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(57) Resumo: METODO DE CONTROLE DE ALONGAMENTO DE
LAMINAGAQ. A presente invencéo refere-se a um método de controle
de alongamento de laminagéo, o qual pode fabricar uma casca oca de
alta precisdo dimensional, e pode suprimir problemas de laminagéo. E
um método de controle de alongamento de lamina¢do no qual a
espessura de parede do sulco inferior de uma casca oca P no suporte
N° 1 que tem um medidor ultra-sénico 1 de espessura de parede
instalado entre ela e um suporte N° 2 é medida, o diametro externo de
uma barra mandril B é calculado com base no valor ajustado do
espacgo de rolo no suporte N° 1 e a espessura de parede do sulco
inferior da casca oca P, a localizagdo na dire¢do ao longo do
comprimento da barra mandril P para a qual o diametro externo foi
calculado sao determinadas com base na informagao de posi¢cdo em
um retentor de barra BR, a distribuicdo na dire¢do ao longo do
comprimento do diametro externo da barra mandril é calculada
repetindo as etapas acima, a localizagdo na dire¢do ao longo do
comprimento da barra mandril que contata a casca oca em um suporte
subsequente é determinada com base em informag¢éo de posi¢ao do
retentor de barra, e o espago de rolo no suporte subsequente €
ajustado com base no didmetro externo da localizagéo determinada na
dire¢céo ao longo do comprimento da barra mandril.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
CONTROLE DE ALONGAMENTO DE LAMINAGAO".

Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um método de controle de lami-

5 nacgao de alongamento. Especificamente a presente invengéo refere-se a um

método de controle de laminagdo de alongamento que pode fabricar um tubo

sem costura que tem precisao bidimensional elevada e que pode suprimir a

ocorréncia de problemas de lamina¢cdo medindo a espessura de parede de

uma casca oca para o interior da qual uma barra mandril é inserida e contro-

10 lar alongamento da laminagao da casca oca em um laminador de mandril
com base nos resultados medidos.

Antecedente Técnica

Até o presente momento houve diversas propostas de invengdes
que medem a espessura de parede de um objeto de interesse que utilizam
15 um medidor de espessura de parede de raios gama e ajustam e corrigem as
condi¢cdes de laminagcdo com base nos resultados medidos (ver Documento

de Patente 1, por exemplo).
Um medidor de espessura de parede de raios gama mede a es-
pessura de parede com base na quantidade de atenuagdo de raios gama
20 que atravessam um objeto de interesse. Por conta deste principio de medi-
¢ao nao é possivel medir a espessura de parede de uma casca oca para o
interior da qual uma barra mandril foi inserida utilizando um medidor de es-
pessura de parede de raios gama. Portanto, naturalmente ndo € possivel
medir a espessura de parede entre os suportes de um laminador de mandril
25 com um medidor de espessura de parede de raios gama. Mesmo no lado de
saida de um laminador de mandril a medi¢do de espessuras pode somente
ser realizada com um laminador de mandril retratil, no qual a barra mandril
inserida é retraida no sentido do lado de entrada depois da completagao de
laminagao de alongamento. Além disto, mesmo com um laminador de man-
30 dril retratil, a espessura de parede pode ser medida somente em uma locali-
zagao espagada por uma certa quantidade da vizinhanga imediata da saida

do laminador. Devido a estas limitagbes existe, naturalmente, um limite na
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medida do qual os resultados de medi¢cao da espessura de parede por um
medidor de espessura de raios gama podem ser utilizados para realizar con-
trole de alta precisao.

Assim, em um método de controle para um laminador de mandril
que utiliza um medidor de espessura de parede de raios gama convencional,
existe o problema fundamental que nao € possivel medir a espessura de
parede de uma casca oca para o interior da qual uma barra mandril é inseri-
da. Devido a este problema existem os quatro problemas especificos a se-
quir:

Problema 1

Em um metodo de controle convencional que utiliza um medidor
de espessura de parede de raios gama em laminagao de alongamento inici-
al, ndo é possivel ajustar um espacgo de rolo que corresponda ao didmetro
externo da barra mandril, e assim uma precisao elevada ndo pode ser obtida
para a espessura de parede de cascas ocas que inicialmente sofrem lamina-
¢ao de alongamento.

Um meétodo que é concebivel para obter uma casca oca com
uma espessura de parede altamente precisa por meio de laminagcao de a-
longamento que utiliza um laminador de mandril, € um no qual o didmetro
externo de uma barra mandril € avaliado por calculo e o espac¢o do rolo de
um suporte predeterminado é ajustado de acordo com o diametro externo
avaliado da barra mandril. No passado, para realizar este método, a espes-
sura de parede de uma casca oca no lado de saida de um laminador de
mandril (um laminador de mandril retratil) era medida utilizando um medidor
de espessura de parede de raios gama e, com base nos resultados desta
medi¢do e o valor ajustado do espago de rolo no suporte final, 0 didmetro
externo da barra mandril era avaliado. Contudo, este método de avaliagdo
avalia o didmetro externo de uma barra mandril com base no valor medido
da espessura de parede do lado de saida de um laminador de mandril. Por-
tanto, a laminagdo de alongamento de uma casca oca para a qual a espes-
sura de parede era medida ja esta completada no momento em que o dia-

metro externo da barra mandril é avaliado. Um laminador de mandril utiliza
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normalmente uma pluralidade de barras mandril enquanto as circula, e uma
espessura de parede altamente precisa nao pode ser obtida para a primeira
casca oca a ser laminada utilizando cada barra mandril, isto é, para o0 mes-
mo numero de cascas ocas que 0 numero de barras mandril que estao sen-

do circuladas.

