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ESTRATEGIAS DE DESLOCAMENTO OTIMIZADAS COMO FUNCKO Da
LARGURA DE TIRA

A invengdo refere-se a um processc para otimizagdo de
estratégias de deslocamento como fungio da largura de tira
para aproveitamento o melhor possivel das vantagens da
tecnologia cve/CveP® na operagdo do deslocamento orientado
a aregta de tira em armacdes de 4/6 cilindros, abrangendo
respectivamente um par de cilindros de trabalho e cilindros
de apoio e, adicionalmente, um par de cilindros
intermedidrios em armagdes de 6 cilindros, sendo gue ao
menos o8 cilindros de trabalho e os cilindros
intermedidrios cooperam com dispositivos para o
deslocamentc axial, e sendo que <cada ¢ilindro de
trabalho/intermedidrio apresenta uma guperficie de cilindro
prolongada do curso de deslocamento CVC com secgdo traseira
unilateral na regisic da aresta de superficie.

No passado tem havido um aumento constante nos
reguisitos de qualidade a tira laminada a frio
relativamente a toleréncias de espessura, espessuras finais
alcancaveis, perfil de tira, nivelamento de tira,
guperficies, etc.. A pluralidade de produtos no mercado
para chapas laminadas & frio conduz, além disso, a um
egpectro de produtos sempre mais variado no tocante &as
propriedades de material e as dimensdes geométricas. Devido
a essa evolugdo cresce cada vez mais o desejo de concepgdes
de instalacdes mais flexivels e modalidades operacionais em
laminadores tandem a frio - com 6tima adaptagdo ao produto
final a ser laminado.

A obtengdo de uma espessura final desejada bem como a

realizagdo de determinadas distribuigles de tiragem
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{configuragdo de plano de sangria), especialmente com
materiais mais altamente resistenteés, sdc normativamente
influenciadas pelo diametro de cilindro de trabalho. Com
diametro de cilindro de trabalho decrescente, reduz-se a
requerida forga de laminador por um comportamento de
aplainamento mais favordvel. A redugdo de diametro tem
limites tanto pela transmissio dos torques come também no
que concerne & flexdo dos cilindros. Ndo bastando as segdes
transversais de espiga para transmissdo dos momentos de
acionamento, entdo os cilindros de trabalho podem ser
acionadog pelo cilindro vizinho mediante travamento devido
3 friccfo. No caso de uma armacio de 4 cilindros, todavia,
s%o requeridos elementos de acionamento pesados (motor,
engrenagem de pinhio de dentes angulares, fusos) para
realizagdo de um acionamento de cilindro de apcio, o que
encarece a instalagdo. E aqui conveniente executar armagdes
individuaig como armagdes de 6 cilindros (em geral as
dianteiras) com acionamento de cilindro intermedi&rio.

Para o nivelamento da tira, além da flexdo vertical,
reveste um papel significativo também a flexdo horizontal
dogs cilindros de trabalho e de cilindros intermediarios.
Pelo deslocamento horizontal dos cilindros de
trabalho/intermediérios do plano central da armagdo ocorre
um apoic do conjunto de cilindros, que leva a redugéo
essencial da flex&o horizontal.

além disso, a armagdo de 6 cilindros na flexdo de
cilindros intermediédrios dispde de um elemento de ajuste
rapido, adicional. Em combinac3o com a flexdo de cilindros
de trabalho, a armagdo de 6 cilindros possui dois elementos

de ajuste independentes na agic sobre o© esSpago entre
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cilindros. Na primeira armagdoc, portanto, & garantida uma
répida adaptagdo do esgpago entre os cilindros ao perfil de
tira de entrada para evitar defeitos de nivelamento. Na
Gltima armacdo, ambos os elementos de ajuste podem ser
efetivamente empregados na regulagem do nivelamento.

para as modalidades de armagdo claggicas 4-High e 6-
High existem, além de concepgdes bésicas com gsistemas de
flexdo e superficies de cilindro fixas como elementos de
ajuste influenciando o} espago entre cilindros,
essencialmente duas outras concepgdes de armagdo, due pelo
deslocamento de cilindros de trabalhe ou cilindros
intermediarios, com base em distintos principios ativos,
influenciam adicionalmente o esSpago entre cilindros:

- tecnologia CVC/CVCPH®

- tecnologia do- deslocamento orientado a aresta de
tira.

