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(57) Resumo: LAMINADOR. Um laminador em que rigidez
dindmica na direcao horizontal durante laminagdo é aumentada para
suprimir vibragdo, tomado a laminagdo altamente eficiente. O
laminador tem: uma gaiola (11), um par de calgos dos cilindro de
trabalho superior e inferior (12, 13) suportados pela gaiola (11), um par
de cilindros de trabalho superior e inferior (14, 15) suportados pelos
calgos de cilindro de trabalho superior e inferior (12, 13), e voltados um
para o outro, cilindros hidraulicos (25) para pressionar os calgos do
cilindro de trabalho (12, 13) a partir da diregdo horizontal para e
cruzando os eixos dos cilindros de trabalho, tubos de suprimento e
descarga de pressao hidraulica (56, 57) conectados nos lados do
cabecote e nos lados da haste dos cilindros hidraulicos (25), e
suprindo e descarregando dleo, se¢des de restricdo de fluxo (58, 59)
formadas nos tubos de suprimento e descarga de pressdo hidraulica
(56, 57). Durante a laminagéo, o 6leo é suprido tanto aos lados do
cabecote quanto as lados da haste dos cilindros hidraulicos (25)
através dos tubos de suprimento e descarga de pressao hidraulica (56,
57).
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A presente invengdo diz respeito a um laminador e,

CAMPO TECNICO

particularmente, a um laminador incluindo um mecanismo para impedir
ocorréncia de vibragdo na sua gaiola, cilindros de trabalho e similares durante
a laminac¢do de uma tira, barra de ago e similares.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Em geral, na laminagdo, cal¢os dos cilindros de trabalho
superior e inferior emparelhados sdo suportados pela gaiola. Cilindros de
trabalho superior e inferior emparelhados s@o suportados rotacionalmente
pelos calgos dos cilindros de trabalho superior e inferior, respectivamente. Os
cilindros de trabalho superior e inferior sdo arranjados opostos um ao outro.
Um ou mais pares de calgos dos cilindros de encosto superior e inferior sdo
suportados acima e abaixo dos calgos dos cilindros de trabalho superior e
inferior, respectivamente. Além do mais, um ou mais pares de cilindros de
encosto superior e inferior sdo suportados rotacionalmente por um ou mais
pares de calgos dos cilindros de encosto superior e inferior, respectivamente.
O cilindro de trabalho superior e o(s) cilindro(s) de encosto superior(s) sdo
arranjados opostos um ao outro, ao passo que o cilindro de trabalho inferior e
o(s) cilindro(s) de encosto inferior(s) sdo arranjados opostos um ao outro.
Além do mais, um dispositivo de aperto por parafuso para aplicar uma carga
de laminagdo no cilindro de trabalho superior através do(s) cilindro(s) de
encosto superior(s) é provido em uma parte superior da gaiola.

Assim, quando o laminador realiza uma operagdo de

- laminagfo, uma tira transferida é levada para o laminador através do lado de

entrada da gaiola; a tira é colocada em uma abertura (ou folga dos cilindros)
entre os cilindros de trabalho superior e inferior; € uma carga de laminagéo
predeterminada € aplicada na tira pelo dispositivo de aperto por parafuso,

enquanto os cilindros de trabalho superior e inferior e os cilindros de encosto
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superior e inferior giram. Assim, o laminador é capaz de laminar a tira em
uma espessura predeterminada.

Além do mais, € formada uma folga entre a gaiola e cada um
dos calgos dos cilindros superior e inferior, ou entre a gaiola e cada um dos
calcos dos cilindros de encosto superior e inferior. A provisdo de tais folgas
no laminador possibilita trocar cilindros de trabalho superior e inferior e
cilindros de encosto superior e inferior por novos, retirando os cilindros
velhos pelo lado de trabalho pelo uso de um aparelho predeterminado sem
interferir nos outros elementos componentes que constituem o laminador.

Além disso, conforme mostrado na figura 4, durante uma
operagdo de laminagdo realizada com a aplica¢do de uma carga de laminag3o,
uma forga de reagdo F contra a carga de laminagdo funciona na parte superior
da gaiola, e assim deforma as partes laterais da gaiola (ou os montantes da
gaiola) em um valor & de deformag&o no sentido de estreitamento da distancia
entre as partes. Quando o intervalo entre as partes laterais da gaiola € reduzido
desta maneira, as partes laterais da gaiola sdo postas em contato com os calgos
dqs cilindros, e a histerese vertical dos cilindros de trabalho e dos cilindros de
encosto aumenta de forma correspondente. isto prejudica o controle altamente
preciso da espessura da chapa. Levando-se isto em consideragdo, as folgas
referidas sdo providas no laminador.