Problema 2

Uma vez que a medi¢ao de espessura de parede de uma casca
oca por meio de um medidor de espessura de parede de raios gama nao
pode ser realizada entre suportes de um laminador de mandril, sua espessu-
ra de parede voltada para a espessura de parede de por¢des flange deve
ser predita, tornando com isto impossivel obter uma espessura de parede
altamente precisa.

As localizagdes de uma casca oca que correspondem a sua es-
pessura de parede da porgao flange em um suporte se tornam localizagbes
que correspondem a sua espessura de parede do sulco inferior no proximo
suporte onde a espessura de parede é reduzida por rolos sulcados. Conse-
glientemente, se um erro se desenvolve na predi¢do da espessura de pare-
de da porc¢ao flange de uma casca oca, um erro se desenvolve na quantida-
de de reducao. Em adigao, a velocidade da casca oca nos lados de entrada
e saida do suporte varia, e a for¢a de tragao entre suportes varia. Como re-
sultado, a deformagao da casca oca nas localiza¢gdes que correspondem a
espessura de parede da por¢ao flange que corre no préximo suporte se des-
via enormemente da predigdo, e laminagao defeituosa, com precisao bidi-
mensional piorada ocorre com uma casca oca feita de um material dificil de
trabalhar.

Problema 3

Em laminagdo de alongamento que utiliza um laminador de man-
dril, desvios de espessura opostos, que sdo um fendmeno no qual porgdes
de parede espessa e por¢cdes de parede fina se alternam, se desenvolvem
de maneira alternada em um passo de aproximadamente 90° na dire¢ao cir-
cunferencial de uma casca oca, se desenvolvem algumas vezes. Para su-
primir a ocorréncia de desvios de espessura opostos, as posi¢coes de lami-
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nac¢do dos rolos sulcados podem ser ajustadas de modo que as por¢des de
parede espessa se tornam mais finas e as porgdes de parede fina se tornam
mais espessas. Contudo, como descrito acima, com um medidor de espes-
sura de parede de raios gama nao é possivel realizar a medi¢gao de espessu-
ra de parede exceto no lado de saida de um laminador de mandril (um lami-
nador de mandril retratil) que tem uma localizagdo separada do mandril por
uma certa extensao. Portanto, mesmo se desvios de espessura opostos se
desenvolvem em uma casca oca que sofreu medigdo de espessura de pare-
de, ndo é mais possivel ajustar as posi¢ées de laminagéo dos rolos sulcados
para aquela casca oca. Em adicdo, em um laminador de mandril de um tipo
diferente de um laminador de mandril retratil, ndo é possivel de todo realizar
a medigao de desvios de espessura opostos.
Problema 4

Em laminagdo de alongamento que utiliza um laminador de
mandril € importante confirmar a distédncia entre os fundos de sulco de um
rolo sulcado em um suporte. Uma vez que esta distancia ndo pode ser me-
dida diretamente, a posicdo de laminagéao € corrigida por ajustamento zero
da posi¢do de laminacdo alcangada contatando as porgdes flange do rolo
sulcado uma com a outra a vista do resultado de medi¢cdo por meio de um
medidor de espessura de parede de raios gama instalado no lado de saida
do laminador de mandril. Contudo, somente a posi¢ao de laminagdo dos ro-
los sulcados instalados no suporte final pode ser corrigida por este método.
Consequentemente, em um método de controle para um laminador de man-
dril que utiliza um medidor de espessura de parede de raios gama conven-
cional nao é possivel aumentar a precisao de ajustamento zero da posi¢ao
de laminac¢ao dos rolos sulcados em suportes precedentes.

Documento de Patente 1: JP H08-71616 A1

Descricdo da Invencao

A presente invengao foi feita para solucionar os problemas da
técnica precedente descritos acima, e seu objetivo é fornecer um método de
controle de laminagcao de alongamento para um laminador de mandril, que

pode solucionar os problemas presentes em um método de controle de lami-
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nacdo de alongamento para um laminador de mandril que utiliza um medidor
de espessura de parede de raios gama convencional em que a espessura de
parede de uma casca oca para o interior da qual uma barra mandril é inseri-
da nao pode ser medida.

Como resultado de investigagdes diligentes com o objetivo de
solucionar este problema, os presentes inventores descobriram que a es-
pessura de parede de uma casca oca que tem uma barra mandril inserida
para seu interior pode ser medida se um medidor de espessura de parede
ultra-sénico que mede a espessura de parede com base na diferenga no
tempo refletido de ondas ultra-sénicas a partir das superficies interna e ex-
terna de uma casca oca é utilizado ao invés de um medidor de espessura de
parede de raios gama. A razao para isto é imaginada ser que mesmo quan-
do uma barra mandril é inserida em uma casca oca, uma camada de ar esta
presente entre a superficie externa da barra mandril e a superficie interna da
casca oca, e ondas ultra-sénicas sao refletidas a partir da superficie interna
da casca oca por esta camada de ar. Consequientemente, foi descoberto que
se um medidor de espessura de parede ultra-sdnico € utilizado, torna-se
possivel realizar medi¢cao da espessura de parede de uma casca oca entre
os suportes de um laminador de mandril ou na vizinhanga imediata do lado
de saida, o0 que nao poderia ser medido no passado, tornando com isto pos-
sivel solucionar os diversos problemas presentes com um método de contro-
le de laminador de mandril convencional que utiliza um medidor de espessu-
ra de raios gama. Com isto eles completaram a presente invengao.

A presente invengdo € um método de controle de laminagao de
alongamento caracterizado pelo fato de a espessura de parede de uma cas-
ca oca para o interior da qual € inserida uma barra mandril ser medida entre
os suportes de laminagdo de um laminador de mandril ou no lado de saida
do suporte final do laminador de mandril, utilizando um medidor de espessu-
ra de parede de ultra-sénico, e o laminador de mandril ser controlado com
base no valor medido.