Trata-se entdc de concepgdes de armagdo separadas,
pois s3o necessarias distintas geometrias de cilindros.

Na tecnclogia CVC classica, como descrita na EP 0 049
798 Bl, os comprimentos de gsuperficie dos cilindros
deslocaveis sempre s3o maiores do que doe cilindros nao
deslocados, fixos, pelo cCurso de deslocamento axial.
Consegue-se assim gque o cilindro deslocédvel ndo possa ser
deslocado com sua aresta de superficie sob as superficies
dos cilindros fixos. 8&c assim evitadas marcagdes/avarias
de superficie. Os cilindros de trabalho s3o em geral
apoiados nos cilindros intermedidrios ou de apoio por todo
o seu comprimento. A forga de laminac%o exercida pelos
cilindros de apoio é agsim transmitida a todo o comprimento

dos cilindros de trabalho. Isso tem por consequéncia o fato
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de gque as extremidades dos cilindros de trabalho
lateralmente salientes do material de laminag¢do e, portanto
nio participantes da operagdo de laminac8o sdo flexionadas
na direcdo do material de laminacio pela forga de laminagao
a elag aplicada. Dessa flexdo prejudicial dos cilindros de
trabalho resulta uma flexdo dos segmentos centrais dos
cilindros. Ela produz uma laminacgdo demasiado pouca da
regifio central da tira e uma forte laminagdo das arestas da
tira. Esses efeitos se manifestam especialmente sob
condi¢Ses de laminagdo varidveis gquando da operagdo bem
como quando da laminagdo de tiras de distintas larguras.
Frente a isso, na tecnologia do deslocamento orientado
3 aresta da tira, como descrita na DE 22 06 912 C3, no
conjunto total de cilindros s3oc empregados cilindros com
igual comprimento de superficie. Os cilindros deslocaveis
a%o entdc unilateralmente correspondentemente configurados
geometricamente na regifo de aresta da superficie e
providos de uma seccldo traselra para reducsio de picos de
carga due ocorram localmente. O principio ativo se baseia
no deslocamento posterior, orientado a aresta de tira, da
aresta de superficie, quer & frente, sobre a ou mesmo até
atras da aresta da tira. Especlalmente com armagdes de 6
cilindros, o deslocamento do cilindro intermediédrio sob ©
cilindro de apeoio leva a uma influéncia especifica da
eficacia da flex3o positiva dos cilindros de trabalho.
Todavia, hesse processo, © dealocamento axial dos cilindros
tem uma influéncia negativa socbre a digtribuigdo de carga
nas respectivas juntas de contatc. Com largura de tira se
reduzindo, aumenta acentuadamente © MAXimo pico de carga

gque ocorre da distribuicdo de forga de contato.
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Na carta-patente DE 36 24 241 C2 (processo para
operagdo de um trem de laminac¢do para produgdo de uma tira
laminada) ambos ©0S Pprocessos gdo combinados entre gi. O
cbjetivo & compensar & desvantajosa flex8o dos cilindros de
trabalho sob forga de laminacdo por todo © egpectro de
largura da tira e, mediante encurtamento dos trajetos de
deslocamento, aumentar a eficécia dos sistemas de flexdo de
cilindro, sem que a operagdo de laminagdo continua precise
ger interrompida. Esse objetivo é alcangado pelo
deslocamento, orientado a aresta de tira, de cilindros
intermedidrios ou de trabalho com uma geccic traseira cvC
aplicada. As arestas de superficie dos cilindros CVC =80
ent3o pogicionadas mna regifo da aresta da tira. Como no
caso da tecnologia do deslocamento orientade a aregta da
tira, © conjunte de cilindros consiste em cilindros de
igual comprimento de superficie.