Entretanto, a provisdo de tais folgas pode diminuir a rigidez
dindmica horizontal efetiva do laminador em alguns casos. Em decorréncia
disto, quando uma opera¢do de laminago € realizada com uma alta carga de
laminagdo e uma alta taxa de reducdo de laminagdo, enquanto a rigidez
dindmica horizontal do laminador € baixa, grande vibragdo horizontal (ou
vibragdo de laminag¢io) considerada decorrente da mudanga na forga de atrito
entre a tira no processo de laminag¢do e os cilindros de trabalho ocorre na
gaiola, cilindros de trabalho e similares. Esta vibragdo impede uma operagdo

de laminag¢do altamente eficiente.
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Neste cenario, como uma solugdo para um problema como
este, varios tipos de laminadores foram providos, com cada qual equipado
com mecanismos de cilindros hidraulicos, capazes de pressionar os
respectivos calgos dos cilindros na diregdo horizontal, em uma parte lateral da
gaiola. Este laminador é capaz de aumentar sua rigidez dindmica horizontal
pela eliminagdo da folga entre a gaiola e cada um dos calgos de cilindro,
operando seus mecanismos de cilindros hidraulicos durante a realiza¢do da
operagdo de laminagdo, e assim capazes de realizar a opera¢do de laminagéo
com alta eficiéncia, suprimindo ainda vibragéo.

Tais tipos convencionais de laminadores estdo revelados, por
exemplo, nos documentos de patente 1 e 2.

Documento de patente 1: publicagdo do pedido de patente JP
2001-113308.

Documento de patente 2: publicacio do pedido de patente JP
2003-136114.

REVELACAO DA INVENCAO

Problema a ser solucionado pela invencéio

Nos ultimos anos, em virtude das maiores necessidades de
instalagdes de laminag¢do tais como as de produgdo de tiras mais finas e
lamina¢do de materiais de agos especiais com uma maior carga, existe uma
demanda para que sua rigidez dindmica seja aumentada ainda mais. Pode-se
considerar que as estruturas atuais dos laminadores nf#o atendem
completamente a demanda, e que existe ainda ambiente para a melhoria.

Por este motivo, a presente invengdo foi feita com o propodsito
de solucionar o problema. Um objetivo da presente invengdo € prover um
laminador capaz de realizar uma operagdo de laminag¢do com alta eficiéncia,
ao mesmo tempo suprimindo vibragdo pelo aumento de sua rigidez dindmica
horizontal durante a laminagé&o.

Meios para solucionar o problema
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Um laminador de acordo com uma primeira invencdo feito
com o propésito de solucionar o problema € caracterizado por compreender:

uma gaiola;

calcos dos cilindros de trabalho superior e inferior
emparelhados suportados pela gaiola;

| cilindros de trabalho superior e inferior emparelhados que sio
suportados a pivo pelos respeétivos calgos dos cilindros de trabalho superior e
inferior, e que sdo opostos um ao outro; |
' cilindros hidraulicos para pressionar os cal¢os dos cilindros de
trabalho em uma diregdo horizontal e ortogonal aos eixos geométricos dos
respectivos cilindros de trabalho;

tubos de suprimento/descarga hidraulica que sdo conectados
em um lado de cabecote e um lado de haste de cada um dos cilindros
hidraulicos, e através dos quais 6leo € suprido e descarregado do cilindro
hidraulico; e

se¢des de restrigdo de fluxo providas nos respectivos tubos de
suprimento/descarga hidraulica,

o laminador caracterizado em que, durante sua operagdo de
laminacgio, 6leo € suprido tanto ao lado do cabegote quanto ao lado da haste
de cada um dos cilindros hidriulicos através de tubos de suprimento/descarga
hidraulica correspondentes.