A presente invengao é também um método de controle de lami-

nagao de alongamento caracterizado pelo fato de compreender uma primeira
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etapa de medir a espessura de parede de fundo de sulco de uma casca oca
em um suporte imediatamente antes da posigdo de instalagao de um medi-
dor de espessura de parede ultra-sénico instalado entre suportes predeter-
minados de um laminador de mandril, uma segunda etapa de calcular o dia-
metro externo de uma barra mandril com base no valor ajustado do espago
de rolo no suporte imediatamente precedente e a espessura de parede de
fundo do sulco da casca oca medida na primeira etapa, uma terceira etapa
de determinar a localizagdao na diregdo ao longo do comprimento da barra
mandril para a qual o diametro externo foi calculado na segunda etapa com
base na informacao de posigao em um retentor de barra, uma quarta etapa
de calcular a distribuigdo na dire¢do ao longo do comprimento do didmetro
externo da barra mandril repetindo a primeira etapa através da terceira eta-
pa, uma quinta etapa de determinar uma localizagéo na dire¢do ao longo do
comprimento da barra mandril que contata a casca oca em um suporte sub-
seqliente depois do suporte imediatamente precedente com base na infor-
macao de posi¢do no retentor de barra, uma sexta etapa de calcular o dia-
metro externo na localizagdo na direcdo ao longo do comprimento da barra
mandril que foi determinado na quinta etapa com base na distribuicdo na
direcdo ao longo do comprimento do didmetro externo da barra mandril cal-
culado na quarta etapa, e uma sétima etapa de ajustar o espago de rolo no
suporte subsequente com base no didmetro externo na posi¢éo na diregao
ao longo do comprimento da barra mandril calculado na sexta etapa. O pro-
blema 1 pode ser solucionado por esta invengéo.

- A expressdo "espessura de parede do fundo do sulco de uma
casca oca" aqui utilizada significa a espessura de parede das porgcOes de
uma casca oca que se opde as porgdes do fundo do sulco dos rolos sulca-
dos.

A presente invencdo é também um método de controle de lami-
nacdo de alongamento caracterizado por compreender uma primeira etapa
de medir a espessura de parede de porg¢éo flange de uma casca oca em um
suporte imediatamente antes da posigdo de instalagdo de um medidor de

espessura de parede ultra-sdnico instalado entre suportes predeterminados
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de um laminador de mandril, € uma segunda etapa de ajustar o espago de
rolo no suporte imediatamente depois da posi¢ao de instalacdo do medidor
de espessura de parede ultra-sénico com base na espessura de parede da
porcdo flange da casca oca medida na primeira etapa. O problema 2 pode
ser solucionado por esta invengao.

A expressdo "espessura de parede de porgdo flange de uma
casca oca" aqui utilizada significa a espessura de parede de porgdes de uma
casca oca voltada para as porg¢oes flange de rolos sulcados.

A presente invengdo é também um método de controle de lami-
nacdo de alongamento caracterizado por compreender uma primeira etapa
de medir a distribuicdo da espessura de parede na diregéo circunferencial de
uma casca oca a partir de quando a extremidade frontal da casca oca passa
a posicdo de instalagdo de um medidor de espessura de parede ultra-sénico
instalado no lado de saida de um laminador de mandril, uma segunda etapa
de calcular os componentes e direcao de desvios de espessura opostos com
base na distribuicao de espessura de parede na direcao circunferencial da
casca oca medidos na primeira etapa, e uma terceira etapa de corrigir a po-
sicdo de laminagao dos rolos sulcados de um suporte predeterminado no
momento de laminacdo de alongamento da casca oca ou no momento de
laminacdo de alongamento da casca oca que sofre laminacdao de alonga-
mento depois desta casca oca com boa base nos componentes e diregao de
desvios de espessura de parede opostos calculados na segunda etapa. O
problema 3 pode ser solucionado por esta invengao.

A expressao "componentes de desvios de espessura opostos”
utilizada aqui significa, entre os desvios de espessura que se desenvolvem
em uma casca oca, os componentes de desvio de espessura que se desen-
volvem de maneira alternada como por¢cdes de parede espessa e porgdes
de parede fina com um passo de aproximadamente 90° na dire¢ao circunfe-
rencial da casca oca.

A presente invengao é também um método de controle de lami-
na¢do de alongamento caracterizado por compreender uma primeira etapa

de medir a espessura de parede do sulco inferior de uma casca oca em um
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suporte imediatamente antes da posicao de instalacao de um medidor de
espessura de parede ultra-sonico instalado entre suportes predeterminados
de um laminador de mandril, uma segunda etapa de calcular o erro no valor
ajustado da posicao de laminacdo dos rolos sulcados do suporte imediata-
mente precedente com base no valor ajustado do espaco de rolo no suporte
imediatamente precedente e a espessura de parede do sulco inferior da cas-
ca oca medida na primeira etapa, e uma terceira etapa de corrigir a posi¢ao
de laminacao dos rolos sulcados do suporte imediatamente precedente com
base em um erro de medi¢do de posi¢cao de laminag¢éao obtido suavizando o
erro no valor ajustado da posicao de laminagao calculado na segunda etapa.

A expressao “"suavizar 0 erro no valor ajustado da posi¢ao de
laminagao" aqui utilizada significa que processamento de suavizagao tal co-
mo suavizacao exponencial ou método de média mével é realizado em cada
casca oca com base no erro no valor ajustado da posicao de laminagao cal-
culado para uma pluralidade de cascas ocas.

Na presente invengéo € preferivel que um medidor de espessura
de parede ultra-sdnico a laser que pode medir a espessura de parede de
uma casca oca sem contatar a casca oca seja utilizado como um medidor de
espessura de parede ultra-sénico.