Nas tecnologias digscutidas, trata-se respectivamente
de concepgdes de armagio separadas, pois séc necessdrias
distintas geometrias de cilindro. Ha empenho em concretizar
egsas tecnologias/procedimentos mediante uma concepcgdo de
armacio com conjunto de cilindrog geometricamente igual. O
procedimento eém principio para a concretizagdo de uma
estratégia de deslocamento orientada a aresta de fita
exclusivamente dos cilindros intermediérios e
exclusivamente em uma armagido de 6 cilindros com emprego de
um conjunto de cilindro geometricamente igual foi
minuciosamente descrito na DE 100 37 004 Al.

constitui objetivo da invengfo estender também a
estratégia de deslocamento orientada a aresta de tira,

conhecida da DE 100 37 004 AL, de modo gue seja viédvel uma
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concepgéo de armacic com jogo de cilindros geometricamente
igual.

0 objetivo colocado & alcangado pelas caracteristicas
caracterizadoras da reivindicagioco 1 mediante previsdo da
posigdo de deslocamento dos cilindros de
trabalho/intermedidrios deslociveis em fungdo da largura de
tira, em que o cilindro de trabalho/intermedidrio é
posicionado em diversas posigdes relativamente a3 aresta de
tira, sendo que dentro de diversas faixas de largura de
tira & prevista entdo a posigdo de deslocamentc do
respectivo cilindro por funcdo inicial linear peg¢a por
pega.

Em fungdo das propriedades de material, os pardmetros
livres da funcgdo inicial s3o selecionados previsivelmente
t3c variéveis que as posigdes predeterminadas se ajustam
relativamente & aresta de tira. O deslocamento orientadc a
aresta de tira dos cilindros de trabalho/intermedidrios é
executado de tal maneira que estes podem ser deslocados um
contra o outro relativamente a pecsig8o de deslocamento
neutra (Sgw = 0 ou Baw = 0) no meio da armagdo
simetricamente respectivamente pela mesma medida na diregéo
de seu eixo.

Como base para a concepgdo de armacio & empregada a
configuragdo de cilindro da tecnologia CVC/CVCP*® para uma
armacio de 6 cilindros ou armagdo de 4 cilindros. O
cilindro intermedidrio ou de trabalho deslocédvel possui uma
superficie de cilindro mais longa pelo curso de
deslocamento CVC, gue se encontra simetricamente no meio da

armacido para a posigdc de deslocamento neutra Sz = 0 ou Saw

= 0.
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0 cilindro de trabalho/intermedidrio com superficie de
cilindre mais longa e simétrica & empregado durante O
deslocamento orientado a aresta de tira ou com uma secgdo
cvc/coveplus cilindrica, abaulada ou superposta. Mediante
execugdo apropriada de uma secglo traseira unilateral em
combinagdo com & geccdio de cilindro superposta e a
otimizacdc em funcgdo da largura de tira da posigdo de
deslocamento pode sSer especificamente influenciado ©
comportamento de deformaciio do conjunto de cilindros e a
efichdcia da flexdo posigdoc de cilindros de trabalho
{armagdo de 6 cilindros). O espago entre cilindros pode
assim ser otimamente ajustado.

A superficie cilindrica do cilindro de
trabalho/intermedidrio pode adicionalmente ser superposto
um contornc curvo (p.ex. geccdo CcvC/CcvCplus) . No caso de

uma seccgdo CVC/CVCplus © contorno curvo & descrito pela

equagdo:
R(x) = Ro + a1 ¥ X + az * x% ... + an * X
Pelo contorno Curvo, superposto do cilindro de

trabalho/intermedidrio pode ser reduzido o requerido curso
de deslocamento, pois © inicio da secgldo traseira do
c¢ilindro de trabalho/intermedidrio é posicionade
nitidamente antes da aresta de tira. De um lado, reduz-se a
distribuic8c de carga em conseqgiéncia do maior comprimento
de contato. De outro lado, © maximo da distribuigsio de
carga pela secgdo ove/cvcplus se desloca cada vez mais para
o centro da armagdo com largura de tira decrescente.

Quando do deslocamento axial do cilindro de
trabalho/intermediarioc, © inicio da secgic posterior é

posicionado fora, sobre ou dentro da aresta de tira,

R,
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portante j& dentro da largura de tira. O posicionamento se
da em funcdo da largura de tira e das propriedades de
material, podendo assim O comportamento eldstico do
conjunto de ¢ilindros bem como a eficdcia da flex3o de
cilindro de trabalho positiva (armacdo de 6 cilindros) ser
especificamente ajustado.

