rs2 sdo aumentadas até a forga balanceada (uma condigdo
na qual a forga aplicada € contrabalangada com os respectivos pesos dos
rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2) (ver (7b) na figura 2B) de mo-
do que os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 n&do deslizam com
qualquer dos rolos intermediarios Rc1, Rc2 e rolos de reserva Rb1, Rb2.

A seguir, em uma etapa S109 na figura 3, é determinado se a-
contece ou ndo de os dados predeterminados da forga aplicada dos rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 aumentarem a uma forga igual ou maior
do que a forga balanceada e os dados predeterminados de tensédo no lado
de entrada do laminador 3 e dados predeterminados de tensdo no lado de
entrega do mesmo se tornam iguais uns aos outros ou a diferenca entre eles
fica dentro de uma faixa predeterminada (ver (8) na figura 2B).

Na etapa S109 na figura 3, se é determinado que os dados pre-
determinados da forga aplicada dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 ndo aumentam a uma forga igual ou maior do que a forga balanceada
ou os dados predeterminados de tensao no lado de entrada do laminador 3 e
dados predeterminados de tensdo no lado de entrega do mesmo nao séo
iguais uns aos outros ou a diferenga entre eles ndo esta dentro de uma faixa

predeterminada (etapa S109 na figura 3:NAO), o processo retorna as etapas
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S108a, S108b.

De modo oposto, se € determinado que os dados predetermina-
dos da forga aplicada dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 au-
mentam a uma forga igual ou maior do que a forga balanceada, e os dados
predeterminados de tensdo no lado de entrada do laminador 3 e os dados
predeterminados de tensdo no lado de entrega do mesmo ficam iguais uns
aos outros ou a diferenga entre eles fica dentro de uma faixa predeterminada
(etapa S109 na figura 3:SIM), em uma etapa S110 na figura 3, o dispositivo
de controle de posigdo do rolo de trabalho inferior 52 é controlado para mo-
ver o rolo de trabalho inferior Rs2 para baixo e para abri-lo para longe da tira
laminada 1 (ver (9) na figura 2B).

Ao mesmo tempo em uma etapa S110b na figura 3, quando o
caminho de laminagao diminui para igual ou menor do que certo valor, o dis-
positivo de controle de posigao do rolo de trabalho superior 51 é controlado
para elevar a posigao do rolo de trabalho superior Rs1 (ver (9) na figura 2B).

Subsequentemente, em uma etapa S111 na figura 3, é determi-
nado se o rolo de trabalho inferior Rs2 atinge ou ndo uma posigao igual ou
maior do que um valor predeterminado de X mm a partir de uma posigao da
linha de passagem onde a tira laminada 1 é produzida. Por exemplo, quando
a espessura da tira da tira laminada 1 € 3 mm, o X mm é determinado para
ser 2 mm. X pode ser qualquer valor em que a tira laminada 1 ndo tenha
contato com o rolo de trabalho inferior Rs2.

Quando é determinado que o rolo de trabalho inferior Rs2 n&o
alcanga uma posigdo igual ou maior do que um valor predeterminado de X
mm a partir de uma posigdo da linha de passagem onde a tira laminada 1 é
produzida (etapa S111 na figura 3:NAO), o processo retorna para a etapa
S110a na figura 3.

Ao contrario, se é determinado na etapa S111 na figura 3 que o
rolo de trabalho inferior Rs2 alcanga uma posigao igual ou maior do que um
valor predeterminado de X mm a partir de uma posig&o da linha de passa-
gem onde a tira laminada 1 é produzida (etapa S111 na figura 3:SIM), a ope-

racao é terminada (ver (10) na figura 2B).
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Além disso, em uma etapa s112 na figura 3, € determinado se o
rolo de trabalho superior Rs1 atinge ou ndo uma posi¢ao igual ou maior do
que um valor predeterminado de X mm a partir de uma posigao da linha de
passagem onde a tira laminada 1 € produzida. Note-se que X pode ser qual-
quer valor em que a tira laminada 1 ndo tenha contato com o rolo de trabalho
superior Rs1.

Se é determinado que o rolo de trabalho superior Rs1 nao al-
canga uma posigao igual ou maior do que X mm a partir da posi¢ao da linha
de passagem (etapa S112 na figura 3:NAQO), o processo retorna para a eta-
pa S110b na figura 3.

Por outro lado, se é determinado que o rolo de trabalho superior
Rs1 alcanga uma posigao igual ou maior do que X mm a partir de uma posi-
¢ao da linha de passagem (etapa S112 na figura 3:SIM), a operagéo € termi-
nada (ver (10) na figura 2B). '

O procedimento acima referenciado é o fluxo de abertura dos

rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 para longe da tira laminada 1
enquanto o laminador esta em operagdo (enquanto a tira laminada 1 esta
passando).
OPERACAQO DE FECHAMENTO DOS ROLOS DE TRABALHO SUPERIOR
E INFERIOR Rs1, Rs2 NA TIRA LAMINADA 1 ENQUANTO O LAMINADOR
ESTA EM OPERACAQ

A seguir sera dada uma explicagdo de uma operacgdo de fecha-

mento dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 na tira laminada 1
enquanto a fresa laminadora S esta operando (enquanto a tira laminada 1
esta passando) com referéncia a figura 5.

As figuras 4A a 4D s3o diagramas que mostram um grafico ope-
racional quando os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 s&o fecha-
dos na tira laminada 1 enquanto o laminador esta em operagéo (enquanto a
tira laminada 1 esta passando) em uma condicdo de baixa velocidade em
que a velocidade da tira laminada 1 é igual ou mais lenta do que 60 mpm. A
figura 4A é um diagrama que mostra uma velocidade da fresa laminadora

que é uma velocidade dos rolos de trabaiho superior e inferior Rs1, Rs2 a-
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través do motor elétrico 21 do laminador 3 no momento de fechamento dos
rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 na tira laminada 1 enquanto o
laminador 3 esta operando (enquanto a tira laminada 1 esta passando). A
figura 4B € um diagrama que mostra a carga de laminagao na tira laminada
1 e forga aplicada dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 enquan-
to o laminador estad em operagao (enquanto a tira laminada 1 esta passan-
do). A figura 4C é um diagrama que mostra os dados predeterminados de
tensdo no lado de entrada do laminador 3 e no lado de entrega do mesmo
enquanto o laminador estd em operagao (enquanto a tira laminada 1 esta
passando). A figura 5 é um diagrama que mostra um fluxo operacional
quando os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 sao fechados na tira
laminada 1 enquanto o laminador esta em operacgao (enquanto a tira lamina-
da 1 esta passando).

A fim de fechar o rolo de trabalho superior Rs1 e o rolo de traba-
lho inferior Rs2 na tira laminada 1 enquanto o laminador esta em operagéao
(enquanto a tira laminada 1 esta passando), primeiro, na etapa S201 na figu-
ra 5, é iniciada a operagao dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2
da fresa laminadora (laminador 3) pelo motor elétrico 21 enquanto a tira la-
minada 1 mostrada na figura 1 esta passando a uma velocidade igual ou
mais lenta do que 60 mpm. Quando a velocidade do laminador (a velocidade
rotacional dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2) esta mais rapi-
da do que a tira laminada 1 a uma velocidade lenta igual ou mais lenta do
que 60 mpm o laminador 3 (os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2)
é desacelerado, e uma referéncia de velocidade para o motor elétrico 21 pa-
ra o dispositivo de controle de velocidade 41 é ajustada de tal modo que
uma velocidade circunferencial dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 do laminador 3 é mantida igual a velocidade da tira laminada 1 (ver (1)
na figura 4A). '

Na etapa S202 na figura 5, é determinado se uma diferenga de
velocidade entre o laminador 3 (os rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2) e a tira laminada 1 fica ou ndo dentro de uma faixa predeterminada.

Quando é determinado que a diferenga de velocidade entre o
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laminador 3 (os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2) e a tira lami-
nada 1 é zero ou nao esta dentro de uma faixa predeterminada (etapa S202
na figura 5: NAO), o processo retorna para a etapa S201 na figura 5.

Por outro lado, se é determinado que a diferenga de velocidade
entre o laminador 3 (os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2) e a tira
laminada 1 esta dentro de uma faixa predeterminada (etapa S202 na figura
5: SIM), nas etapas S203a, S203b na figura 5, o dispositivo de computagao
de instrugbes para abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira
60 mostrado na figura 1 fornece uma instru¢do de fechamento para o dispo-
sitivo de computagao de referéncia de posigao do rolo 61, e o dispositivo de
computacdo de referéncia de posigdao do rolo 61 fornece uma instrucdo de
dire¢cao de fechamento para o dispositivo de controle de posi¢céo do rolo de
trabalho superior 51 e o dispositivo de controle de posigao do rolo de traba-
lho inferior 52 em que desta forma fecha a tira laminada 1 com os rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 (ver (2) na figura 4B).

Na etapa S204 na figura 5, o detector de carga 8 (ver figura 1)
detecta a carga de laminagao na tira laminada 1, e € determinado se a carga
se torna ou ndo igual ou maior do que um valor predeterminado.

Quando a carga de laminagdo ndo se torna igual ou maior do
que o valor predeterminado (etapa S204 na figura 5: NAO), o processo re-
torna as etapas S203a, S203b na figura 5.

De modo oposto, quando uma carga de laminagao se torna igual
ou maior do que o valor predeterminado (etapa S204 na figura 5: SIM), em
uma etapa S205 na figura 5, o dispositivo de computacdo de referéncia de
posicéao do rolo 61 (ver figura 1) fornece uma posigéo de referéncia para o
dispositivo de controle de posigdo do rolo de trabalho inferior 52 de modo
que a carga se torna constante, em que desta forma realiza um controle
constante de carga (ver (3) na figura 4B).

Subsequentemente, em uma etapa S206 na figura 5, a forga a-
plicada dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 é reduzida a partir
da forgca balanceada (ver (4) na figura 4B). Na etapa S207 na figura 5, é de-

terminado se a reducgio da forga aplicada dos rolos de trabalho superior e
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inferior Rs1, Rs2 a partir da forga balanceada esta completa ou néo.

Se é determinado na etapa S207 na figura 5 que a redugéo da
forga aplicada dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 a partir da
forca balanceada ndo esta completa (etapa S207 na figura 5: NAO), o pro-
cesso retorna para a etapa S206 na figura 5.