Em um método de controle de laminacdo de alongamento de
acordo com a presente invengao, medindo a espessura de parede de uma
casca oca em um estado no qual uma barra mandril € inserida em seu interi-
or e controlando um laminador de mandril com base no resultado medido,
um tubo sem costura de precisdo bidimensional elevada pode ser fabricado,
e problemas de laminagdo podem ser suprimidos.

Descricao dos Desenhos

A Figura 1 é uma vista explicativa que mostra de maneira es-
quematica a estrutura genérica de um laminador de mandril ao qual um me-
todo de controle de acordo com uma primeira modalidade € aplicado.

A Figura 2 é uma vista explicativa que mostra de maneira es-
quematica a estrutura geral de um aparelho para um laminador de mandril

ao qual o método de controle de acordo com uma segunda quarta modalida-
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des é aplicado.

A Figura 3 é uma vista explicativa que mostra de maneira es-
quematica a estrutura genérica de um aparelho para um laminador de man-
dril ao qual um método de controle de acordo com uma terceira modalidade
é aplicado.

Melhor modo de Realizar Invencao

Abaixo, 0 melhor modo para realizar um método de controle de
laminacao de alongamento de acordo com a presente invencédo sera expli-
cado em detalhe, a0 mesmo tempo que se refere aos desenhos anexos.
Modalidade 1

A Figura 1 € uma vista explicativa que mostra de maneira es-

quematica a estrutura genérica de um aparelho para um laminador de man-
dril (um laminador de mandril retido que utiliza um retentor de barra BR) que
aplica um método de controle de acordo com a modalidade 1.

Como mostrado na Figura 1, um método de controle de acordo
com esta modalidade utiliza um medidor de espessura de parede ultra-
sbnico 1 instalado entre suportes predeterminados de um laminador de
mandril (entre o suporte N2 1 e o suporte N2 2 no exemplo mostrado na Figu-
rat).

O medidor de espessura de parede ultra-s6nica utilizado nesta
modalidade é um medidor de espessura de parede ultra-sénico a laser. O
medidor de espessura de parede ultra-sbénico a laser 1 tem um laser pulsado
para transmitir ondas ultra-sénicas a partir da superficie para o interior de
uma casca oca P, e um laser de onda continua e um interferémetro para re-
ceber ondas ultra-sénicas que sao refletidas da superficie interna da casca
oca P. Feixe de laser pulsado de alta intensidade é emitido do laser pulsado.
O feixe de laser pulsado emitido se choca na superficie da casca oca P e
produz contratacdo térmica da casca oca P 0 que gera ondas ultra-sénicas.
As ondas ultra-sénicas geradas sdo propagadas dentro da casca oca P e
refletidas a partir da superficie interna da casca oca P, e elas novamente
retornam para a superficie da casca oca P. O laser de onda continua e o
interferdbmetro sdo arranjados de modo que o feixe laser emitido a partir do
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laser de onda continua sempre irradia a superficie da casca oca P e que a
luz refletida da superficie da casca oca P € incidente sobre o interferémetro.
Quando ondas ultra-sonicas retornam para a superficie da casca oca P sua
superficie se desloca. Como resultado, a fase da luz refletida que é incidente
no interferometro muda, e o estado de interferéncia muda. A espessura de
parede da casca oca P é medida medindo o tempo a partir de quando o feixe
de laser pulsado foi emitido a partir do laser pulsado até que a mudanga no
estado de interferéncia seja detectada.

O medidor de espessura de parede ultra-sénico 1 é colocado de
modo a ser capaz de medir a espessura de parede do fundo do sulco da
casca oca P em um suporte imediatamente antes da posi¢do de instalagao
do medidor de espessura de parede ultra-s6nico 1 (suporte N2 1 no exemplo
mostrado na Figura 1). A saber, ele é colocado de modo a medir a espessu-
ra de parede de uma porgao da casca oca P oposta a um fundo de sulco dos
rolos sulcados R fornecidos no suporte N2 1. As diregbes de emissdo pelos
dois lasers sao ajustadas de modo que o feixe laser emitido do laser pulsado
e o feixe laser emitido do laser de onda continua irradiem ambos uma por-
¢ao da casca oca P oposta a um fundo de sulco dos rolos sulcados R forne-
cidos no suporte N2 1.

A espessura de parede de fundo de sulco da casca oca P que é
medida pelo medidor de espessura de parede ultra-sénico 1 é introduzida
para um controlador 2. O controlador 2 realiza calculos para avaliar o didme-
tro externo da barra mandril B com base no valor ajustado do espago de rolo
do suporte'N2 1 que é o suporte imediatamente precedente e a espessura de
parede do fundo de sulco medida da casca oca P.

A informacgao de posigdo em um retentor de barra BR que sus-
tenta a extremidade traseira da barra mandril B € também introduzida para o
controlador 2. Com base na informagao de posigao do retentor de barra BR
que foi introduzida para ele, o controlador 2 determina a porgao na diregao
ao longo do comprimento da barra mandril B onde o didametro externo foi
calculado (a porgdo na dire¢ao ao longo do comprimento da barra mandril B
utilizada no suporte N2 1). A saber, a distancia entre a extremidade traseira
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da barra mandril B e o suporte N2 1, que é o suporte imediatamente prece-
dente, isto é, as localizagbes na diregdo ao longo do comprimento da barra
mandril que utiliza a extremidade traseira da barra mandril B como uma refe-
réncia é determinada a partir da informagao de posicao no retentor de barra
BR.

Repetindo a operagao acima, o controlador 2 calcula e armaze-
na a distribuicdo do diametro externo da barra mandril B na dire¢do ao longo
do comprimento.