Mediante otimizagio da posigdo de deglocamento dos
cilindros de trabalho/intermedidrios, regides de superficie
do cilindro dentro do conjunto de cilindros s&o excluidas
do fluxo de forga. Deformacdes de efeito negativo, disso
resultantes, séo reduzidas, pois ha uma aproximagéo do
principic da varmacio ideal”. Todavia, aumentam as
distribuigdes de carga incidentes nas respectivas juntas de
contato devido aos comprimentos de contato reduzidos.

Do deslocamento em sentido contrario dos cilindros
CVC/CVCP"“S resulta, ademais, a possibilidade de uma
influéncia especifica do perfil de tira no gentido de um
elemento de ajuste pré-estabelecido. Sendo o contorno
curvado selecionado de tal maneira dJue em posigdo de
deglocamento ao maximo negativa ndo produz ou produz uma
“orown” minima e, em posigédo de deslocamento ac wWaximo
positiva, produz uma “ocrown” méxima, entdo a deformagdo de
armagdo em fungdo da largura de tira pode ser assim
parcialmente compensada. A parte restante é compensada pelo
efeito crescente da flex&o positiva de ¢ilindro de trabalho
com largura de tira decrescente.

Outras vantagens, detalhes e caracteristicas da
invengdo se depreendem das explicagdes a sequir de alguns
exemplos de execugdo esquematicamente repregentados nas

figuras do desenho. Para mailor clareza, cilindros iguais
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s%o providos de iguais nimeros de referéncia.

Mostram:
Figura 1 - a secgdo traseira unilateral na regifio da
aresta de superficie de um cilindro de

trabalho/intermedidrio,

Figura 2 - concepgdc de armacioc para deslocamento
orientado a aresta de tira segdo CVC/CVCP™ guperposta dos
cilindros intermediérios,

Figura 3 - concepgédo de armagdoc para deslocamento
orientado a aresta de tira secdo CVC/CVCPY™ superposta dos
cilindros de trabalho,

Figuras 4a-4c - posicionamento da secgdo traseira dos
cilindros intermediédriocs,

Figuras 5a-5¢ - posicionamento da secglo traseira dos
¢ilindros de trabalho.

Figura 6 - predeterminagdo da posigdo de deslocamento
em funcdo da largura de tira.

Na figura 1 estd3o esquematicamente representados ©
aspecto e a disposigdo geométrica de uma segdo traseira
unilateral d na regifc da aresta de superficie de um
cilindro de trabalho/intermedidrio 10, 11. Na DE 100 37 004
Al estd J& minuciosamente descrita uma s8egao traseira
unilateral, como & aqul empregada, e representada em uma
figura de desenho.

0 comprimente 1 da segdc traseira unilateral d na
regido da aresta de superficie do ¢ilindro de
trabalho/intermedidrio 10, 11 se divide em duas regides a e
b posicionadas contiguas. Na primeira regifo interior a,
comecando no ponto d;, a segdo traseira y(x) segue a

equagdo circular (1 - x)? + v? = R? com R para o raio do
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cilindro. Com o tragado nas coordenadas x e y resulta,
entdo, a regido interior a da segdo traseira y(x) de:

regifio a: = R*-(R-A)%)Y? =»  y(x)= R- (R*- (1-x)%)"/?

Sendo alcangada minima redugdo de di8metro 2d
neceggria, predeterminada em fungédo das condig¢des
marginais exteriores (forga de laminagdo e deformagdo de
cilindro disso resultante), a secgdo traseira y(x) se
estende ent3o linearmente até & aresta de superficie, do
que resulta para a regido b

regifio b: = 1-a => yi{x) = d = const.

A transicgdo entre regifio a e b pode ser executada com
ou sem transigdio continuamente diferencidvel. Além disso,
essa transicdo da secgdo traseira pode também ser realizada
com uma retirada seqiencial da medida d =zresultante do
nivelamento segundo uma tabela previamente determinada. A
secqdo traseira yi{(x) é entfo, por exemplo, na regifo de
transicdo, mais plana do que um raio e no final muito mais
inclinada. Por motivos de técnica de seccionamento, a
transicdo para a parte cilindrica deve ser realizada
através de um salto correspondentemente maior na transigfo
entre a e b (cerca de 2d).