Um laminador de acordo com uma segunda invengdo feito
com propositos de solucionar o problema é:

o laminador de acordo com a primeira invengéo, caracterizado
em que:

A forga da pressio de cada um dos cilindros hidraulicos €
ajustada maior que a forga da pressdo aplicada no momento de diminuir a
razdo de deslocamento entre a gaiola e os calgos dos cilindros de trabalho em

relagdo a for¢a da presséo do cilindro hidraulico.
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EFEITOS DA INVENCAO

O laminador de acordo com a primeira invengdo compreende:
uma gaiola; calgos dos cilindros de trabalho superior e inferior emparelhados
suportados pela gaiola; cilindros de trabalho superior e inferior emparelhados
que sdo suportados a pivd pelos respectivos calgos dos cilindros de trabalho
superior e inferior, e que sdo opostos um ao outro; cilindros hidraulicos para
pressionar os calgos dos cilindros de trabalho na direcdo horizontal e
ortogonal aos eixos geométricos dos respectivos cilindros de trabalho; tubos
de suprimento/deséarga hidraulica que sdo conectados no lado do cabegote e
no lado da haste de cada um dos cilindros hidraulicos, e através dos quais 6leo
€ suprido e descarregado do cilindro hidraulico; e se¢des de restri¢do de fluxo
providas nos respectivos tubos de suprimento/descarga hidraulica, o
laminador caracterizado em que, durante sua operagdo de laminagéo, 6leo €
suprido tanto ao lado do cabegote quanto ao lado da haste de cada um dos
cilindros hidraulicos através dos tubos de suprimento/descarga hidraulica
correspondentes. No laminador, durante sua operagdo de laminagdo, 6leo ¢
suprido tanto ao lado do cabegote quanto ao lado da haste de cada cilindro
hidraulico através dos tubos de suprimento/descarga hidraulicas
correspondentes. Assim, é possivel melhorar a rigidez estatica horizontal de
cada cilindro hidraulico, e assim reduzir deformag¢éo da gaiola. Isto possibilita
melhorar a rigidez dindmica horizontal do laminador durante sua operagdo de
laminag¢do, e simultaneamente melhorar o desempenho do amortecimento por
causa da perda de pressdo que ocorre quando Oleo passa pelas se¢des de
restricio de fluxo. Dessa maneira, o laminador de acordo com a primeira
invengdo € capaz de realizar uma operagdo de laminagdo de alta eficiéncia,
suprimindo ainda vibragao. |

Com o uso do laminador de acordo com a segunda invengao,
no laminador de acordo com a primeira inveng¢do, uma for¢a da pressdo de

cada um dos cilindros hidraulicos € ajustada maior que a forga da pressédo
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aplicada no momento da redugdo da razdo do deslocamento entre o
alojamento e os calgos dos cilindros de trabalho com relagdo a forga da
pressdo do cilindro hidraulico. Assim, € possivel eliminar o jogo horizontal do
laminador, e assim melhorar ainda mais a rigidez dindmica horizontal do
laminador.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista lateral de um laminador de acordo com
um exemplo da presente invengao.

A figura 2 é um diagrama que mostra como um mecanismo de
cilindro hidraulico opera durante uma operagéo de laminagéo.

A figura 3 é um diagrama que mostra como o mecanismo de
cilindro hidraulico opera durante a troca do cilindro de trabalho.

A figura 4 é um diagrama que mostra como a tensdo funciona
em uma gaiola durante uma operagdo de laminag3o.

A figura 5 é um diagrama que mostra o resultado da
comparagido da rigidez dindmica horizontal entre um tipo convencional de
laminador e o laminador de acordo com a presente invengdo.

A figura 6 é um diagrama que mostra uma 4rea onde €
aplicada uma forga de pressdo.

EXPLANACAO DOS NUMEROS DE REFERENCIA

11 cadeia

12 cal¢o do cilindro de trabalho superior

13 calgo do cilindro de trabalho inferior

14 cilindro de trabalho superior

15 cilindro de trabalho inferior

16 calgo do cilindro de encosto superior

17 calg¢o do cilindro de encosto inferior

18 cilindro de encosto superior

19 cilindro de encosto inferior
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20 dispositivo de aperto de parafuso
21,22 camisa do cal¢o do cilindro de trabalho superior
23,24 camisa do calgo do cilindro de trabalho inferior
25 mecanismo de cilindro hidraulico
26 camisa da gaiola intermediaria
27,28 camisa do calgo do cilindro de encosto superior
29, 30 camisa do calgo do cilindro de encosto inferior |
31,32 camisa da gaiola superior
33,34 camisa da gaiola inferior
51 cilindro
52 elemento de tampa
53 pistdo
54 elemento de haste
55 camisa do cilindro
56, 57 tubo de suprimento/descarga hidraulica
58, 59 se¢do de restrigdo de fluxo
60 bomba hidraulica
MELHOR MANEIRA DE REALIZAR A INVENCAO