Em seguida, com base na posi¢do de informagdo no retentor de
barra BR, o controlador 2 determina a localizagdao na dire¢do ao longo do
comprimento da barra mandril B que contata a casca oca P em um suporte
ou suportes subsequentes ao suporte N2 1, que é o suporte imediatamente
precedente. Entao, com base na distribuicdo na dire¢do ao longo do com-
primento do diametro externo da barra mandril B que foi calculado e arma-
zenado como descrito acima, o controlador 2 calcula o didametro externo de
cada uma das localizagdes na dire¢do ao longo do comprimento da barra
mandril B que contata a casca oca P em suportes subsequentes (suporte N2
2 - suporte N2 6) que sdo subsequientes ao suporte N2 1, que é o suporte
imediatamente precedente. Com base no diametro externo calculado da bar-
ra mandril B, o controlador 2 realiza célculos para ajustar espagos de rolo
adequados nos suportes subsequientes (suporte N2 2 - suporte N2 6) e con-
trola os mecanismos de laminacao 3 para os suportes subsequentes (supor-
te N2 2 - suporte N2 6) de modo a obter estes espacgos de rolo. Os mecanis-
mos de laminagao 3 sao constituidos por cilindros ou similares, e eles ajus-
tam as posi¢oes de laminagéo dos rolos sulcados R de acordo com os espa-
¢os de rolo ajustados.

Como explicado acima, um método de controle de laminagao
para um laminador de mandril de acordo com esta modalidade tem um me-
didor de espessura de parede ultra-sbnico 1 instalado entre suportes, ele
calcula o diametro externo de uma barra mandril B com base no valor medi-
do da espessura (a espessura de parede do fundo de sulco) e ajusta os es-
pagos de rolo dos suporte subseqlentes (suporte N2 2 - suporte N2 6) a ju-
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sante da posi¢cao de instalacdo do medidor de espessura de parede ultra-
sbnico 1, de acordo.

Portanto, em contraste com um método de controle convencional
que utiliza um medidor de espessura de parede de raios gama, mesmo se
esta barra mandril B é a primeira fornecida para laminagéo de alongamento
(em outras palavras, mesmo se a casca oca P é a primeira casca oca a ser
empregada com esta barra mandril B) o didmetro externo da barra mandril B
pode ser calculado com alta precisao ao laminar a casca oca P, e como re-
sultado a laminacdo de alongamento pelo laminador de mandril pode ser
realizada com uma espessura de parede altamente precisa, come¢gando com
a primeira casca oca P.

Modalidade de 2
A Figura 2 € uma vista explicativa que mostra de maneira es-

quematica a estrutura genérica de um aparelho para um laminador de man-
dril que aplica um método de controle de acordo com a modalidade 2.

Como mostrado na Figura 2, da mesma maneira como na moda-
lidade 1 descrita acima, um método de controle de acordo com esta modali-
dade utiliza um medidor de espessura de parede ultra-sonico 1 instalado
entre suportes predeterminados de um laminador de mandril (entre suporte
N2 1 e suporte N2 2 no exemplo mostrado na Figura 2).

Um método de controle de acordo com esta modalidade difere
da modalidade 1 em que ele nao esta limitado a aplicagdo de um laminador
de mandril retido que utiliza um retentor de barra. Em adigao, ele difere da
modalidade 1 em que um medidor de espessura de parede ultra-sénico 1 de
acordo com esta modalidade, é colocado de modo a medir a espessura de
parede da porcao flange da casca oca P no suporte imediatamente antes da
posicdo de instalagdo do medidor de espessura de parede ultra-sdnico 1
(suporte N2 1 no exemplo mostrado na Figura 2).

A saber, o medidor de espessura de parede ultra-sdnico 1 utili-
zado nesta modalidade é colocado de modo a medir uma por¢cao da casca
oca P oposta a porgéo flange dos rolos sulcados R colocados no suporte N2

1. O medidor de espessura de parede ultra-sénico 1 utilizado nesta modali-
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dade é também um medidor de espessura de parede ultra-sénico a laser. A
direcdo de cada laser é ajustada de modo que a luz emitida a partir de um
laser pulsado e a luz emitida a partir de um laser de onda continua sdao am-
bas irradiadas sobre uma por¢cao da casca oca P oposta aos flanges dos
rolos sulcados R fornecidos no suporte N2 1.

A espessura de parede da por¢ao flange da casca oca P medida
pelo medidor de espessura de parede ultra-s6nico 1 € introduzida para um
controlador 2. Com base na espessura de parede da porgédo flange medida
da casca oca P, o controlador 2 calcula e ajusta um espaco de rolo adequa-
do para o suporte (suporte N2 2 nesta modalidade) imediatamente depois da
posicao de instalagdo do medidor de espessura de parede ultra-sénico 1, e
controla 0 mecanismo de laminagdo 3 para o suporte N° 2 de modo a obter
este espaco de rolo. O mecanismo de laminagdo 3 ajusta a posi¢cao de lami-
nagao dos rolos sulcados R de acordo com o espago de rolo ajustado. Es-
pessura de parede da porgéo flange, isto é, a espessura de parede de fundo
do sulco no lado de entrada do suporte N2 2 varia facilmente e a carga de
laminagdo do suporte N° 2 varia de acordo com a variagdo na espessura de
parede do sulco inferior no lado de entrada, e sua elasticidade de laminador
(coeficiente carga de laminagao/rigidez do laminador) varia. Consequente-
mente 0 mecanismo de laminagado 3 preferivelmente ajusta previamente a
posi¢ao de laminagao dos rolos sulcados R de acordo com o espago de rolo
ajustado antes que a casca oca P alcance o suporte N° 2, pelo que ele pode
fazer a espessura de parede da casca oca P depois da lamina¢do no supor-
te N2 2 constante. Se a quantidade de redugao da espessura de parede no
suporte N2 2 varia, as velocidades de laminagdo nos lados de entrada e sai-
da do suporte N° 2 variam, e a tensdo entre os suportes muda. Contudo,
medindo a espessura de parede no lado de entrada do suporte N® 2 por
meio do medidor de espessura de parede ultra-sonico 1 de acordo com esta
modalidade, variagbes na quantidade de redugcao de espessura de parede
podem ser preditas e variagdes em tensdo podem ser suprimidas mudando
a velocidade de rotagao dos rolos sulcados R, de modo a suprimir variagao