A reducdo de dismetro 2d pela segdo traseira y(x) & de
tal maneira determinada que em uma armagdo de 6 cilindros o
cilindro de trabalho 10 pode flexionar livremente pela
secic traseira y(x) do cilindro intermedidric 11, sem gque
se deva recear contato na regifdo b. Na armagdc de 4
cilindros, a seccgdo traseira y(x) serve apenas para redugdo
local dos picos de carga dgue ocorrem.

No caso normal, a secgdo traseira d unilateral no

cilindro de trabalho/intermedidrio superior 10, 11 se

G-
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encontra no lade de operagdo BS e 1o cilindro de
trabalho/intermedidrio inferior 10, 11 no lado de
acionamento AS, como representado nas figuras 2 e 3. Mas
nada se altera no principico ativo quando a secgdo traseira
d, inversamente, é aplicada no ¢ilindro de
trabalho/intermedidrio superior 10, 11 no lado de
acionamento AS e no cilindro de trabalho/intermedidrio
inferior 10, 11 no lado de operagdo BS.

Na figura 2, esté representado o conjunto de cilindros
de uma armacdco de 6 cilindros, consistindo nos cilindros de
trabalho 10, nos cilindros intermedidrios il com superficie
prolongadas e nos cilindros de apoic 12. A tira de
laminacio 14 fica disposta simetricamente no meio da
armagdo. e} deslocamento representado do cilindro
intermedidrio 11 pelo valor Sz = “+” significa que ele foi
deslocado na diregdo do lado de acionamento  AS.
(Deglocamento positivo significa que © ¢ilindro de
trabalho/intermedidrio 10, 11 supericr & deslocado na
diregiio do lado de acionamento AS e o cilindro de
trabalho/intermedidrioc 10, 11 inferior na diregdo do lado
de operagdo BS).

Na figura 3 estd representado um conjunto de cilindros
de uma armacio de 4 cilindros, consistinde nos cilindros de
trabalho 10 com superficie prolongada e nos cilindros de
apoio 12. Também agqui foi realizado um deslocamento
positivo, a saber, dos cilindros de trabalho 10 pelo valor
Spw = "+

Nag figuras 4a a 4¢ e 5a a 5c estd representado
novamente em detalhe o deslocamento axial do cilindro de

trabalho/intermedidrio 10, 11 por um curso de deslocamento
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m. Nas posigBes representadas das figuras 4a e 5a, © inicio
d, da secglo traseira v(x) foi posicionado fora da aresta
de tira (m = +), nas figuras 4b e 5b na aresta de tira (m =
0) e nas figura 4c e 5¢C dentro da aresta de tira (m = -,
portanto jé dentro da largura de tira.

Em diversas regides de largura de tira, em fungdoc da
largura de tira a posicdo de deslocamento & predeterminada
por fungdes adicionais lineares por pegas, due tomam pox
bage digtintas posig@es do infcio do da secgdo traseira
relativamente a aresta de tira. 0 cilindro de
trapalho/intermedidrio deslocavel nic & entdo posicionado,
como convencionalmente usual, com uma medida fixa m, como
representado nas figuras 4 e 5, antes da aresta de tira,
mas sim em fungdio da largura de tira em diversag posigdes P
(o, B, 7y, ver Tabela 1) relativamente & largura de tira.
Dentro de diversas faixas de largura de tira B (a, b, ¢, d,
e, ver Tabela 1), & entio predeterminada a posigdo de
deslocamento VP (w, X, Y., 2, Ver Tabela 1) do respectivo
cilindro mediante fungdo adicional linear por pega. O0s
pardmetros livres da fungdo adicional sdo entdo
selecionados de tal maneira que as posigdes P
predeterminadas na Tabela 1 podem ser ajustadas
relativamente & aresta de tira. Resulta assim igualmente a
pogigdo de deslocamento VP do cilindro. Em funcéc das
propriedades de material, s8o variavelmente
predetermindveis osg parametros.

Na figura 6 estd representado, em forma de um
diagrama, um exemplo para a predeterminagao da posiggo de
deslocamento dependente da largura de tira do cilindro

intermedidrio em uma armagdo de 6 cilindros. Na ordenada
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estd registrada a posigdo de deslocamento VP predeterminada
em mm e na abscissa a faixa de largura de tira B.
Paralelamente & abscissa estédo registradas mna parte
superior do diagrama a maxima posigio de deslocamento VPpax
e, na parte inferior, a minima posigdo de deslocamento VPuin
em forma tracejada.