Por outro lado, se a reducdo da forga aplicada dos rolos de tra-
balho superior e inferior Rs1, Rs2 a partir da forga balanceada esta completa
(etapa S207 na figura 5: SIM), em uma etapa S208a na figura 5, o dispositi-
vo de controle de referéncia de posigao do rolo 61 fornece uma instrugéao de
fechamento para o dispositivo de controle de posigdo do rolo de trabalho
inferior 52 baseado em uma instrugdo a partir do dispositivo de computacéao
de instrugcdes para abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira
60 (ver figura 1), e a tira laminada 1 é fechada com o rolo de trabalho inferior
Rs2 baseado em uma instrugéo a partir do dispositivo de controle de posicao
do rolo de trabalho inferior 52 para aumentar a carga aplicada a tira lamina-
da 1 (ver (5) na figura 4B). Ao mesmo tempo, em uma etapa S208b na figura
5, a forga aplicada dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 é au-
mentada juntamente com a carga acima referenciada a fim de suprimir qual-
quer mudanga de forma da tira laminada 1 ao minimo possivel (ver (6) na
figura 4B). Além disso, em uma etapa S208c na figura 5, o dispositivo de
computacdo de instrugées para abertura/fechamento do rolo durante a pas-
sagem da tira 60 muda uma tensédo de referéncia a partir do dispositivo de
computacdo de referéncia de tensao/velocidade 62 para os dispositivos de
controle de velocidade 40, 41 no lado de entrada do laminador 3 e uma ten-
sdo de referéncia para o dispositivo de computagdo de referéncia de corren-
te 63 no lado de entrega do laminador 3 para um valor determinado de pro-
gramacao de laminagéo (ver (7) na figura 4C).

Em um estagio quando a carga de laminagao na tira laminada 1
é aumentada, a tira laminada 1 muda de um estado de deformagéo elastica
para um estado de deformacgao plastica. Esta transicdo de estado pode ser
detectada baseada no fato de que os dados predeterminados de tenséo de-

tectados pelo detector de tensdo do lado de entrada do laminador 9 ou pelo



10

15

20

25

30

28

detector de tensdo do lado de entrega do laminador 10 no lado de entrada
do laminador 3 mostrado na figura 1 ou no lado de entrega do mesmo dimi-
nuem, ou aparece uma diferenga de velocidade nos dados predeterminados
de velocidade da tira da tira laminada 1 entre o detector de velocidade do
lado de entrada do laminador 6 do lado de entrada do laminador 3 e o detec-
tor de velocidade do lado de entrega do laminador 7 do lado de entrega do
mesmo (alternativamente, a relagdo de velocidade da tira laminada entre o
lado de entrada e o lado de entrega se torna diferente de 1).

Em uma etapa S209 na figura 5, € determinado se a carga de
laminagdo alcanga ou nao uma carga-alvo, e se a mudanga de tens&o pelo
dispositivo de computagao de instrugdes para abertura/fechamento do rolo
durante a passagem da tira 60 € completada ou nao. '

Quando a carga de laminagéo na tira laminada 1 ndo alcanga a
carga-alvo ou quando a mudanca de tensao pelo dispositivo de computagéo
de instrugbes para abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira
60 n3o estd completa (etapa S209 na figura 5: NAO), o processo retorna
para as etapas S208a, S208b, e S208c na figura 5.

De modo oposto, se a carga de laminagao alcanca a carga-alvo
e a mudanga de tensdo pelo dispositivo de computagéo de instrugbes para
abertura/fechamento do rolo durante a passagem da tira 60 é completa (eta-
pa S209 na figura 5: SIM), na etapa S210 na figura 5, a aceleragdo do lami-
nador 3 é iniciada a partir de uma condigdo na qual a taxa de aceleragao do
laminador 3 é diminuida (ver (8) na figura 4A).

A seguir, na etapa S211 na figura 5, é determinado se a veloci-
dade do laminador 3 (os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2) se
torna igual ou mais rapida do que certa velocidade.

Se a velocidade dos laminadores 3 (os rolos de trabalho superior
e inferior Rs1, Rs2) ndo se torna igual ou maior do que a certa velocidade
(etapa S211 na figura 5: NAO), o processo retorna para a etapa S210 na
figura 5.

Por outro lado, se a velocidade dos laminadores 3 se torna igual

ou maior do que a certa velocidade (etapa S211 na figura 5: SIM), na etapa
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S212 na figura 5, o laminador é adicionalmente acelerado com a taxa de a-
celeracao sendo retornada para uma taxa de aceleragédo normal (ver (9) na
figura 4A), e a condigdo de laminagao é trocada para uma condigao de lami-
nacao normal (ver (10) na figura 4A).

Com respeito ao modo de mudar a taxa de aceleragéao, a taxa de
aceleragao pode ser mudada através de um estagio simples de mudanga de
taxa de aceleragdo uma vez, ou através de multiplos estagios etapa por eta-
pa na velocidade do laminador 3 (a velocidade rotacional dos rolos de traba-
lho superior e inferior Rs1, Rs2), um tempo, e algo semelhante, ou pode ser
mudada sucessivamente sem qualquer estagio.

| O procedimento acima referenciado é o fluxo de operagdo mos-
trado na figura 5 do fechamento dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 na tira laminada 1 enquanto a fresa laminadora S esta operando (en-
quanto a tira laminada 1 esta passando).
SUMARIO

De acordo com a fresa laminadora S (ver figura 1) da modalida-
de, as condi¢des de laminagao sdo mudadas etapa por etapa a partir da la-
minacgao da tira laminada 1 para a abertura dos rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2, e os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 sao a-
bertos/fechados relativos a tira laminada enquanto o laminador esta em ope-
ragdo (enquanto a tira laminada 1 esta passando). Estas operagdes séo e-
xecutadas a uma velocidade de alimentagao da tira laminada 1 igual ou mais
lenta do que 60 mpm, de modo que o produto fora da bitola (material lami-
nado) é evitado e suprimido para o minimo possivel, e os rolos de trabalho
superior e inferior Rs1, Rs2 podem ser abertos/fechados sem arranhar os
rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 e a tira laminada.

Na fresa laminadora S, quando os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 sao abertos, primeiro a velocidade de laminagéo é desace-
lerada a partir de uma condigao de laminagdo normal e € colocada em uma
condicdo de laminagao a baixa velocidade.

Neste momento, a velocidade pode ser desacelerada etapa por

etapa a fim de manter uma condi¢do de laminagao estavel.
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Se a velocidade de alimentagdo da tira laminada 1 é determina-
da para ser uma velocidade extremamente baixa menor do que 30 mpm, o
processo de abertura/fechamento dos rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 é habilitado de forma adicionalmente segura. Quando a velocidade
é desacelerada a partir de uma condi¢ao de laminagdo em que a velocidade
de alimentacdo da tira laminada 1 é velocidade baixa (igual ou mais rapida
do que 30 mpm) para uma velocidade extremamente baixa (menor do que
30 mpm) a taxa de desaceleragdo € grande, ou seja, se a velocidade é de-
sacelerada rapidamente, os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 do
laminador 3 sdo parados, de modo que a taxa de desaceleragido da referén-
cia de velocidade para os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 do
laminador é mudada etapa por etapa para desacelerar o laminador 3 gradu-
almente. '

A uma velocidade baixa, se o vao de rolo entre os rolos de traba-
Iho superior e inferior Rs1, Rs2 é controlada de tal modo que a espessura da
tira laminada 1 se torna um valor-alvo, a carga aplicada a tira laminada 1 a
partir dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 aumenta e o nivela-
mento da tira laminada se torna inferior.

Consequentemente, quando uma condicdo de laminagao € tro-
cada a partir de uma condigdo de laminagdo de baixa velocidade para uma
condigdo de laminagdo de velocidade extremamente baixa, o vao de rolo
entre os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 é controlada de tal
modo que a carga aplicada nos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2
(carga de laminag3do) se torna constante. Neste momento, a tira laminada 1
tem uma espessura da tira mais fina no lado de entrega do laminador 3 do
que a espessura da tira no lado de entrada do mesmo e a tira laminada 1 é
laminada através da carga a partir dos rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 e é deformada plasticamente.

Depois disso, 0 espagamento entre os rolos de trabalho superior
e inferior Rs1, Rs2 é gradualmente aumentado a partir da condigéo de lami-
nacgéo (estado de deformagéo plastica) e a carga aplicada através dos rolos

de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 é determinada para ser constante ou
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é reduzida até a tira laminada 1 ficar em um estado de deformacgéao elastica,
em que desta forma faz a tira laminada 1 em um estado de deformagao elas-
tica.

Ao mesmo tempo, a velocidade dos rolos (rolo de controle de
velocidade do lado de entrada 2, rolo de tensao 4) no lado de entrada e no
lado de entrega, ou o torque da bobina de tensdo 4 que € uma bobina de
enlaminagdo é mudado de tal modo que a tensao da tira laminada 1 no lado
de entrada do laminador 3 e a tensdo no lado de entrega do mesmo se tor-
nam iguais uma a outra.

Durante este procedimento, no instante em que a tira laminada 1
muda do estado de deformagao plastica para um estado de deformacgéo e-
lastica, a tensdo da tira laminada 1 ou a velocidade da mesma no lado de
entrada do laminador 3 e no lado de entrega do mesmo se torna variavel.
Portanto, a fim de minimizar uma mudanga na tensdo da tira laminada 1 no
lado de entrada do laminador 3 e no lado de saida do mesmo, a velocidade
do rolo de trabalho (rolo de controle de velocidade do lado de entrada 2 e
rolo de tenséo 4) no lado de entrada do laminador 3 e no lado de entrega do
mesmo ou o torque da bobina de tensdo 4 é mudado.

As mudangas de velocidade do rolo de controle de velocidade 2
e da bobina de tensdo 4 ou a mudanca de torque da bobina de tens&o 4 sdo
calculadas baseadas nos dados predeterminados de tensao da tira laminada
1 ou dados predeterminados de velocidade da mesma. Como resultado, se
torna possivel suprimir qualquer mudanga na tensédo da tira laminada 1 para
um minimo possivel, desta forma é possivel a continuagéo da operagéo es-
tavel.