A seguir sera fornecida uma descri¢do detalhada de um
laminador de acordo com a presente invengdo com utilizagdo dos desenhos. A
figura 1 é uma vista lateral de um laminador de acordo com um exemplo da
presente invengdo; a figura 2 ¢ um diagrama que mostra Como um mecanismo
de cilindro hidraulico atua durante uma operagdo de laminagdo; a figura 3 &
um diagrama que mostra como o mecanismo de cilindro hidraulico opera
durante a troca do cilindro de trabalho; a figura 4 ¢ um diagrama que mostra
como funciona a tensdo em uma gaiola durante uma operagdo de laminagéo; a
figura 5 ¢ um diagrama que mostra o resultado da comparagédo da rigidez
dindmica horizontal entre um tipo convencional de laminador € o laminador

de acordo com a presente invengdo; e a figura 6 ¢ um diagrama que mostra
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uma area onde uma forga da pressdo é estabelecida.

Primeiramente, serd feita uma descri¢do de uma configuragdo
geral do laminador com uso da figura 1.

Conforme mostrado na figura 1, um laminador quadruo €
provido com uma gaiola 11. Uma se¢do do montante no lado de entrada 11a
arranjada no lado de entrada da gaiola 11 e uma se¢do do montante do lado de
saida 11b arranjada no lado de saida da gaiola 11 sdo formadas nesta gaiola
11. As extremidades superiores das se¢cdes dos montantes 1la, 11b sio
conectadas uma na outra por uma se¢do de conexdo superior 11lc, ao passo
que as extremidades inferiores das se¢des dos montantes 1la, 11b sdo
conectadas uma na outra por uma se¢do de conexdo inferior 11d.
Especificamente, uma tira S € transferida para o laminador através da segéo
do montante do lado de entrada 1la, e é laminada. Em seguida, a tira
laminada S € descarregada do laminador através da se¢do do montante do lado
de saida 11b.

Calgos dos cilindros de trabalho superior e inferior
emparelhados 12, 13 sdo suportados na gaiola 11. Cilindros de trabalho
superior e inferior emparelhados 14, 15 sdo suportados rotacionalmente pelos
calg¢os dos cilindros de trabalho superior e inferior 12, 13, respectivamente. O
cilindro de trabalho superior 14 e o cilindro de trabalho inferior 15 sdo
arranjados opostos um ao outro. Um calgo do cilindro de encosto superior 17
é suportado acima do cal¢o do cilindro de trabalho 12. Um calgo do cilindro
de encosto inferior 17 é suportado sob o calgo do cilindro de trabalho 13. O
cal¢go do cilindro de encosto superior 16 e o cal¢o do cilindro de encosto
inferior 17 sdo emparelhados. Além do mais, o cilindro de encosto superior 18
é suportado rotacionalmente por este calg¢o do cilindro de encosto superior 16.
Um cilindro de encosto inferior 19 é suportado rotacionalmente por este calgo
do cilindro de encosto inferior 17. Os cilindros de encosto superior e inferior

18, 19 sdo emparelhados. O cilindro de trabalho superior 14 e o cilindro de
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encosto superior 18 sfo arranjados opostos um ao outro, a0 passo que o
cilindro de trabalho inferior 15 e o cilindro de encosto inferior 19 sio
arranjados opostos um ao outro. Além disso, um dispositivo de aperto por
parafuso 20 para aplicar uma carga de laminag&o no cilindro de trabalho
superior 14 com o cilindro de encosto superior 18 interposto € provido na
se¢do de conexdo superior 11c da gaiola 11.

As camisas dos calgos do cilindro de trabalho superior 21, 22
sdo providas na parte da extremidade do lado de entrada e na parte de
extremidade do lado de saida do calgo do cilindro de trabalho superior 12,
respectivamente. Similarmente, as camisas dos calgos do cilindro de trabalho
superior 23, 24 sdo providas na parte da extremidade do lado de entrada e na
parte da extremidade do lado de saida, respectivamente, do calgo do cilindro
de trabalho inferior 13. Além do mais, a se¢do do montante do lado de entrada
11a é provida com mecanismos de cilindros hidraulicos 25 de uma maneira
que os mecanismos de cilindros hidraulicos 25 fiquem respectivamente
opostos a uma camisa do calgo do cilindro de trabalho superior 21 e uma
camisa do calgo do cilindro de trabalho inferior 23. Por outro lado, a se¢do do
montante do lado de saida 11b é provida com uma camisa da gaiola
intermediario 26 de uma maneira que a camisa da gaiola intermediaria 26
fique oposta a uma camisa do calgo do cilindro de trabalho superior 22 e uma
camisa do calg¢o do cilindro de trabalho inferior 24.