em tensdo entre os suportes.
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Como explicado acima, com um método de controle de lamina-
¢céo de alongamento de acordo com esta modalidade, a espessura de pare-
de da porcédo flange (que corresponde a espessura de parede do fundo do
sulco do ponto de vista do suporte imediatamente depois da posi¢ao de ins-
talacao do medidor de espessura de parede ultra-sénico 1) é realmente me-
dida pelo medidor de espessura de parede ultra-sénico 1, e com base nesta
espessura de pare de porgao flange, um espago de rolo adequado é ajusta-
do no suporte (suporte N2 2 nesta modalidade) imediatamente depois da po-
sicao de instalacdo do medidor de espessura de parede ultra-sdnico 1. Con-
seqlientemente, em contraste com um método de controle de laminagao
convencional que utiliza um medidor de espessura de parede de raios gama
no qual era necessario predizer a espessura de parede da porcao flange e
no qual havia a possibilidade de laminacgao defeituosa e uma piora de preci-
sardao dimensional devido a erros na predicao, estes problemas podem ser
eliminados com certeza. Em adig¢ao, predizendo a variagao na quantidade de
redugdo da espessura de parede no suporte imediatamente depois da posi-
cao de instalacao do medidor de espessura de parede ultra-sénico 1, varia-
¢Oes na forga de tragao entre suportes podem ser suprimidas.

Modalidade 3
A Figura 3 é uma vista explicativa que mostra de maneira es-

quematica a estrutura genérica de um aparelho para um laminador de man-
dril que aplica um método de controle de acordo com uma terceira modali-
dade.

- Como mostrado na Figura 3, em contraste com a modalidade 1 e
modalidade 2 acima descritas, um método de controle de acordo com esta
modalidade instala um medidor de espessura de parede ultra-s6nico 1 na
vizinhang¢a imediata do lado de saida de um laminador de mandril. Ela tam-
bém difere da modalidade 1 e modalidade 2 em que uma pluralidade de me-
didores de espessura de parede ultra-sénicos 1 sao fornecidos na diregao
circunferencial da casca oca P ou 0 medidor de espessura de parede ultra-
sbnico 1 pode realizar a varredura na direcao circunferencial da casca oca P
para medir a distribuicdo de espessura de parede na dire¢ao circunferencial
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da casca oca P. A estrutura do aparelho é de outra forma a mesma como
para a modalidade 2 acima descrita, de modo que uma explicacao dela sera
omitida.

O medidor de espessura de parede ultra-s6nico 1 de acordo com
esta modalidade mede a distribuicdo de espessura de parede na diregdo
circunferencial da casca oca P desde quando a extremidade frontal da casca
oca P passa a posi¢do de instalagdo do medidor de espessura de parede
ultra-sénico 1. A distribuicdo de espessura de parede na diregdo circunfe-
rencial da casca oca medida pelo medidor de espessura de parede ultra-
sonico 1 é introduzida para um controlador 2.

O controlador 2 calcula os componentes e dire¢do dos desvios
de espessura opostos realizando anadlise de Fourier para a distribuicdo de
espessura de parede medida na direcdo circunferencial da casca oca P.
Com base nos componentes calculados e direcao dos desvios de espessura
opostos o controlador 2 corrige 0 ajustamento para a posi¢do de laminagao
dos rolos sulcados R de um suporte predeterminado no momento de lamina-
cdo desta casca oca P ou no momento de laminagdo da préxima casca oca
P. A saber, ele corrige a posicao de laminagao dos rolos sulcados R de um
suporte predeterminado para o qual a dire¢éo das porg¢des de parede espes-
sa e a direcdo de laminagdo, de modo que as porgdes de parede espessa
dos componentes dos desvios de espessura opostos se tornam mais finas, e
corrige a posicdo de laminagao dos rolos sulcados R de um suporte prede-
terminado para o qual a diregao das porgbes de parede fina e a diregao de
laminagdo de modo que as porgdes de parede fina dos componentes dos
desvios de espessura opostos se tornem mais espessas.

O controlador 2 controla 0 mecanismo de laminagdo 3 do supor-
te predeterminado de modo a obter esta posicdo de laminagdo depois da
corregdo. O mecanismo de laminagdo 3 ajusta a posigdo de laminagdo dos
rolos sulcados R de acordo com a posigao de laminagdo depois da corre¢ao.

Como explicado acima, em um método de controle de laminagao
de alongamento de acordo com esta modalidade, um medidor de espessura
de parede ultra-sénico 1 é instalado na vizinhanga imediata do lado de saida
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de um laminador de mandril, a distribuicdo de espessura de parede na cir-
cunferencial é medida a partir da extremidade frontal de uma casca oca P e
0 ajustamento para a posi¢cao de lamina¢dao dos rolos sulcados R em um
suporte predeterminado é corrigida no momento de laminagdo desta casca
oca P ou no momento de laminag¢ao da préxima casca oca P.

Conseqientemente, ao corrigir o ajustamento para a posi¢ao de
laminacdo no momento de laminar a casca oca P para a quai a distribuigao
de espessura de parede na direcédo circunferencial foi medida, em contraste
com um método de controle convencional que utiliza um medidor de espes-
sura de parede de raios gama, a posi¢ao de laminagéao de rolos sulcados
pode ser corrigida mesmo para a primeira casca oca P na qual desvios de
espessura de parede opostos se desenvolvem, € a precisdo da espessura
de parede pode ser aumentada a partir da primeira casca oca P.