Desse diagrama podem ser tiradas para diversas
posigBes P as posigdes de deslocamento VP obtidas com
auxilioc da Tabela 1 como segue:

- Com um inicio de segdo traseira de no cilindro

intermedidrio & disténcia P = o em mm fora da aresta de
tira B = a em mm resulta uma posigdo de deslocamento VP de
w em mm.

- Com um inicio de segdo traseira dq no c¢ilindro
intermediario & dist@ncia P = p em mm fora da aresta de
tira b <« B < d em mm resulta uma posigdo de deslocamento VP
entre x a z em mm.

- Com um inicio de seg8o traseira dy no c¢ilindro

intermedidrio & dist8ncia P = Y em mm dentro da aresta de
tira B = e em mm resulta uma posigdoc de deslocamento VP de
Z em mm.

vantagem essencial da concepgdo de armagdo descrita
regide em gue com apenas um conjunto de cilindros
geometricamente igual pode ser viabilizada a tecnologia
cve/CVCeP™ bem como a tecnologia do deslocamento orientado
a aresta de tira da maneira acima apresentada. N&o mais sao
necegsgarios distintos tipos de cilindros. Existem
diferencas apenas ainda na secdo de cilindro aplicada ou em
um secgdo traseira conforme dados indicados acima. H&

adicionalmente a possibilidade de se combinar ambas as
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tecnologias entre si e otimizar, com emprego de diversas
estratégias de deslocamento, o comportamento de deformacgéo
da armacdc de cilindros bem comc a distribuicio de carga
nas juntas de contato (tecnologia ESS = Enhanced Shifting
Strategies) .

LISTA DE REFERENCIAS

10 cilindre de trabalho

11 cilindro interwmediério

12 c¢ilindro de apoio

14 tira de laminagdo

a primeira segdo interna alongada de d

b segunda segio externa alongada de d

d segldo traseira (correspondende a uma redugdo de
didmetro de 2d)

d, inicio de d

1 comprimento de d

m curso de deslocamento

s deslocamento do cilindro de trabalho

s deslocamento do cilindro intermedidrioc

x, y coordenadas cartesianas

28 lado de acionamento

B largura de tira

BS lado de operagio

P posigdc de 10, 11 em relagdo a aresta de tira

R raio do cilindro

R, raio do cilindro inicial

VP posigdo de deslocamento
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REIVINDICACOES
1. Processo para otimizacdo de estratégias de
deslocamento como funcao da largura de tira para
aproveitamento o) melhor possivel das vantagens da
5 tecnologia CVC/CVCPlus na operacdo do deslocamento orientado
a aresta de tira em armacdes de 6 cilindros, compreendendo:
um par de cilindros de trabalho (10);
um par de cilindros de apoio (12) e,
adicionalmente, um par de <cilindros intermediarios
10 (11),
sendo que ao menos os cilindros de trabalho (10) e, em
armacdes de 6 cilindros, os cilindros intermedidrios (11)
cooperam com dispositivos para o deslocamento axial, e
sendo que cada um desses cilindros intermedidrios (11)
15 apresenta uma superficie de cilindro prolongada do curso de
deslocamento CVC com uma secg¢do traseira y(x) unilateral na
regido da aresta de superficie, e
sendo que o cilindro intermediério (11) é posicionado
em diversas posigdes (P) relativamente a aresta de tira
20 (14) por predeterminacdo da posicdo de deslocamento (VP)
dos cilindros intermedidrios (11) como funcdo da largura de
tira, e dentro de diversas faixas de largura de tira (B) a
posicdo de deslocamento (VP) do respectivo c¢ilindro é
predeterminada por uma funcdo linear peca por peca,

25 caracterizado pelo fato de que

- o método também se aplica a um método para
otimizacdo de estratégias de deslocamento como uma funcéo
da largura de tira para aproveitamento o melhor possivel
das vantagens da tecnologia CVC/CVCpPlus na operacdo do

30 deslocamento orientado a aresta de tira em armacdes de 4
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cilindros;