Camisas do calgo do cilindro de encosto superior 27, 28 sdo
respectivamente providas em uma parte de extremidade do lado de entrada e
uma parte de extremidade do lado de saida do calgo do cilindro de encosto
superior 16. Além do mais, camisas do calgo do cilindro de encosto inferior
29, 30 sdo respectivamente providas nas se¢des de montante 11a, 11b de uma
maneira que as camisas do alojamento superior 31, 32 fiquem opostas as
camisas do calg¢o do cilindro de encosto superior 27, 28, respectivamente. Por

outro lado, as camisas do alojamento inferior 33, 34 sdo providas nas seg¢des
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de montante 11a, 11b de uma maneira que as camisas do alojamento inferior
33, 34 fiquem opostas as camisas do cal¢o do cilindro de encosto inferior 29,
30, respectivamente.

Em seguida, sera feita uma descri¢do de uma configuragio de
um dos mecanismos de cilindro hidraulico 25 com uso da figura 2. Deve-se
notar que os mecanismos de cilindro hidraulico 25, respectivamente opostos
as camisas do calgo do cilindro de trabalho 21, 23 tém a mesma configuragéo.
Por este motivo, serdo feitas descrigdes apenas do mecanismo de cilindro 25
correspondente a camisa do cal¢o do cilindro de trabalho superior 21.

Conforme mostrado na figura 2, o mecanismo de cilindro
hidraulico 25 inclui um cilindro 51 que é provido na se¢do de montante do
lado de entrada 11a. Oleo é encerrado neste cilindro 51 cobrindo-se o cilindro
51 com o elemento de tampa 52. Além do mais, um pistdo 53 € arranjado
deslizavelmente no cilindro 51. Uma sec¢do da haste 54 € provida neste pistdo
53 de uma maneira que a se¢do da haste 54 penetre no elemento de tampa 52.
Além disso, uma camisa do cilindro 55 é provida na ponta da se¢do da haste
54 de uma maneira que a camisa do cilindro 55 fique oposta & camisa do
calgo do cilindro de trabalho superior 21. Além disso, um tubo de
suprimento/descarga hidraulica 56 € conectado no lado do cabecote do
cilindro 51, ao passo que um tubo de suprimento/descarga hidraulica 57 é
conectado no lado da haste do cilindro 51. Os tubos de suprimento/descarga
hidraulica 56, 57, respectivamente, incluem sec¢éo de restri¢cdo de fluxo 58, 59,
e ambas sdo conectadas a uma bomba hidraulica 60.

Em outras palavras, o acionamento da bomba hidraulica 60
possibilita suprir 0leo e descarregar 6leo do cilindro 51 através dos tubos de
suprimento/descarga hidraulica 56, 57. O pistdo 53 € deslizavel no cilindro
51, dependendo da quantidade de 6leo suprido/descarregado. Além do mais, a
camisa do cilindro 55 da se¢do da haste 54 é anexavel e desanexavel na

camisa do cal¢o do cilindro de trabalho superior 21, ou capaz de ser
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pressionada contra a camisa do calgo do cilindro de trabalho superior 21, com
o uso de um corredigo do pistio 53. Em decorréncia disto, quando
pressionado, o mecanismo de cilindro hidraulico 25 € capaz de pressionar o
cilindro de trabalho superior 14, com a camisa do calgo do cilindro de
trabalho superior 21 e o calgo do cilindro de trabalho superior 12 sendo
interpostos, e com uma forga da pressdo f na diregdo horizontal e ortogonal a
dire¢do do eixo geométrico do cilindro de trabalho superior. Note que as
quantidades de 6leo que escoa nos tubos de suprimento/descarga hidraulica
56, 57 sdo controladas por valvulas liga-desliga (nfo ilustradas) providas
entre as se¢des de restri¢do de fluxo 58, 59 e a bomba hidréulica 60.