Em adicdo, a precisdo da espessura de parede de uma casca
oca P pode ser aumentada para um laminador de mandril diferente de um
laminador de mandril retratil, medindo os desvios de espessura de parede
opostos e corrigindo o ajustamento da posigdo de laminagdo dos rolos sul-
cados R.

Modalidade 4
A estrutura de um aparelho para um laminador de mandril que

aplica um método de controle de laminag¢ao de alongamento de acordo com
esta modalidade € a mesma que para o laminador de mandril explicado em
relacdo a Figura 2, de modo que esta modalidade sera explicada fazendo
referéncia a Figura 2.

Em um método de controle de laminagdo de alongamento de
acordo com esta modalidade, da mesma maneira como uma modalidade 2,
um medidor de espessura de parede ultra-sénico 1 é instalado entre supor-
tes predeterminados de um laminador de mandril (entre suporte N2 1 e su-
porte N° 2 no exemplo mostrado na Figura 2). Contudo, ele difere da modali-
dade 2 em que o0 medidor de espessura de parede ultra-sénico 1 de acordo
com esta modalidade € colocado de modo a medir a espessura de parede
do fundo do sulco de uma casca oca P no suporte imediatamente antes da
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posi¢do de instalagdo do medidor de espessura de parede ultra-s6nico 1
(suporte N2 1 no exemplo mostrado na Figura 2) da mesma maneira como
na modalidade 1.

A espessura de parede do fundo do sulco da casca oca P medi-
da pelo medidor de espessura de parede ultra-sénico 1, é introduzida para
um controlador 2. Com base no valor ajustado do espago de rolo do suporte
imediatamente precedente (suporte N2 1) e a espessura de parede do fundo
do sulco medida da casca oca P, o controlador 2 calcula o erro no valor ajus-
tado da posi¢ao de laminagao dos rolos sulcados do suporte imediatamente
precedente (suporte N° 1).

Ao calcular o erro no valor ajustado da posi¢gao de laminagao, o
controlador 2 utiliza o valor ajustado do diametro externo da barra mandril B.
Portanto, se existe um erro entre o valor ajustado do didmetro externo da
barra mandril B e o didmetro externo real, o erro no didmetro externo barra
mandril B é incluido no erro calculado no valor ajustado da posi¢ao de lami-
nacdo. Para determinar de maneira precisa o erro verdadeiro no valor ajus-
tado da posicdo de laminagdo (o erro no valor ajustado da posi¢do de lami-
nagdo nao incluindo um erro no didmetro externo da barra mandril B), o erro
no valor ajustado da posi¢do de laminagdo calculada para uma pluralidade
de cascas ocas P é utilizado e a influéncia do erro no didametro externo da
barra mandril B, que pode ser um valor ao acaso, o que disser removido de
maneira eficaz realizando processamento de suavizagdo tal como proces-
samento de suavizagdo exponencial ou método de média mével em cada
casca oca P.

Consequientemente, o controlador 2 realiza processamento de
suavizacdo adequado nos erros no valor ajustado da posi¢ao de laminagao
calculada e como resultado o erro no didmetro externo da barra mandril B,
que pode ser incluido no erro no valor ajustado da posi¢do de laminagéo, é
excluido. Com base no erro na medicdo da posi¢ao de laminagéo depois do
processamento de suavizagao, a posi¢cdo de laminagao dos rolos sulcados R
do suporte imediatamente precedente (suporte N2 1) é corrigida. O controla-

dor 2 controla 0 mecanismo de laminagédo 3 do suporte imediatamente pre-
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cedente (suporte N2 1) de modo a obter a posi¢gao de laminagéo corrigida. O
mecanismo de laminag¢do 3 controla a posicao de laminagao dos rolos sul-
cados R de acordo com a posi¢ao de laminagéo corrigida.

Como descrito acima, em um método de controle de laminag¢éao
de alongamento de acordo com esta modalidade a espessura de parede do
fundo do sulco de uma casca oca P no suporte imediatamente antes da po-
sicdo de instalagdo de um medidor de espessura de parede ultra-sénico 1
instalado entre suportes de um laminador de mandril € medida, e a posi¢ao
de laminacgédo dos rolos sulcados R neste suporte é corrigida. Consequente-
mente, em contraste com um método de controle de laminagdo convencional
gue utiliza um medidor de espessura de parede de raios gama, um aumento
na precisdo de ajustamento zero da posi¢do de laminagao em um suporte
arbitrario que corresponde a posi¢ao de instalacdo de um medidor de espes-
sura de parede ultra-s6nico 1, pode ser conseguido.

E particularmente eficaz aplicar um método de controle de lami-
nacéo de alongamento de acordo com a esta modalidade a um laminador de
mandril de trés rolos com o qual é dificil realizar ajustamento zero da posigao
de laminagao contatando as porgoes flange dos rolos sulcados uma contra a
outra.

Lista de simbolos de referéncia

1. Medidor de espessura de parede ultra-sénico
2. Controlador

3. Mecanismo de laminagao

B. Barra mandril

P. Casca oca

R. Rolo sulcado

BR. Retentor de barra
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REIVINDICACOES

1. Método de controle de alongamento de laminagao, caracteri-
zado por medir a espessura de parede de uma casca oca que é um material
que esta sendo laminado em um estado no qual uma barra mandril é inseri-
da para seu interior utilizando um medidor ultra-sénico de espessura de pa-
rede entre suportes de laminagao de um laminador de mandril ou no lado de
saida do suporte final do laminador de mandril e que controla o laminador de
mandril com base no valor medido.