- cada cilindro de trabalho (10) apresenta uma
superficie prolongada pelo curso de deslocamento CVC com
secdo traseira wunilateral y(x) na regido da aresta de

5 superficie e, assim como o cilindro intermediario (11), o

cilindro de trabalho (10) é posicionado em diversas
posig¢cdes (P) relativamente a aresta de tira (14) por
predeterminacdo da ©posicdo de deslocamento (VP) dos

cilindros de trabalho (10) deslocéveis como funcdo da

10 largura de tira, e dentro de diversas faixas de largura de

tira (B) a posicdo de deslocamento (VP) do respectivo

cilindro é predeterminada por uma funcdo linear pecga por
pecga.

2. Processo, de acordo com reivindicacéo 1,

15 caracterizado pelo fato de que, em funcdo das propriedades

de material, os pardmetros livres da funcdo inicial séo
selecionados previsivelmente tdo varidveis que as posicgdes
(P) predeterminadas se ajustam relativamente a aresta de
tira (14).

20 3. Processo, de acordo com reivindicacéo 2,

caracterizado pelo fato de que o deslocamento orientado a

aresta de tira dos cilindros de trabalho/intermediarios

(10, 11) é executado relativamente a posicéo de

deslocamento neutra (Szw = 0 ou Saw = 0) no meio da armacéo

25 simetricamente respectivamente pela mesma medida na direcédo
de seu eixo um contra o outro.

4. Laminador, abrangendo armacdes de 4/6 cilindros em

tipo de construcdo CVC com respectivamente um par de

cilindros de trabalho (10) e cilindros de apoio (12) em

30 armacgdes de 4 cilindros e adicionalmente respectivamente um
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par de cilindros intermedidrios (11) em armacdes de 6
cilindros, sendo gque ao menos os cilindros de trabalho (10)
e os cilindros intermedidrios (11) cooperam com
dispositivos para deslocamento axial, para realizacdo do

5 processo das reivindicacdes 1 a 3, caracterizado pelo fato

de que as armacgdes de cilindro apresentam um conjunto de

cilindros geometricamente igual, sendo que os cilindros de

trabalho/intermedidrios (10, 11) deslocéveis das armacdes

de cilindros apresentam cada qual uma superficie simétrica

10 e mais longa pelo deslocamento CVC axial, gque é superposta

com um contorno de cilindro curvado com secdo CVC/CVCPlus e
provida de uma sec¢do traseira (d) unilateral.

5. Laminador, de acordo com reivindicacéo 4,

caracterizado pelo fato de que o contorno de cilindro

15 curvado (secdo CVC/CVCPlus)y & descrito pela equacdo
R(x) = Ro + a1 * x + ax * x2 ... + an * x0
onde R, € 0 raio das regides iniciais.
6. Laminador, de acordo com reivindicacéo 5,

caracterizado pelo fato de que o comprimento (1) da secéo

20 traseira unilateral v (x) dos cilindros de
trabalho/intermedidrios (10, 11) estéd separado em duas
regides (a) e (b) mutuamente contiguas, sendo dque a
primeira regido (a), comecando com o raio (Rg) segue a
equacdo circular (1 - x)2 + y2 = R?Z e a regido (b) se

25 estende linearmente, do que resulta para essas regides a
seguinte secdo traseira vy(x) ou a seguinte reducdo de
didmetro 2 * v (X) devido a medida resultante do
aplainamento dos cilindros:

regido a: = R2-(R-d)2)1/2 => y(x)=d = R - (R%-(1-x)2)1/2

30 regido b: 1-a => vy(x) = d = const.

Peticéo 870170062266, de 25/08/2017, pag. 13/20



4/4

7. Laminador, de acordo com qgqualgquer uma das

reivindicagcdes 4 ou 5, caracterizado pelo fato de que a

transicdo da secdo traseira y(x) entre as regides (a) e (b)

é executada com um recuo seqliiencial da medida (d)

5 resultante do aplainamento do cilindro segundo uma tabela
determinada.

8. Laminador, de acordo com qgqualgquer uma das

reivindicacdes 4, 5, 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que

as armagdes de cilindro apresentam um conjunto de cilindro

10 geometricamente igual.
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