Em virtude da configuragdo apresentada, quando uma
operagdo de laminagdo vai ser realizada, a folga de laminagdo, entre os
cilindros de trabalho 14, 15, é ajustada em um valor predeterminado pela
expansio e contragdo do dispositivo de aperto por parafuso 20 nas diregdes
para cima e para baixo, com os cilindros de encosto 18, 19 sendo interpostos.
Em seguida, uma tira S € transferida para o laminador pelo lado de entrada da
gaiola 11. Subseqiientemente, a tira S assim transferida na abertura (ou folga
dos cilindros) entre os cilindros 14, 15. Depois disso, durante rotagdo dos
cilindros de trabalho 14, 15 e dos cilindros de encosto 18, 19, o dispositivo de
aperto por parafuso 20 aplica uma carga de laminagdo predeterminada na tira
S. Depois de laminada em uma espessura predeterminada, a tira S €
descarregada do laminador através do lado de saida da gaiola 11, e € suprida
ao processo subseqiiente.

Neste momento, conforme mostrado na figura 4, as se¢des de
montantes 11a, 11b da gaiola 11 se deformam em um valor & de deformagéo
no sentido de estreitamento da distdncia entre as partes em resposta a uma
forca de reacdo F contra a carga de laminagfo. Levando-se isto em
consideracdo, conforme mostrado na figura 2, o mecanismo de cilindro

hidraulico 25 é posto em operagdo para exercer uma forca de pressdo f.
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Assim, a for¢ca de empurrdo (ou a forga de reag@o contra a forga de pressdo f) f1 é
aplicada no lado de entrada da se¢do do montante 1la. Assim, o valor & de
deformacio no sentido de estreitamento da distancia entre as partes € reduzido.

Especificamente, a bomba hidraulica 60 € acionada, e 6leo é
assim suprido no interior do lado do cabecote e no interior do lado da haste do
cilindro 51 através dos respectivos tubos de suprimento/descarga hidraulica
56, 57 na mesma pressdo € no mesmo tempo. Assim, o interior do lado do
cabegote e o interior do lado da haste do éilindro 51 sdo cheios com Oleo, e a
rigidez horizontal dindmica do cilindro 51 € correspondentemente melhorada.
Além do mais, o pistdo 53 move na dire¢do do lado da haste, em virtude de a
area de um lado do pistdo 53 na qual a presséo ¢ aplicada ser diferente da area
de um outro lado do pistdo 53 na qual a pressdo € aplicada.

Especificamente, a pressdo aplicada pelo lado do cabegote €
maior que a pressdo aplicada pelo lado da haste. Por este motivo, o pistdo 53
move-se na dire¢do do lado da haste. Em decorréncia disto, as camisas do
cilindro 55 das respectivas se¢des da haste 54 pressionam as camisas do calgo
do cilindro de trabalho 21, 23, com as for¢as de laminacgdo f, respectivamente.
Assim, os calg¢os do cilindro de trabalho 12, 13 movem-se em dire¢édo ao lado
de saida da se¢do de montante 11b, e as camisas do calgo do cilindro de
trabalho 22 e 24 pressionam a camisa da gaiola intermediaria 26 com a forga
de pressdo f. Subseqiientemente, uma vez que o jogo ¢ eliminado entre as
camisas do cal¢o do cilindro de trabalho 22, 24 e a camisa da gaiola 26, a
forca de tragdo f1 é aplicada na se¢8o do montante do lado de entrada 11a, e o
valor 8 de deformagio diminui em 81. Em decorréncia disto, a ndo mais existe
a abertura entre os cal¢os do cilindro de trabalho 12, 13 que suporta
rotacionalmente os respectivos cilindros de trabalho 14, 15 e a sec¢do do
montante do lado de entrada 11a da gaiola 11, ou entre os calgos do cilindro
de trabalho 12, 13 e a se¢do do montante do lado de saida 11b da gaiola 11.

Isto melhora a rigidez dindmica horizontal do laminador.
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Além do mais, durante uma operagdo de laminacgdo, ocorre
atrito entre a tira S no meio que esta sendo laminado e os cilindros de trabalho
13, 14. E provavel que, uma vez que esta forga de atrito muda, vibragdo pode
ocorrer na gaiola 11, nos cilindros de trabalho 14, 15 e similares. Uma vez
que ocorre tal vibragdo, os pistdes 53 vibram na diregdo horizontal.
Entretanto, 6leo que move em resposta a vibragdo dos pistdes 53 passa pela
secdo de restrigdo de fluxo 58, 59. Isto aumenta a perda de pressdo do 6leo e,
correspondentemente, suprime a vibragdo dos pistdes 53 (como um efeito de
amortecimento). Em outras palavras, a vibracdo horizontal que ocorre no
laminador durante a operag¢do de laminacgdo € reduzida.