2. Método de controle de alongamento de laminagao, caracteri-
zado pelo fato de compreender

uma primeira etapa de medir a espessura de parede do sulco
inferior de uma casca oca em um suporte imediatamente antes da posi¢gao
de instalagdo de um medidor ultra-sénico de espessura de parede instalado
entre suportes predeterminados de um laminador de mandril,

uma segunda etapa de calcular o didmetro externo de uma barra
mandril com base no valor ajustado do espago de rolo no suporte imediata-
mente precedente e a espessura de parede do sulco inferior da casca oca
medida na primeira etapa,

uma terceira etapa de determinar a localizagdo na dire¢cao ao
longo do comprimento da barra mandril para a qual o didmetro externo foi
calculado na segunda etapa com base na informacgéo de posigao em um re-
tentor de barra,

uma quarta etapa de calcular a distribuicdo na dire¢do ao longo
do comprimento do diametro externo da barra do mandril repetindo a primei-
ra etapa até a terceira etapa,

uma quinta etapa de determinar uma localizagao na dire¢ao do
comprimento da barra mandril que contata a casca oca em um suporte sub-
sequiente ao suporte imediatamente precedente com base em informagao de
posicao no retentor de barra;

uma sexta etapa de calcular o didametro externo da localizagao
na dire¢éo ao longo do comprimento da barra mandril determinado na quinta

etapa com base na distribui¢do na diregéo ao longo do comprimento do dia-
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metro externo da barra mandril calculado na quarta etapa, e

uma sétima etapa de ajustar o espag¢o do rolo no suporte subse-
quente com base no diametro externo da localizagdo na dire¢cdo ao longo do
comprimento da barra mandril calculado na sexta etapa.

3. Método de controle de alongamento de laminagao, caracteri-
zado pelo fato de compreender:

uma primeira etapa de medir a espessura de parede da porgao
flange de uma casca oca em um suporte imediatamente antes da posi¢ao de
instalagdo de um medidor ultra-sénico de espessura de parede instalado
entre suportes predeterminados de um laminador de mandril, e

uma segunda etapa de ajustar o espago do rolo em um suporte
imediatamente depois da posi¢cao de instalacdo do medidor ultra-sdnico de
espessura de parede com base na espessura de parede da porgéo flange da
casca oca medida na primeira etapa.

4. Método de controle de alongamento de laminagao, caracteri-
zado pelo fato de compreender:

uma primeira etapa de medir a distribuicdo de espessura de pa-
rede na direcdo circunferencial de uma casca oca a partir de quando a ex-
tremidade frontal da casca oca passa a posi¢do de instalagdo de um medi-
dor ultra-sénico de espessura de parede instalado no lado de saida de um
laminador de mandril,

uma segunda etapa de calcular os componentes e diregdo de
desvios de espessura de paredes opostas com base na distribuicao de es-
pessura de parede na diregdo circunferencial da casca oca medida na pri-
meira etapa, e

uma terceira etapa de corrigir a posi¢do de laminagao dos rolos
sulcados em um suporte predeterminado no momento de laminagao desta
casca oca ou no momento de laminar a préxima casca oca depois desta
casca oca com base nos componentes e dire¢ao dos desvios de espessura
opostos calculados na segunda etapa.

5. Método de controle de alongamento de laminagao, caracteri-

zado pelo fato de compreender:
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uma primeira etapa de medir a espessura de parede do sulco
inferior de uma casca oca em um suporte imediatamente antes da posi¢ao
de instalagdo de um medidor ultra-sonico de espessura de parede instalado
entre suportes predeterminados de um laminador de mandril,

uma segunda etapa de calcular o erro no valor ajustado da posi-
¢do de laminag&o dos rolos sulcados do suporte imediatamente precedente
com base no valor ajustado do espacgo de rolo no suporte imediatamente
precedente e a espessura de parede do sulco inferior da casca oca medida
na primeira etapa, e

uma terceira etapa de corrigir a posi¢do de laminag&o dos rolos
sulcados no suporte imediatamente precedente com base em um erro de
medigdo de posicdo de laminagdo obtido realizando processamento de sua-
vizagdo do erro no valor ajustado da posi¢ao de laminagéo calculado na se-
gunda etapa.

6. Método de controle de alongamento de laminagdo de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de o
medidor ultra-sénico de espessura de parede ser um medidor a laser ultra-

sénico de espessura de parede.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO DE CONTROLE DE ALONGAMENTO DE
LAMINACAO".

A presente invengao refere-se a um método de controle de alon-
gamento de laminagdo, o qual pode fabricar uma casca oca de alta precisao
dimensional, e pode suprimir problemas de laminagao. E um método de con-
trole de alongamento de laminagdo no qual a espessura de parede do sulco
inferior de uma casca oca P no suporte N® 1 que tem um medidor ultra-
sénico 1 de espessura de parede instalado entre ela e um suporte N2 2 é
medida, o didmetro externo de uma barra mandril B é calculado com base no
valor ajustado do espaco de rolo no suporte N® 1 e a espessura de parede
do sulco inferior da casca oca P, a localizagdo na dire¢ao ao longo do com-
primento da barra mandril P para a qual o didmetro externo foi calculado séo
determinadas com base na informacgéo de posicdo em um retentor de barra
BR, a distribuicdo na dire¢do ao longo do comprimento do diametro externo
da barra mandril é calculada repetindo as etapas acima, a localizagdo na
direcdo ao longo do comprimento da barra mandril que contata a casca oca
em um suporte subseqlente é determinada com base em informagéo de
posicdo do retentor de barra, e o0 espago de rolo no suporte subseqliente é
ajustado com base no didmetro externo da localizagéo determinada na dire-

¢do ao longo do comprimento da barra mandril.
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