Além disso, quando a carga a partir dos rolos de trabalho supe-
rior e inferior Rs1, Rs2 é reduzida, a quantidade de deflexdo dos rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 muda, e o nivelamento da tira laminada
1 também muda. Consequentemente, a forga aplicada dos rolos de trabalho
superior e inferior Rs1, Rs2 é reduzida o que ajusta a quantidade de defle-
xido dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 de tal modo que uma

mudanga na forma da tira da tira laminada 1 se torna minima.



10

15

20

25

30

32

A seguir, a forga aplicada dos rolos de trabalho superior e inferi-
or Rs1, Rs2 é aumentada de modo que os rolos de trabalho superior e infe-
rior Rs1, Rs2 ndo deslizam com os rolos intermediarios Rc1, Rc2, e com os
rolos de reserva Rb1, Rb2, e os rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 sdo abertos, desta forma os rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 sdao movidos para longe da tira laminada 1. Neste momento devido a
velocidade da tira laminada 1 e da velocidade circunferencial dos rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 ser de 1 a 60 mpm ou algo semelhante,
€ possivel abrir os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 para longe
da tira laminada 1 em uma condigdo na qual os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 sdo substancialmente parados, de modo que nao ocorre
deslizamento entre os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 e a tira
laminada 1. ‘

Além disso, se a velocidade de alimentagao da tira laminada 1 é
determinada para ser uma condi¢do de velocidade extremamente baixa me-
nor do que 30 mpm, a possibilidade de qualquer ocorréncia de deslizamento
pode ser reduzida para ser a minima possivel.

Como explicado acima, conforme os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 sao abertos para longe da tira laminada etapa por etapa a
uma velocidade baixa, se torna possivel abrir os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 durante a operagao sem arranhar os rolos de trabalho su-
perior e inferior Rs1, Rs2 e a tira laminada 1.

Quando os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 s&o
colocados em contato com a tira laminada 1, a forga aplicada dos rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 é aumentada para uma forga na qual os
rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 nao deslizam com os rolos in-
termediarios Rc1, Rc2 ou rolos de reserva Rb1, Rb2, a tira laminada 1 € de-
sacelerada ou acelerada para uma condigdo de baixa velocidade, e a veloci-
dade dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 é controlada de modo
que a velocidade dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 corres-
ponde a velocidade da tira laminada 1, com a velocidade da tira laminada 1

detectada através de meios de detecgao de velocidade para a tira laminada
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1 semelhantes a indicadores de velocidade, tais como detector de velocida-
de do lado de entrada do laminador 6 e detector de velocidade do lado de
entrega do laminador 7.

Além disso, uma quantidade de Queda (ajuste para uma veloci-
dade rotacional do motor que diminui uma corrente de carga do motor elétri-
co 21) do dispositivo de controle de velocidade 41 para os rolos de trabalho
superior e inferior Rs1; Rs2 é determinada para ser um valor predeterminado
de modo que os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 seguem a ve-
locidade da tira laminada 1. Quando os rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 entram em contato com a tira laminada 1, & produzido torque no
motor elétrico 21 que € o motor do laminador 3 se existir uma diferenga de
velocidade entre a tira laminada 1 e os rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2. Como a quantidade de Queda & determinada para ser o valor
mais apropriado, uma referéncia de velocidade para o motor elétrico 21 que
€& o motor acionador do rolo de trabalho é ajustada para cancelar a corrente
de torque, e desta forma evitar que os rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 deslizem com a tira laminada 1.

A posicdo do rolo de trabalho superior Rs1 & alinhada a posig¢édo
da linha de passagem da tira laminada 1, o rolo de trabalho inferior Rs2 é
gradualmente elevado, desta forma provocando o contato dos rolos de traba-
lho superior e inferior Rs1, Rs2 com a tira laminada 1. A condig&o na qual os
rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 contatam a tira laminada 1 po-
de ser detectada através do detector de carga 8. Apds o detector de carga 8
detectar a carga a partir dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2, a
posicéo de altura do rolo de trabalho inferior Rs2 é controlada de tal modo
que a carga a partir dos rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 se tor-
na certo valor que faz com que a tira laminada 1 mantenha um estado de
deformacao elastico. Conforme a carga a partir dos rolos de trabalho superi-
or e inferior Rs1, Rs2 chega ao certo valor, a for¢a aplicada dali & reduzida.

A seguir, os rolos de trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 s&o
fechados na tira laminada 1 através da elevagao do rolo de trabalho inferior
Rs2 para ter a tira laminada 1 em uma condigdo laminada (estado de defor-
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magcgao plastica). Conforme a tira laminada 1 chega a um estado de deforma-
cao plastica, a espessura da tira laminada 1 no lado de entrada do laminador
3 se torna mais fina do que a espessura da tira no lado de entrega do mes-
mo, de modo que a velocidade da tira laminada 1 no lado de entrada do la-
minador 3 e a velocidade do mesmo no lado de entrega do mesmo mudam.

Consequentemente, um estado no qual a tira laminada 1 muda
de estado de deformacéao elastica para o estado de deformagao plastica po-
de ser detectado visto que o detector de velocidade no lado de entrada 6 no
lado de entrada do laminador 3 e que o detector de velocidade no lado de
entrega 7 no lado de entrega do mesmo medem a diferenca de velocidade
da tira laminada 1 (a relagao de velocidade).

Quando o estado da tira laminada 1 muda de um estado de de-
formagao elastica para um estado de deformacgéao plastica, a tenséo do lado
de entrada do laminador 3 e a tensdo do lado de entrega do mesmo diminu-
em e uma quantidade de mudancga na velocidade do lado de entrada do la-
minador 3 e na velocidade do lado de entrega do mesmo, ou seja, a veloci-
dade do rolo de controle de velocidade do lado de entrada 2 e a velocidade
da bobina de tensdo 4 ou uma quantidade de mudanga no torque da bobina
de tensdo 4 é calculada baseada nos dados predeterminados do detector de
tensio do lado de entrada do laminador 9 e do detector de tenséo do lado de
entrega do laminador 10 que sao os detectores de tensdo no lado de entrada
do laminador 3 e no lado de entrega do mesmo, respectivamente, ou dados
predeterminados do detector de velocidade do lado de entrada do laminador
6 e detector de velocidade do lado de entrega do laminador 7 que sao os
detectores de velocidade da tira laminada 1 no lado de entrada do laminador
3 e no lado de entrega do mesmo, respectivamente, e entdo é feito um ajus-
te. Como resultado, uma mudanca na tensao da tira laminada 1 pode ser
suprimida para um minimo possivel.

Além disso, quando os rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 sao fechados, a forca aplicada dos rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 é aumentada juntamente com o aumento da carga dos rolos de
trabalho superior e inferior Rs1, Rs2 a fim de suprimir qualquer mudanca na
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forma da tira laminada 1.

As velocidades do laminador no lado de entrada e no lado de
saida (a velocidade do rolo de controle de velocidade do lado de entrada 2 e
a velocidade da bobina de tensao 4) ou o torque da bobina de enlaminagao
(bobina de tensdo 4) sdo mudados de tal modo que a tenséo da tira lamina-
da 1 no lado de entrada do laminador 3 e no lado de entrega do mesmo mu-
dam para os valores de tensado determinados.

Apoés a condicao laminada da tira laminada 1 mudar para um
estado de deformacao plastica e uma mudanga na tensdo convergir para
dentro de uma faixa predeterminada, os rolos de trabalho superior e inferior
Rs1, Rs2 do laminador 3 sdo acelerados para ficarem em uma condigéo de
operagao de laminagao normal.

ACAO E EFEITO
De acordo com a fresa laminadora S, conforme a condigéao lami-

nada da tira laminada 1 é feita mudar etapa por etapa durante uma operagao
de baixa velocidade, é possivel abrir/fechar os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 sem arranhar os rolos de trabalho superior e inferior Rs1,
Rs2 e a tira laminada 1 e sem provocar qualquer deslizamento entre eles.

Portanto, é possivel abrir/fechar os rolos de trabalho superior e
inferior Rs1, Rs2 enquanto a laminagao é continuada.

Portanto se torna possivel permitir que um ponto soldado da tira
laminada 1 passe através dos rolos de trabalho com os rolos de trabalho
superior e inferior Rs1, Rs2 sendo abertos sem mudar os rolos de trabalho
superior e inferior Rs1, Rs2 durante a laminagao ou sem parar o laminador
3. Isto aumenta o grau de liberdade para mudanga da espessura da tira e
largura da tira da tira laminada 1.

Desta forma, o grau de liberdade para mudan¢a do modo de o-
peragdo e mudanga da programagdo de laminagdo da tira laminada 1 com
um ponto soldado podem ser melhorados.

Além disso, em fresa laminadoras continuas, se torna possivel
mudar a quantidade de plataformas de laminagdo (a quantidade de fresa

laminadoras 3) enquanto a laminagao é continuada.
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Além disso, devido a ndo ser produzida marca de rolo na tira
laminada 1, a produgcdo é melhorada, e devido a ser possivel continuar a
laminagdo sem para o laminador 3, a eficiéncia da operagdo € melhorada
dramaticamente.

A presente invengao pode ser aplicada amplamente, por exem-
plo, com a mudancga dos rolos de trabalho superior e inferior enquanto um
laminador esta em operagdo (enquanto a tira laminada 1 estd passando),
com a mudanca da quantidade de plataformas enquanto o laminador esta
em operagdo, e com a mudanga do esquema de operac¢do enquanto o lami-
nador esta em operagcdo em laminadores de laminagao a frio.

Outra modalidade da presente invengao sera explicada. A fim de
facilitar o entendimento para esta modalidade, sera dada uma explicagao
com referéncia a um exemplo de referéncia.

Em aparelho de laminagdo com Laminador a Frio em Linha, a
fim de realizar o controle da espessura da tira e controle de tensédo, & neces-
sario controlar apropriadamente a velocidade de cada plataforma.

A figura 12 mostra um exemplo (exemplo de referéncia) de um
aparelho de laminagao convencional. Na figura 12, o aparelho de laminagao
convencional & exemplificado como um Laminador a Frio em Linha para uma
plataforma de laminagdo 1002. O Laminador a Frio em Linha compreende
uma primeira plataforma de laminagdo 1001, uma segunda plataforma de
laminagdo 1002, e um rolo de freio no lado de entrada 1003 que € o equipa-
mento do lado de entrada do laminador, e um rolo de freio no lado de entre-
ga 1004 que é o equipamento do lado de entrega do laminador.