Por outro lado, para troca de cilindro, conforme mostrado na
figura 3, as camisas dos cilindros 55 das se¢des da haste 54 sdo desanexadas
das camisas do cal¢co do cilindro de trabalho 21, 23 pela operagdo dos
mecanismos de cilindro hidraulico 25, enquanto a operacdo de laminagdo é
interrompida, respectivamente. Especificamente, acionando-se a bomba
hidraulica 60, pressdo de dleo é suprida no interior do lado da haste do
cilindro 51 através do tubo de suprimento/descarga hidraulica 57, ou pressdo
de 6leo é descarregada do interior do lado do cabegote do cilindro 51 atraveés
do suprimento/descarga hidraulica 58. Assim, os pistdes 53 movem-se na
direcdo do lado do cabegote, e as camisas do cilindro 55 das se¢des da haste
54 sdo desanexadas das camisas do calgo do cilindro de trabalho 21, 23,
respectivamente. Em decorréncia disto, forma-se uma folga entre a se¢do do
montante do lado de entrada 1la da gaiola 11 e as camisas do cal¢o do
cilindro de trabalho 21, 23 dos respectivos calgos do cilindro de trabalho 12,
13. Assim, os calgos do cilindro de trabalho 12, 13 e os cilindros de trabalho
14, 15 sdo retirados do lado de trabalho usando um aparelho predeterminado,
e s8o substituidos por novos.

Resumidamente, durante uma operagcdo de laminacdo,

enchendo os lados do cabecote e da haste de cada cilindro 51 com 6leo na
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mesma pressdo, é possivel melhorar a rigidez estatica horizontal de cada
cilindro 51, e simultaneamente causar uma for¢a de tragdo horizontal f; e da
forca de pressdo horizontal f em cada uma das se¢des de montante 11a, 11b.
Isto possibilita diminuir o valor § de deformagdo no sentido de estreitamento
da distncia entre as partes que ocorre por causa da for¢a de reagdo F contra a
forca de pressdo, e assim aumentar a rigidez dindmica horizontal do
laminador. Em decorréncia disto, mesmo quando o laminador realiza uma
operagdo de laminagdo com uma alta carga de laminag¢do e uma alta taxa de
reducdo, grande vibragdo que € considerada decorrente da mudanga na forga
de atrito que ocorre entre uma tira S no meio do que estd sendo laminado e os
cilindros de trabalho 14, 15 nfio mais ocorre na gaiola 11, nos cilindros de
trabalho 14, 15 e similares. Isto possibilita ao laminador realizar uma
operagdo de laminag#o altamente eficiente.

Além do mais, mesmo quando ocorre vibracdo por causa da
mudanga no atrito entre uma tira S no meio que esta sendo laminado e os
cilindros de trabalho 14, 15 é possivel aumentar a perda de pressdo de 6leo, e
assim melhorar o desempenho de amortecimento. Isto se deve a vibragdo ser
transmitida aos mecanismos de cilindro hidréulico 25 de forma que 6leo que
move-se em resposta a vibrag@o dos pistdes 53 passe pelas se¢des de restrigdo
de fluxo 58, 59.

Além disso, € possivel controlar a quantidade de deformagdo
das se¢des de montante 1la, 11b na direcdo horizontal controlando-se
devidamente a for¢a de pressdo f. Isto torna a rigidez dindmica horizontal do
laminador durante a laminagdo muito maior do que a rigidez dindmica
horizontal de qualquer outro laminador com uma configuragdo convencional.

A este respeito, vamos comparar a rigidez dindmica horizontal
entre a configura¢do de acordo com a presente invengdo e as configuragSes de
tipos convencionais usando a figura 5. Na figura 5, o namero de referéncia I

denota um laminador incluindo mecanismos de parafuso; II, um laminador
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incluindo mecanismos de cilindro hidraulico; III, um laminador incluindo
mecanismos de cilindro hidraulico, cada qual tendo se¢des de restri¢do de
fluxo ou orificios nos respectivos tubos de suprimento/descarga hidraulica
(correspondentes aos laminadores de acordo com os documentos de patente 1,
2); e, IV, o laminador de acordo com a presente inven¢do, o laminador no
qual 6leo € suprido no lado do cabegote e no lado da haste do cilindro 51 na
mesma pressdo, e em que os tubos de suprimento/descarga hidraulica 56, 57
incluem as respectivas se¢des de restri¢do de fluxo 58, 59. A figura 5 mostra
que o laminador de acordo com a presente invengdo tem uma maior rigidez
dindmica horizontal, em comparag¢do com os tipos convencionais de
laminadores denotados pelos numeros de referéncia I a III.