O Laminador a Frio em Linha também compreende um dispositi-
vo de controle de redugdo da primeira plataforma de laminagdo 1021 e um
dispositivo de controle de reducdo da segunda plataforma de laminagao
1022. O dispositivo de controle de redugdo da primeira plataforma de lami-
nacdo 1021 e o dispositivo de controle de redugdo da segunda plataforma de
laminagdo 1022 controlam o vdo de rolo dos rolos das respectivas platafor-
mas de laminag&o para controlar a pressdo de laminag&o aplicada a uma tira
laminada 1005. O Laminador a Frio em Linha compreende adicionalmente
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um dispositivo de controle de velocidade da primeira plataforma de lamina-
g¢ao 1023, um dispositivo de controle de velocidade da segunda plataforma
de laminagdo 1024, e um dispositivo de controle de velocidade do rolo de
freio do lado de entrada 1025 que controla a velocidade da tira laminada 1
para ajustar a tensdo aplicada nela.

A laminagao é realizada a fim de obter uma espessura de tira
predeterminada da tira laminada 1005 através do ajuste da presséo de lami-
nacdo e da tensdo aplicada a tira laminada 1005. Por isso, um aferidor de
espessura no lado de entrega da primeira plataforma de laminagdo 1011, e
um aferidor de espessura no lado de entrega da segunda plataforma de la-
minagao 1012 sdo fornecidos para medir a espessura da tira da tira lamina-
da 1005, e um medidor de tenséo no lado de entrada 1013, um medidor de
tenséo entre plataformas 1014, e um medidor de tensao do lado de entrega
1015 sao fornecidos para medir a tensao em cada intervalo.

Um sinal a partir do aferidor de espessura no lado de entrega da
primeira plataforma de laminagdo 1011 & entrado no dispositivo de controle
de espessura de tira 1031 que controla a espessura no lado de entrega da
primeira plataforma de laminagdo 1001. Uma saida do dispositivo de contro-
le de espessura de tira 1031 é entrada no dispositivo de controle de redugéo
da primeira plataforma de laminagdo 1021, e o dispositivo de controle de
redugéo da primeira plataforma de laminagdo 1021 controla a pressdo de
laminacdo da primeira plataforma de laminagao 1001.

Uma saida do medidor de tensao entre plataformas 1014 é en-
trada no controlador de tensio entre plataformas 1032. O controlador de
tensdao entre plataformas 1032 controla a tensdo entre as plataformas de
laminagéo através do dispositivo de controle de velocidade da primeira plata-
forma de laminagdo 1023 que controla a velocidade da primeira plataforma
de laminagao 1001.

Da mesma maneira, uma saida do medidor de tensao no lado de
entrada 1013 é entrada no controlador de tensdo do lado de entrada 1033. O
controlador de tensdo do lado de entrada 1033 controla a tensao no lado de

entrada da primeira plataforma de laminagdo 1001 através do dispositivo de
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controle de velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1025, que controla
a velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1003.

Uma saida do medidor de tensado do lado de entrega 1015 é en-
trada no controlador de tensdo do lado de entrega 1034. O controlador de
tensdo do lado de entrega 1034 controla a tensdo no lado de entrega da se-
gunda plataforma de laminagdo 1002 através do dispositivo de controle de
velocidade do rolo de freio do lado de entrega 1026, que controla a velocida-
de do rolo de freio do lado de entrega 1004.

Olhando para a tensdo no lado de entrada da primeira platafor-
ma de laminagdo 1001, a fim de fazer a tensédo constante, € necessario que
a velocidade do lado de entrada da primeira plataforma de laminagao 1001
seja igual a velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1003. Agora, é
assumido que o dispositivo controlador de tensdo entre plataformas 1032
opera para assim mudar a velocidade da primeira plataforma de laminagao
1001. Neste caso, uma saida de controle muda a velocidade da primeira pla-
taforma de laminagdao 1001, o que necessariamente acarreta uma mudanca
de tensao no lado de entrada.

Consequentemente & necessario ter uma funcao de fornecimen-
to de uma saida de controle para o rolo de freio do lado de entrada 1003

também, e manter constante a relagdo entre a velocidade do rolo de freio do

- lado de entrada 1003 e a velocidade da primeira plataforma de laminagao

1001 para assim evitar que ocorra uma mudanga de tensdo. Esta fungéo é
realizada através de uma fungao sucessiva 1040 mostrada na figura 12.

Como explicado acima, no Laminador a Frio em Linha, quando a
velocidade de uma plataforma de laminagao sujeita a um controle de espes-
sura de tira e um controle de tensdo é manipulada, o equilibrio do fluxo de
massa da tira laminada 1005 é mantido com o uso da fungao sucessiva 1040
para evitar que uma mudanga na espessura da tira e na tensdo afetem outra
plataforma de laminagéo. A fungao sucessiva 1040 ndo manipula a velocida-
de com referéncia a uma plataforma de laminagdo, mas ajusta a velocidade
de outra plataforma de laminagdo em uma diregao.

Por exemplo, no Laminador a Frio em Linha convencional mos-
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trado na figura 12, quando a referéncia de velocidade é fornecida para a
primeira plataforma de laminagdo 1001 sem mudar a velocidade com refe-
réncia a segunda plataforma de laminagdo 1002, a velocidade do rolo de
freio do lado de entrada 1003 € manipulada como a fungéo sucessiva.

Além disso, como mostrado na figura 13, € possivel controlar a
velocidade da segunda plataforma de laminagdo 1002 através do dispositivo
de controle de velocidade da segunda plataforma de laminagéao 1024 ao qual
€ dada uma saida de controle através do controlador de tensdo entre plata-
formas 1032 sem mudar a velocidade da primeira plataforma de laminacao
1001 com referéncia a primeira plataforma de laminagdo 1001. Neste caso,
uma fungido sucessiva 1041 é operada para o rolo de freio do lado de entre-
ga 1004.

Convencionalmente, uma extremidade de manipulagdo de velo-
cidade de referéncia é determinada antes de a laminacé&o ser iniciada, e um
controle de espessura da tira e um controle de tensdo que combinam com a
extremidade de manipulagao de velocidade de referéncia sdo selecionados e
executados. Por exemplo, quando a primeira plataforma de laminagao 1001
é tomada como um padrao de referéncia, o sistema de controle mostrado na
figura 13 é adotado, e quando a segunda plataforma de laminagdo 1002 é
tomada como um padrdo de referéncia, o sistema de controle mostrado na
figura 12 é adotado.

Como fica claro a partir de um caso no qual a segunda platafor-
ma de laminagdo 1002 é tomada como um padrdo de referéncia mostrado
na figura 7, quando a segunda plataforma de laminagdo 1002 é tomada co-
mo uma extremidade de manipulacdo de velocidade de referéncia, uma sai-
da do controlador de tens&o entre plataformas 1032 se torna uma referéncia
1051 para a velocidade da primeira plataforma de laminagdo 1001, e uma
referéncia 1052 para a velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1003 &
manipulada com o uso da fungdo sucessiva 1040. Além disso, um controla-
dor de tensado do lado de entrada 1033 manipula uma referéncia 1050 para
velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1003.

Se a redugdo na primeira plataforma de laminagdo 1001 € mani-
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pulada para fazer o espacgo do rolo fechado, a tensdo no lado de entrada
diminui, e a tensdo entre plataformas de laminagdo também diminui. Conse-
quentemente, o controlador de tensdo entre plataformas 1032 diminui a ve-
locidade da primeira plataforma de laminagéo através da referéncia de velo-
cidade da primeira plataforma de laminagdao 1051, e no controle sucessivo
1040, a velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1003 é diminuida a-
través da referéncia de velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1052.
Além disso, devido a tensdo no lado de entrada diminuir, o controlador de
tensado do lado de entrada 1033 reduz a velocidade do rolo de freio do lado
de entrada 1003 através da referéncia de velocidade do rolo de freio do lado
de entrada 1050.

Uma modalidade da presente invengdo sera explicada agora
com referéncia aos desenhos em anexo. O mesmo elemento estrutural sera
indicado através do mesmo numeral, e a explicagdo duplicada do mesmo
sera omitida. A figura 6 mostra um sistema de laminagdo de acordo com a
modalidade da presente invengdo. A fim de facilitar o entendimento para a
presente invengdo, a modalidade da presente invencao sera explicada com
referéncia a um sistema de Laminador a Frio em Linha que € um exemplo
que tem duas plataformas de laminacao que é a estrutura mais simples.

O sistema de Laminador a Frio em Linha da modalidade com-
preende a primeira plataforma de laminagédo 1001, a segunda plataforma de
laminagdo 1002, o rolo de freio do lado de entrada 1003 que € um equipa-
mento do lado de entrada do laminador, e o rolo de freio do lado de entrega
1004 que é um equipamento do lado de entrega do laminador. Além disso, o
sistema de Laminador a Frio em Linha da modalidade também compreende
o dispositivo de controle de redugdo da primeira plataforma de laminagao
1021, e o dispositivo de controle de redugdo da segunda plataforma de lami-
nagdo 1022. O dispositivo de controle de redugdo da primeira plataforma de
laminagdo 1021 e o dispositivo de controle de redugdo da segunda platafor-
ma de laminagdo 1022 controlam os espacos dos rolos das respectivas pla-
taformas de laminacgdo para ajustar a pressdo de laminagdo aplicada na tira
laminada 1005.
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O sistema de Laminador a Frio em Linha da modalidade adicio-
nalmente compreende o aferidor de espessura no lado de entrega da primei-
ra plataforma de laminagdo 1011, e o aferidor de espessura no lado de en-
trega da segunda plataforma de lamina¢do 1012 que medem a espessura da
tira da tira laminada 1005, e o medidor de tensdo do lado de entrada 1013, o
medidor de tensao entre plataformas 1014, e o0 medidor de tensdo do lado
de entrega 1015 que medem a tensdao em cada intervalo.

O sistema de Laminador a Frio em Linha da modalidade adicio-
nalmente compreende o dispositivo de controle de velocidade da primeira
plataforma de laminagao 1023 que controla a velocidade da primeira plata-
forma de laminagao 1001, o dispositivo de controle de velocidade da segun-
da plataforma de laminagdo 1024 que controla a velocidade da segunda pla-
taforma de laminagdo 1002, o dispositivo de controle de velocidade do rolo
de freio do lado de entrada 1025 que controla a velocidade do rolo de freio
do lado de entrada 1003, e o dispositivo de controle de velocidade do rolo de
freio do lado de entrega 1026 que controla a velocidade do rolo de freio do
lado de entrega 1004.

O dispositivo de controle de velocidade da primeira plataforma
de laminagdo 1023, o dispositivo de controle de velocidade da segunda pla-
taforma de laminagdo 1024, o dispositivo de controle de velocidade do rolo
de freio do lado de entrada 1025, e o dispositivo de controle de velocidade
do rolo de freio do lado de entrega 1026 controlam a velocidade da primeira
plataforma de laminagao 1001, a velocidade da segunda plataforma de lami-
nacgéo 1002, a velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1003, e a velo-
cidade do rolo de freio do lado de entrega 1004, respectivamente, em que
desta forma controlam a velocidade da tira laminada 1005 e assim ajustam a
tensdo da mesma.

Ainda adicionalmente, o sistema de laminagdo da modalidade
compreende um dispositivo de determinagdo da extremidade de manipula-
cdo da velocidade de referéncia 1045 que determina uma extremidade de
manipulacdo da velocidade de referéncia que &€ um padréo referencial para

ajuste de velocidade baseado em uma saida de controle e dados predeter-
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minados de laminagado, e um dispositivo de criagdo de referéncia de ajuste
de velocidade 1046 que cria quantidades de ajuste de velocidade para a
respectiva extremidade de manipulagdo da velocidade de referéncia que sao
o dispositivo de controle de velocidade da primeira platafo.rma de laminagao
1023, o dispositivo de controle de velocidade da segunda plataforma de la-
minagdo 1024, o dispositivo de controle de velocidade do rolo de freio do
lado de entrada 1025, e o dispositivo de controle de velocidade do rolo de
freio do lado de entrega 1026. O dispositivo de criagdo de referéncia de ajus-
te de velocidade 1046 fornece as quantidades de ajuste de velocidade cria-
das nele.

Um sinal a partir do aferidor de espessura no lado de entrega da
primeira plataforma de laminag¢do 1011 é entrado no dispositivo de controle
de espessura da tira 1031 que controla a espessura da tira no lado de entre-
ga da primeira plataforma 1001. Uma saida do dispositivo de controle de
espessura da tira 1031 é entrada no dispositivo de controle de reducao da
primeira plataforma de laminagao 1021. O dispositivo de controle de redugéo
da primeira plataforma de laminagdo 1021 controla a pressdao de laminagao
da primeira plataforma de laminagdo 1001.

Um valor de tensao entre as plataformas de laminagdo medida
através do medidor de tensdo entre plataformas 1014 é entrado no dispositi-
vo de criagdo de referéncia de ajuste de velocidade 1046 através do contro-
lador de tensdo entre plataformas 1032. Um valor de tensdo no lado de en-
trada da primeira plataforma de laminagao 1001 medido através do medidor
de tensado do lado de entrada 1013 é entrado no dispositivo de criagéo de
referéncia de ajuste 1046 através do controlador de tensdo do lado de entra-
da 1033. Além disso, um valor de tensdo no lado de entrega da segunda
plataforma de laminagédo 1002 medido através do medidor de tens&o do lado
de entrega 1015 é entrado no dispositivo de criagdo de referéncia de ajuste
1046 através do controlador de tensao do lado de entrega 1034.

No sistema de laminagédo da modalidade, o dispositivo de deter-
minagdo da extremidade de manipulagdo da velocidade de referéncia 1045

determina uma extremidade de manipulagdo da velocidade de referéncia
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para a qual ndo é feito nenhum ajuste, baseado em dados predeterminados
de laminagao que incluem uma tensao e espessura da tira, e uma condigao
de laminagao que inclui uma saida de controle tal como um controle de es-
pessura da tira e um controle de tensao, de tal modo que um grau de ajuste
de velocidade em cada extremidade de saida de controle (cada extremidade
de manipulagao de velocidade) se torna minima. O dispositivo de determina-
c¢do de extremidade de manipulagdo da velocidade de referéncia 1045 forne-
ce o numero de uma extremidade de manipulagao da velocidade de referén-
cia baseado na saida de controle e nos dados predeterminados de lamina-
¢ao para o dispositivo de criagdo de referéncia de ajuste de velocidade 1046.

O dispositivo de criagao de referéncia de ajuste de velocidade
1046 cria as respectivas quantidades de ajuste de velocidade para o rolo de
freio do lado de entrada 1003, o rolo de freio do lado de entrega 1004, e a
pluralidade de plataformas de laminagdo de acordo com uma extremidade
de manipulagao de velocidade de referéncia através do dispositivo de de-
terminagao de extremidade de manipulagdo da velocidade de referéncia
1045. O dispositivo de criagdo de referéncia de ajuste de velocidade 1046
fornece as quantidades de ajuste de velocidade para as respectivas extremi-
dades de manipulagdo de velocidade que sao o dispositivo de controle de

velocidade da primeira plataforma de laminagdao 1023, o dispositivo de con-

trole de velocidade da segunda plataforma de laminagao 1024, o dispositivo

de controle de velocidade do rolo de freio do lado de entrada 1025, e o dis-
positivo de controle de velocidade do rolo de freio do lado de entrega 1026.
A fim de superar o problema da técnica de controle convencio-
nal, como mostrado na figura 7, quando a tenséo no lado de entrada e a ten-
sdo entre plataformas de laminagdo diminuem com o espago dos rolos da
primeira plataforma de laminagdo 1001 sendo estreitado, o padrdo de refe-
réncia € mudado para a primeira plataforma de laminagdo 1001. Como o
padrdo de referéncia € mudado para a primeira plataforma de laminagao
1001, uma saida 1053 do controlador de tenséo entre plataformas 1032 €
usada para controlar a velocidade da segunda plataforma de laminacao
1002, e uma saida do controlador de tensdo entre plataformas 1032 pelo
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que corresponde a um controle sucessivo € uma saida do controlador de
tensdo do lado de entrada 1033 sdao somados. Esta soma se torna uma
quantidade de mudanga na velocidade do rolo de freio do lado de entrada
1003, em que desta forma se evita qualquer atraso de uma resposta de con-
trole.

No aparelho de laminagdo da modalidade da presente invengao
mostrado na figura 6, o dispositivo de determinagao de extremidade de ma-
nipulagdo da velocidade de referéncia 1045 seleciona uma extremidade de
manipulacao da velocidade de referéncia de tal modo que uma saida de
quantidade de ajuste de velocidade para cada plataforma de laminagao se
torna minima baseada em dados predeterminados de laminagao e saidas de
controle, tais como um controle de tensdo e um controle de espessura da
tira. O dispositivo de criagao de referéncia de ajuste de velocidade 1046 de-
termina uma referéncia de velocidade para cada plataforma de laminacéo
(que inclui os rolos de freio do lado de entrada e do lado de entrega) de a-
cordo com a plataforma de laminacgao de referéncia, e fornece tal referéncia
de velocidade.

Agora sao considerados como controles que manipulam plata-
formas de laminagao individuais da fresa laminadora, o controlador de ten-
sdo do lado de entrada 1033, o controlador de tensdo entre plataformas
1032, e o controlador de tensdo do lado de entrega 1034. A explicagado a
seguir sera dada com referéncia a um caso no qual cada saida de controle
de tensio é fornecida com a segunda plataforma de laminagdo 1002 sendo
tomada como um padrao de referéncia.

A figura 8 mostra um esbogo geral do dispositivo de determina-
¢do de extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia. Um nivel
para a segunda plataforma de laminagdo 1002 ser tomada razoavelmente
como um padrao de referéncia é obtido através de uma inferéncia difusa ba-
seada na tensdo no lado de entrada, tensédo entre as plataformas de lamina-
¢do, e tensdo no lado de entrega. Os valores determinados das respectivas
tensdes sdo subtraidos da tensdo de entrada que é uma saida do medidor

de tensdo do lado de entrada 1013, da tenséo entra plataformas que é uma
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saida do medidor de tensao entre plataformas 1014, e tensdo do lado de
entrega que é uma saida do medidor de tensdo do lado de entrega 1015,
respectivamente, para obter um desvio de tensdo do lado de entrada, um
desvio de tensao entre plataformas, e um desvio de tensdo do lado de en-
trega, respectivamente. Depois disso, baseado e tais resultados, um disposi-
tivo de computagao de fator de seguranga 1451 obtém um fator de seguran-

¢a para cada tensdo com o uso de uma fungado de associagdo mostrada na

figura 8.

O fator de seguranga fica como a seguir:

EM: tensdo no lado de entrada € menor do que um valor deter-
minado;

EP: tensao no lado de entrada € maior do que um valor determi-
nado;

SM: tensao entre plataformas € menor do que um valor determi-
nado;

SP: tensao entre plataformas € maior do que um valor determi-
nado;

DM: tensao no lado de entrega € menor do que um valor deter-
minado; e

DP: tensdo no lado de entrega é maior do que um valor determi-
nado.

Baseado em cada fator de seguranga obtido por um dispositivo
de computacao de fator de seguranca 1451, em um dispositivo de inferéncia
1452, um dispositivo de execugao de inferéncia 1454 extrai uma in.feréncia
de acordo com regras de inferéncia determinadas antecipadamente em uma
base de regras de inferéncia 1453. As regras de inferéncia sédo determinadas
como segue de modo que um grau de ajuste de velocidade para cada dispo-
sitivo de controle de velocidade se torna minimo:

SE (EM E SP) ENTAO a segunda plataforma de laminagéo deve
ser tomada com padrao de referéncia (i)

SE (EM E SM E DP) ENTAO a primeira plataforma de laminagao

deve ser tomada como padréao de referéncia (i+1)
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SE (EP E SM) ENTAO a segunda plataforma de laminacio deve
ser tomada com padrao de referéncia (i+2)

Note-se que o E toma um valor minimo de acordo com uma re-
gra pré-definida na inferéncia difusa. A inferéncia é executada pela quanti-
dade de regras determinadas antecipadamente com o uso daquelas regras
de inferéncia, e o nivel (i) para a primeira plataforma de laminagao ser toma-
da razoavelmente como padrao de referéncia, o nivel (i) para a segunda pla-
taforma de laminagdo ser tomada razoavelmente como padrao de referéncia
que sdo as partes de conclusdo das regras de inferéncia individuais, e os
valores maximos das mesmas sao obtidos, desta forma adquire o nivel
quanto a primeira plataforma de laminagdo é tomada como um padrdo de
referéncia e o nivel quanto a segunda plataforma de laminagao € tomada
como um padrao de referéncia.

Um dispositivo de determinagdao 1455 compara um nivel para a
primeira plataforma de laminagdo 1001 ser tomada razoavelmente como um
padrdao com o nivel para a segunda plataforma de laminagdo 1002 ser toma-
da razoavelmente como um padrao, e determina um namero de extremidade
de manipulagdo de velocidade de referéncia. Ndo é necessario dizer, se o
nivel para a primeira plataforma de laminagdo ser tomada razoavelmente
como um padrao de referéncia € maior do que o nivel para a segunda plata-
forma de laminagdo ser tomada razoavelmente como um padrao de referén-
cia, o niumero de extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia
se torna 1 (primeira plataforma de laminagao 1001).

A figura 9 mostra um esbogo geral do dispositivo de criagdo de
referéncia de ajuste de velocidade 1046. Uma saida do controlador de ten-
sdo entre plataformas 1032 é fornecida tanto para a primeira plataforma de
laminagdo 1001 como para a segunda plataforma de laminag&o 1002 de a-
cordo com o numero de extremidade de manipulagéo de velocidade de refe-
réncia obtido pelo dispositivo de determinagdo de extremidade de manipula-
cdo de velocidade de referéncia 1045. Juntamente com esta operagao, um
ganho GisTp, € um ganho Gazstp sdo determinados de acordo com a saida do

controlador de tensdo entre plataformas 1032 ser fornecida para a primeira
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plataforma de laminagao 1001 ou para a segunda plataforma de laminacao
1002.

Se o numero de extremidade de manipulagao de velocidade de
referéncia = 1, a primeira plataforma de laminagdo 1001 é tomada como um
padrdo de referéncia e uma saida de controle do controlador de tensao entre
plataformas 1032 é fornecido para controlar a velocidade da segunda plata-
forma de laminagdo 1002. Devido a saida do controlador de tensao entre
plataformas 1032 ser calculada com referéncia a segunda plataforma de la-
minagdo 1002, é necessario inverter um codigo, € Gistp = 0, € Gastp = -1
neste caso. Da mesma maneira, quando a primeira plataforma de laminagao
é tomada como um padrao de referéncia, Gistp = 1, € Gzstp = 0 neste caso.

Quando os ganhos Gistp € Gastp sdo determinados através de
um bloco de controle mostrado na figura 9, um grau de ajuste de velocidade
é fornecido para cada dispositivo de controle de velocidade com saidas de
controle de um controle de tensao de lado de entrada, um controle de tensao
entre plataformas, e um controle de tensdo de lado de entrega sendo como
uma referéncia de ajuste de velocidade do rolo de freio do lado de entrada,
uma referéncia de ajuste de velocidade da primeira plataforma, uma referén-
cia de ajuste de velocidade da segunda plataforma, e uma referéncia de a-
juste de velocidade do rolo de freio do lado de entrega, respectivamente.

O dispositivo de inferéncia 1452 determina qual dentre a primei-
ra plataforma de laminagao 1001 e a segunda plataforma de laminagdo 1002
é tomada como padrdo de referéncia baseado em qual € maior entre o nivel
para a primeira plataforma de laminagdo ser tomada razoavelmente como
um padrao de referéncia e o nivel para a segunda plataforma de laminagao
ser tomada razoavelmente como um padrao de referéncia. Adicionalmente,
qual dentre a primeira plataforma de laminagdo 1001 e a segunda plataforma
de laminacdo 1002 é tomada como padrdo de referéncia pode ser determi-
nado baseado em se um ganho ponderado > 1,0 ou néo a partif (o nivel para
a primeira plataforma de laminagdo 1001 ser razoavelmente tomada como
um padrao de referéncia) > ganho ponderado x (o nivel para a segunda pla-
taforma de laminagdo 1002 ser razoavelmente tomada como um padrdo de
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referéncia) com a prioridade dada a segunda plataforma de laminagdo como
padrao.

A figura 10 € um diagrama que mostra uma operagao de contro-
le de acordo com a modalidade da presente invengao relativa a uma mudan-
¢a temporal na condicdo do aparelho de laminagao. A figura 10 mostra uma
referéncia de tensdo no lado de entrada, uma referéncia de tensao entre pla-
taformas, uma referéncia de tensao no lado de entrega, e um nimero de
extremidade de manipulag¢ao de velocidade de referéncia em cada condigéao
e uma referéncia de velocidade em uma condi¢gdo A do aparelho de lamina-
¢do em um caso no qual a condi¢gdo do aparelho de laminagdo muda de uma
condi¢cdo A para uma condigao B.

Na condigao A do aparelho de laminagao, a tensdo no lado de
entrada é grande, a tensdo entre plataformas de laminagdo também é gran-
de, e ndo existe desvio na tensdo no lado de entrega. Na condicdo A, um
controle de tensdo no lado de entrada aumenta a velocidade do rolo de freio
do lado de entrada. E feita uma manipulagédo de tal modo que um controle de
tensdo entre plataformas aumenta a velocidade da primeira plataforma de
laminagdo 1001 com referéncia a segunda plataforma de laminagdo 1002 ou
diminui a velocidade da segunda plataforma de laminagdo 1002 com refe-
réncia a primeira plataforma de laminagéo 1001.

Consequentemente, quando a segunda plataforma de laminagéao
1002 é tomada como um padrao de referéncia, é realizada aceleragao (pela
qual corresponde controle sucessivo para a primeira plataforma de lamina-
¢ao) através da aceleragdo + controle de tensdo entre plataformas como
velocidade do rolo de freio do lado de entrada = controle de tenséo do lado
de entrada, de modo que uma quantidade de manipulagdo do rolo de freio
do lado de entrada 1003 se torna grande. Em contraste, quando a primeira
plataforma de laminagdo 1001 é tomada como um padrdo de referéncia, &
realizada apenas aceleragdo através da velocidade do rolo de freio do lado
de entrada = controle de tensdo do lado de entrada, de modo que a quanti-
dade de manipulagdo do rolo de freio do lado de entrada 1003 se torna pe-

queno.



10

15

20

25

30

49

Na condigcdo B do aparelho de laminagao, a tensdo no lado de
entrada é pequena, mas a tensdo entre as plataformas de laminagao € gran-
de, e ndo ha desvio na tenséo no lado de entrega. Na condigdo B, um con-
trole de tensao no lado de entrada diminui a velocidade do rolo de freio do
lado de entrada. E feita uma manipulagdo de tal modo que um controle de
tensdo entre plataformas aumenta a velocidade da primeira plataforma de
laminagao 1001 com referéncia a segunda plataforma de laminagao ou dimi-
nui a velocidade da segunda plataforma de laminagdo com relagéo a primei-
ra plataforma de laminagéao.

Se a primeira plataforma de laminagdo 1001 é tomada como um
padrao de referéncia, se torna necessario desacelerar o rolo de freio do lado
de entrada 1003 e desacelerar a segunda plataforma de laminagdo 1002. Se
a segunda plataforma de laminagdao 1002 € tomada como um padrao de re-
feréncia, para ser considerada e pelo menos parcialmente cancelada com
cada outro sdo a desaceleragao do rolo de freio do lado de entrada 1003
através de um controle de tensdo do lado de entrada sobrepor a aceleragao
(pelo que corresponde ao controle sucessivo para a mudanga de velocidade
da primeira plataforma de laminacdo 1001) do rolo de freio do lado de entra-
da 1003 através de um controle de tensdo entre plataformas. Como resulta-
do, a quantidade de mudancga na velocidade do rolo de freio do lado de en-
trada 1003 se torna pequeno.

A figura 11 mostra uma operagao de controle para o aparelho de
laminagdo de acordo com a modalidade da presente invengdo. Primeiro, €
verificado se o aparelho de laminagdo estd em laminagdo ou n&o (etapa
S1001). Quando o aparelho de laminagdo nao estda em laminagao, é verifi-
cado novamente se o aparelho de laminagdo esta em laminagdo ou néo a-
pds ter passado um tempo de espera (etapa S1002, e etapa S1001). Quan-
do o aparelho de laminagao estd em operagao, dados predeterminados de
tensao do lado de entrada, dados predeterminados de tensao entre as plata-
formas de laminagéo, e dados predeterminados de tensao do lado de entre-
ga sdo obtidos a partir do medidor de tens&do do lado de entrada 1013, do

medidor de tensdo entre plataformas 1014, e do medidor de tensdo do lado
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de entrega 1015, respectivamente (etapa S1003). Uma extremidade de ma-
nipulagao de velocidade de referéncia € determinada baseada naquelas pe-
¢as de dados predeterminados de tens&o, uma saida de controle semelhan-
te a um desvio em cada tensado, e dados predeterminados de laminagéo (e-
tapa S1004).

As respectivas saidas de controle através do controlador de ten-
sdo do lado de entrada 1033, do controlador de tensdo entre plataformas
1032, e do controlador de tensdao do lado de entrega 1034 sido calculadas
(etapa S1005). Baseado nas respectivas saidas de controle através do con-
trolador de tensao do lado de entrada 1033, do controlador de tens&o entre
plataformas 1032, e do controlador de tensdo do lado de entrega 1034, e em
consideragao dos que correspondem ao controle sucessivo de acordo com a
extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia juntamente com
aquelas saidas de controle, sdo criadas as respectivas referéncias de velo-
cidade para o rolo de freio do lado de entrada 1003, a primeira plataforma de
laminagdo 1001, a segunda plataforma de laminagao 1002, e o rolo de freio
do lado de entrega 1004 (etapa S1006). As respectivas referéncias de velo-
cidade sao fornecidas para o rolo de freio do lado de entrada 1003, a primei-
ra plataforma de laminagao 1001, a segunda plataforma de laminagédo 1002,
e o rolo de freio do lado de entrega 1004 (etapa S1007).

Através da operacdo acima referenciada, baseado nas condi-
¢bes de laminagéo, tais como tensao no lado de entrada, tenséo entre plata-
formas de laminagao, e tensdo no lado de entrega, durante a laminagéo, &
determinada uma extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia
que tem uma velocidade que ndo é mudada, e as saidas de controle de a-
cordo com a extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia sao
fornecidas para os respectivos dispositivos de controle de velocidade do rolo
de freio do lado de entrada 1003, da primeira plataforma de laminagéo 1001,
da segunda plataforma de laminagdo 1002, e do rolo de freio do lado de en-
trega 1004.

A modalidade da presente invengao pode ser aplicada ndo ape-

nas a um Laminador a Frio em Linha de duas plataformas de laminacgao,
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mas também a um Laminador a Frio em Linha com qualquer estrutura. Além
disso, a modalidade da presente invengao pode ser aplicada a, como mos-
trado na figura 14, uma fresa laminadora em que o rolo de freio do lado de
entrada e o dispositivo de controle de velocidade sdo uma bobina de tensao
do lado de entrada 1055 e um dispositivo de controle de velocidade/torque
1057, ou o rolo de freio do lado de entrega e o dispositivo de controle de ve-
locidade do mesmo sdo uma bobina de tensdo do lado de entrega 1056 e
um dispositivo de controle de velocidade/torque 1058.

De acordo com a modalidade da presente invengao, uma extre-
midade de manipulacdo de velocidade de referéncia é determinada através
de uma inferéncia difusa baseada em regras determinadas antecipadamente
de tal modo que um grau de ajuste de velocidade para cada dispositivo de
controle de velocidade se torne minimo. Entretanto, um grau de ajuste de
velocidade para cada plataforma de laminagao pode ser calculada baseada
na inferéncia a partir de uma saida de quantidade de ajuste de velocidade a
partir de cada dispositivo de controle com uma extremidade de manipulagao
de velocidade de referéncia sendo mudada, e uma extremidade de manipu-
lagdo de velocidade de referéncia pode ser determinada de acordo com um
critério de avaliagdo determinado antecipadamente de modo que um grau de
ajuste de velocidade se torne uma quantidade apropriada. A figura 15 mostra
uma configuragdo de um sistema de controle neste caso.

Com respeito a como obter o critério de avaliagdo determinado
antecipadamente, pode ser obtido um valor absoluto de um grau de ajuste
de velocidade para cada plataforma de laminag&o, o valor maximo do mes-
mo pode ser obtido, e uma extremidade de manipulagéo de velocidade de
referéncia que tem como minimo tal valor maximo pode ser selecionada, ou
uma raiz média quadratica de um grau de ajuste de velocidade para cada
plataforma de laminagdo pode ser obtida, e uma extremidade de manipula-
cao de velocidade de referéncia para a qual tal valor obtido se torne minimo

pode ser selecionada.
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1. Fresa laminadora que compreende

um ou mais do que um laminador, em que o laminador inclui
rolos de trabalho superior e inferior que pressionam e laminam uma tira la-
minada que esta se deslocando dos lados superior e inferior,

um dispositivo de controle de redugdo que controla um vao de
rolo entre os rolos de trabalho superior e inferior,

meios de detecgdo de carga para detectar uma carga aplicada
pelos rolos de trabalho superior e inferior a tira laminada; ‘

meios de detecgao de velocidade da tira laminada para detectar
a velocidade da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado de
entrega do laminador;

meios de detecgio de tensdo para a detecgdo da tensado da tira
laminada no lado de entrada do laminador € no lado de entrega do lamina-
dor;

meios de detecgao de velocidade do motor elétrico para detectar
a velocidade de um motor elétrico que aciona o rolo de trabalho superior e
inferior do laminador;

meios de computagao da referéncia de velocidade/tenséo para
calcular a tenséo da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado
de entrega do laminador ou uma referéncia de velocidade para o motor elé-
trico;

meios de controle de velocidade para controlar a velocidade do
motor elétrico baseado em dados predeterminados de uma velocidade me-
dida pelos meios de detecgdo de velocidade do motor elétrico e a referéncia
de velocidade;

meios de computagdo da posigdo do rolo que calculam uma po-
sicao do rolo de trabalho; e

dispositivo de computagdo de instrugdo para abertu-
ra/fechamento do rolo durante a passagem da fita, que realiza o controle da
abertura/fechamento dos rolos de trabalho superior e inferior relativos a fita

laminada enquanto a fita laminada esta passando,
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em que o dispositivo de computagdo de instrugido para abertu-
ra/fechamento do rolo durante a passagem da fita produz a fita laminada em
um estado de deformacao elastico através do aumento ou diminuigdo da
carga, mantém a carga constante, e controla uma operagao de abertura para
longe da tira laminada dos rolos de trabalho superior e inferior que sdo man-
tidos fechados, ou de fechamento na tira laminada dos rolos de trabalho su-
perior e inferior que sdo mantidos abertos, com o uso do dispositivo de con-
trole de reducdo, sem parar a passagem da tira laminada, ao mesmo tempo
em que pelo menos um dentre tensédo e velocidade da tira laminada € manti-
da igual entre o lado de entrada do laminador e o lado de entrega do lamina-
dor.

2. Fresa laminadora de acordo com a reivindicagédo 1, em que o
dispositivo de computacao de instrugdo para abertura/fechamento do rolo
durante a passagem da tira ajusta as forgas aplicadas dos rolos superior e
inferior quando aumenta/diminui a carga e quando os rolos superior e inferior
sao fechados ou abertos.

3. Fresa laminadora de acordo com a reivindicagéo 1, em que o
dispositivo de computagdo de instrugdo para abertura/fechamento do rolo
durante a passagem da tira realiza o controle da operagao para abrir/fechar
os rolos superior e inferior com a tira laminada passando a uma velocidade
mais lenta do que 30 metros/minuto.

4. Fresa laminadora de acordo com a reivindicagédo 1, em que o
dispositivo de computagdo de instrugdo para abertura/fechamento do rolo
durante a passagem da tira inclui meios de determinagao de relagéo de ve-
locidade/laminagdo para obter uma relagé@o entre as velocidades do lado de
entrada do laminador e do lado de entrega do laminador a partir das veloci-
dades da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado de entrega
do laminador detectadas pelos meios de detecgédo de velocidade da tira la-
minada, e determinar se a tira laminada estda em um estado de deformacgéo
plastica ou em um estado de deformacgéo elastica.

5. Fresa laminadora de acordo com a reivindicagao 1, em que o

dispositivo de computacdo de instrugdo para abertura/fechamento do rolo
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durante a passagem da tira inclui meios de determinagdo de ten-
sdo/laminagdo para detectar uma transi¢do da tira laminada de um estado
de deformacgédo plastica para um estado de deformagédo elastica ou de um
estado de deformacao elastica para um estado de deformacgao plastica ba-
seado nas mudangas na tensdo da tira laminada no lado de entrada do lami-
nador e no lado de entrega do laminador detectadas pelos meios de detec-
¢ao de tenséao.

6. Método de controlar uma fresa laminadora que compreende
um ou mais do que um laminador, em que o laminador inclui rolos de traba-
Iho superior e inferior que pressionam e laminam dos lados superior e inferi-
or uma tira laminada que esta passando, e um dispositivo de controle de re-
dugido que controla um vao de rolo entre os rolos de trabalho superior e infe-
rior,

em que o método compreende,

uma primeira etapa de um dispositivo de controle que aumenta e
diminui a carga aplicada a partir dos rolos de trabalho superior e inferior na
tira laminada sem parar a passagem da tira laminada,

uma segunda etapa do dispositivo de controle que mantém a
carga constante apods a tira laminada ficar em estado de deformagéao elasti-
co, e

uma terceira etapa do dispositivo de controle de abertura para
longe da tira laminada dos rolos de trabalho superior e inferior que sdo man-
tidos fechados ou de fechamento para tira laminada dos rolos de trabalho
superior e inferior que sdo mantidos abertos, com o uso do dispositivo de
controle de redugdo, sem parar a passagem da tira laminada, ao mesmo
tempo em que pelo menos um dentre tens3do e velocidade da tira laminada é
mantida igual entre o lado de entrada do laminador e o lado de entrega do
laminador.

7. Dispositivo de controle de fresa laminadora de acordo com a
reivindicagdo 6, que compreende adicionalmente uma quarta etapa de ajuste
de uma forca aplicada dos rolos superior € inferior quando a carga esta sen-

do aumentada/diminuida e quando os rolos superior e inferior estdo sendo
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abertos/fechados.

8. Dispositivo de controle de fresa laminadora de acordo com a
reivindicagdo 6, em que na primeira etapa, a carga esta sendo aumentada
ou diminuida sem parar a passagem da tira laminada ao mesmo tempo em
que a velocidade da tira laminada é mais lenta do que 30 metros/minuto.

9. Método de controle de fresa laminadora como definido na rei-
vindicagao 6, que compreende adicionalmente uma quinta etapa de detectar
velocidades da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado de
entrega do laminador, de calcular uma relagdo de velocidades da fresa lami-
nadora entre o lado de entrada do laminador e o lado de entrega do lamina-
dor, e de determinar se a tira laminada esta em um estado de deformacgéao
plastica ou em um estado de deformacéao elastica.

10. Método de controle de fresa laminadora como definido na
reivindicagdo 6, que compreende adicionalmente uma sexta etapa de detec-
tar tensdes da tira laminada no lado de entrada do laminador e no lado de
entrega do laminador, e de detectar mudangas na tensdo da tira laminada no
lado de entrada do laminador e no lado de entrega do laminador, em que
desta forma detecta uma transicdo de um estado da tira laminada de um es-
tado de deformagao plastica para um estado de deformagéo elastica ou de
um de um estado de deformacgéao elastica para um estado de deformagéo
plastica.

11. Aparelho de laminagao que compreende:

um rolo de freio do lado de entrada que controla a tens&o aplica-
da a tira laminada em um lado de entrada de um laminador,

meios de controle de velocidade para o rolo de freio do lado de
entrada,

um rolo de freio do lado de entrega que controla a tens&o aplica-
da a tira laminada em um lado de entrega de um laminador,

meios de controle de velocidade para o rolo de freio do lado de
entrega,

uma pluralidade de plataformas de laminagéo;

meios de controle de velocidade para a pluralidade de platafor-
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mas de laminacgao;

um detector de espessura da tira que detecta a espessura da tira
da tira laminada;

um detector de tensdo que detecta a tensao da tira laminada;

uma pluralidade de meios de controle para fornecer uma veloci-
dade do rolo de freio do lado de entrada, uma velocidade do rolo de freio do
lado de entrega, e uma velocidade da pluralidade de plataformas de lamina-
¢do as respectivas extremidades de manipulagdo de velocidade baseadas
em dados predeterminados de laminagao obtidos a partir de uma espessura
da tira da tira laminada detectada através do detector de espessura da tira e
da tensao da tira laminada detectada através do detector de tenséo;

um meio de determinagdo da extremidade de manipulagdo de
velocidade de referéncia para determinar uma extremidade de manipulagéao
de velocidade de referéncia a qual ndo é dada nenhum grau de ajuste em
um controle de velocidade de modo que um grau de ajuste de velocidade em
cada extremidade de manipulagao de velocidade se torna minimo baseado
em dados predeterminados de laminagao que incluem uma espessura e ten-
sdo da tira, e uma condicao de laminacéo que inclui uma saida de controle
que inclui um controle da espessura da tira e um controle de tenséo; e

meios de criagao de referéncia de ajuste de velocidade para de-
terminar as respectivas quantidades de ajuste de velocidade para o rolo de
freio do lado de entrada, o rolo de freio do lado de entrega, e a pluralidade
de plataformas de laminagédo de acordo com a extremidade de manipulagao
de velocidade de referéncia determinada através dos meios de determinagao
da extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia, e fornecer a
respectiva quantidade de ajuste de velocidade a cada extremidade de mani-
pulagao de velocidade.

12. Aparelho de laminagdo de acordo com a reivindicagao 11,
em que os meios de criagdo de referéncia de ajuste de velocidade realizam
controle sucessivo para adicionar uma quantidade de manipulacdo de velo-
cidade a cada extremidade de manipulacdo de velocidade cuja velocidade &

ajustada com referéncia ao lado da extremidade de manipulagao de veloci-
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dade de referéncia, a quantidade de manipulagdo de velocidade determina-
da baseada em uma quantidade de saida de controle para cada extremidade
de manipulagao de velocidade de acordo com uma distribuicdo de velocida-
de para as extremidades de manipulacao de velocidade.

13. Aparelho de laminacdo de acordo com a reivindicagdo 11,
em que os meios de determinagdo da extremidade de manipulagdo de velo-
cidade de referéncia determinam a extremidade de manipulagdo de veloci-
dade de referéncia com o uso de uma regra de controle que inclui inferéncia
difusa na qual um grau de ajuste de velocidade em cada extremidade de
manipulagao de velocidade é determinado antecipadamente para ser minima
baseada na condig&do de laminagao.

14. Aparelho de laminagdo de acordo com a reivindicagdo 11,
em que os meios de determinacao da extremidade de manipulagao de velo-
cidade de referéncia obtém um valor de avaliagdo com o uso de uma fung¢éo
de avaliagdo predeterminada baseada em um grau de ajuste de velocidade
em cada extremidade de manipulagdo de velocidade, e determina a extremi-
dade de manipulagdo de velocidade de referéncia de modo que o valore de
avaliagao se torna um valor otimizado.

15. Aparelho de laminagdo de acordo com a reivindicagdo 11,
em que o rolo de freio do lado de entrada e os meios de controle de veloci-
dade para o rolo de freio do lado de entrada sdo uma bobina de tens&o do
lado de entrada e um meio de controle de velocidade ou torque para a bobi-
na de tensao do lado de entrada, respectivamente.

16. Aparelho de laminacdo de acordo com a reivindicagéo 11,
em que o rolo de freio do lado de entrega e os meios de controle de veloci-
dade para o rolo de freio do lado de entrega sdo uma bobina de tens&o do
lado de entrega e um meio de controle de velocidade ou torque para a bobi-
na de tenséo do lado de entrega, respectivamente.

17. Método de controlar um aparelho de laminagao, em que o
aparelho de laminagdo compreende:

um rolo de freio do lado de entrada que controla a tensao aplica-

da a tira laminada em um lado de entrada de um laminador,
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meios de controle de velocidade para o rolo de freio do lado de
entrada,

um rolo de freio do lado de entrega que controla a tensao aplica-
da a tira laminada em um lado de entrega do laminador,

meios de controle de velocidade para o rolo de freio do lado de
entrega;

uma pluralidade de plataformas de laminag3o;

meios de controle de velocidade para a pluralidade de platafor-
mas de laminagao;

um detector de espessura que detecta a espessura da tira da tira
laminada;

um detector de tensdo que detecta a tensao da tira laminada; e

uma pluralidade de meios de controle que fornecem uma veloci-
dade do rolo de freio do lado de entrada, uma velocidade do rolo de freio do
lado de entrega, e uma velocidade da pluralidade de plataformas de lamina-
¢do as respectivas extremidades de manipulagdo de velocidade baseados
em dados predeterminados de laminagdo obtidos a partir de uma espessura
da tira da tira laminada detectada através do detector de espessura da tira e
da tensdo da tira laminada detectada através do detector de tenséo,

em que o método compreende,

uma etapa de determinagdo de uma extremidade de manipula-
cdo de velocidade de referéncia a qual ndo é dado nenhum grau de ajuste
em um controle de velocidade de modo que um grau de ajuste de velocidade
em cada extremidade de manipulagido de velocidade se torna minimo base-
ado em dados predeterminados de laminagdo que incluem uma espessura e
tensao da tira, e uma condigdo de laminagdo que inclui uma saida de contro-
le que inclui um controle da espessura da tira e um controle de tensao; e

uma etapa de determinagdo das respectivas quantidades de a-
juste de velocidade para o rolo de freio do lado de entrada, o rolo de freio do
lado de entrega, e a pluralidade de plataformas de laminagéao de acordo com
a extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia determinada a-

través dos meios de determinacido da extremidade de manipulagdo de velo-
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cidade de referéncia, e fornecimento da quantidade de ajuste de velocidade
respectiva a cada extremidade de manipulagdo de velocidade.

18. Método de controle de aparelho de laminagédo de acordo com
a reivindicagdo 17, em que a etapa de determinacgéo das respectivas quanti-
dades de ajuste de velocidade inclui uma etapa de controle sucessivo de
adicionar uma quantidade e manipulagado de velocidade para cada extremi-
dade de manipulagdo de velocidade cuja velocidade é ajustada com referén-
cia ao lado da extremidade de manipulacido de velocidade de referéncia, a
quantidade de manipulacdo de velocidade determinada baseada em uma
quantidade de saida de controle para cada extremidade de manipulagéo de
velocidade de acordo com uma distribui¢do de velocidade para as extremi-
dades de manipulagéo de velocidade.

19. Método de controle de aparelho de laminagdo de acordo com
a reivindicagdo 17, em que a extremidade de manipulagéo de velocidade de
referéncia é determinada com o uso de uma regra de controle que inclui uma
inferéncia difusa na qual um grau de ajuste de velocidade em cada extremi-
dade de manipulacdo de velocidade é determinado antecipadamente para
ser minima baseada na condigdo de laminagdo, na etapa de determinagao
de uma extremidade de manipulagio de velocidade de referéncia.

20. Método de controle de aparelho de laminagdo de acordo com
a reivindicagdo 17, em que um valor de avaliagdo & obtido com o uso de
uma fungdo de avaliagdo predeterminada baseada em um grau de ajuste em
cada extremidade de manipulagdo de velocidade, e a extremidade de mani-
pulacdo de velocidade de referéncia é determinado de modo que o valor de
avaliacdo se torna um valor otimizado, na etapa de determinagdo de uma
extremidade de manipulagdo de velocidade de referéncia.

21. Método de controle de aparelho de laminagdo de acordo com
a reivindicagdo 17, em que o rolo de freio do lado de entrada e o meio de
controle de velocidade para o rolo de freio do lado de entrada sdo uma bobi-
na de tensdo do lado de entrada e um meio de controle de velocidade ou
torque para a bobina de tensdo do lado de entrada, respectivamente.

22. Método de controle de aparelho de laminagao de acordo com



a reivindicagado 17, em que o rolo de freio do lado de entrada e o meio de
controle de velocidade para o rolo de freio do lado de entrega sdo uma bobi-
na de tensao do lado de entrega e um meio de controle de velocidade ou

torque para a bobina de tensdo do lado de entrega, respectivamente.
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GRAFICO DE OPERAGAO PARA ABERTURA DO ROLO ENQUANTO ATIRA ESTA PASSANDO
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FIG.3

FLUXO DE OPERAGAO DA ABERTURA DO ROLO ENQUANTO ATIRA ESTA PASSANDO
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GRAFICO DE OPERAGAO PARA ABERTURA DO ROLO ENQUANTO ATIRA ESTA PASSANDO
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FIG.5

FLUXO DE OPERACAO DO FECHAMENTO DOS ROLOS DE TRABALHO ENQUANTO A TIRA ESTA PASSANDO
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FIG.10
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FIG.11
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RESUMO

-Patente de Invengdo: "LAMINAGAO, METODO DE CONTROLE DE LAMI-

NAGCAO, METODO DE CONTROLE E APARELHO DE LAMINA(;AO DO
APARELHO DE LAMINACAO"
Um objetivo da presente invencgao é abrir/fechar os rolos. de tra-

balho sem fazer com que os rolos de trabalho e uma tira laminada arranhem

.sem causar qualquer deslizamento”entre eles. Uma fresa laminadora com-

preende meios de detecgao para a tira laminada, meios de detecgao de ve- . -

locidade da tira laminada em um lado de entrada e em um lado de entrega,

meios de detecgdo de tens&o para a tira laminada no lado de entrada e no
lado de entrega, meios de detecgdo de velocidade do motor elétrico para um

motor elétrico que aciona os rolos de trabalho, meios de computagio de re-

- feréncia de tens&o/velocidade para a tens&o da tira laminada no lado de en-

trada e no lado de entrega ou para uma referéncia de velocidade para o mo-
tor elétrico, meio de controle de velocndade que controla a velocidade do mo-
tor eletnco baseado em dados de velocidade predetermmados e uma refe-

réncia de velocidade, meio de computagdo de posigdo do rolo, e dispositivo

o de computagéo de inétru¢6es para ébertui‘a/fechamento durante a passagem

da t:ra que aumenta ou diminui a carga sem parar a tlra laminada, mantem a

20
' - . de deformagao elastica, e abre/fecha 0s rolos de trabalho com pelo- menos:

carga constante em uma condlg,ao de que a tira Iammada alcanga um estado,

ou a tensao ou a ‘'velocidade da tlra da tira laminada. no Iado de entrada e

'aquela no Iado de entrega sendo iguais uma a outra
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