No caso em que a rigidez dindmica horizontal é grande em
comum com o laminador de acordo com a presente invengdo, € possivel
reduzir vibragdo ou evitar a ocorréncia de vibragdo durante a laminagio pelos
seguintes motivos. Em um caso em que a vibragdo € uma vibragdo forcada
que ocorre por causa de uma forga externa (ou a forga de pressdo) F que atua
entre os cilindros e uma tira, a amplitude da vibragdo x em um ponto de
ressondncia é expressa por x = F/2K{, onde K denota uma rigidez modal de
um modo de ressonancia; e { denota uma quantidade que representa uma
razdo de amortecimento; e 2K{ denota uma quantidade definida como rigidez
dindmica. Quando a forca externa F € constante, a amplitude x diminui em
proporgdo inversa a rigidez dindmica 2kC. Isto pode ser explicado em que a
amplitude x diminui & medida que a rigidez dindmica 2K{ aumenta. Em um
caso em que a vibragdo € autoinduzida, a vibragdo ocorre quando a magnitude
P de excitagéo satisfaz P > 2k{. Especificamente, uma maior rigidez dindmica
significa um aumento na érea representada por 2k{ e uma expanséo resultante
de uma area de laminagdo estavel onde ndo ocorre vibragdo. Resumindo, o
laminador de acordo com a presente invengdo aumenta a area de laminagdo

estavel onde ndo ocorre vibragdo, e € assim capaz de realizar uma operacéo de
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laminacg3o estavel.

Além disso, em um caso em que a for¢a de pressdo f aplicada
por cada mecanismo de cilindro hidraulico 25 € configurada, conforme
mostrado na figura 6, o laminador realiza uma operagdo de laminagdo
ajustando a forga de pressdo f para ser uma for¢a de pressdo f, ou maior que a
forca de pressio f,. A figura 6 mostra um resultado da medi¢do do
deslocamento 1 entre a gaiola 11 (ou a se¢do do montante do lado de entrada
11a) e os calgos do cilindro de trabalho 12, 13 (ou as camisas do calgo do
cilindro de trabalho 21, 23) com a aplicagdo das forgas de laminagédo f. A
figura 6 mostra que o gradiente da linha caracteristica que representa o
deslocamento L muda em um ponto (ponto a de inflex@o) onde a forga de
pressdo € f, (o deslocamento neste ponto é denotado por Lj). O valor AL, de
aumento no deslocamento que ocorre enquanto a for¢ca de pressdo € menor
que a forga de pressdo f, é maior que o valor AL, de aumento no
deslocamento que ocorre enquanto a for¢a de pressdo € maior que a forca de
pressdo fy. Ou seja, depois que a forca de pressdo excede a forga de pressio fo,
o valor de aumento no deslocamento entre a gaiola 11 e os calgos do cilindro
de trabalho 12, 13 diminui (AL, > AL5»).

O motivo pelo qual o gradiente da linha caracteristica € maior
enquanto a forga de pressdo f é gradualmente aumentada até a forgca de
pressdo fj € a existéncia de diminutos intersticios entre as camisas do cilindro
55 e as respectivas camisas do calgo do cilindro de trabalho 21, 23, entre o
calgo do cilindro de trabalho 12 e as camisas do calgo do cilindro de trabalho
superior 21, 22, entre o calgo do cilindro de trabalho 13 e as camisas do calgo
do cilindro de trabalho inferior 23, 24, entre as camisas do cal¢o do cilindro
de trabalho 22, 24 e a camisa da gaiola intermediaria 26, entre a camisa da
gaiola intermedidria 26 e a gaiola 11 e similares. Em outras palavras, o valor
L de deslocamento (ou o valor AL; de aumento no deslocamento) € maior até

que a forga de pressdo f atinge a forga de pressdo f;, ou enquanto os diminutos
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intersticios ainda permanecem entre os elementos componentes. Por outro
lado, o valor L de deslocamento (ou o valor AL, de aumento no
deslocamento) € menor depois que a for¢a de pressdo excede a forca de
pressdo fj, ou enquanto os elementos componentes estdo em contato imediato
uns com os outros, sem intersticios deixados entre os elementos componentes.
Em decorréncia disto, ajustando-se a for¢a de pressdo f maior que fy, ou maior
que fy, é possivel eliminar todo o jogo entre os elementos componentes, €
assim melhorar ainda mais a rigidez dindmica horizontal.

No caso da presente modalidade, os mecanismos de cilindro
hidraulicos sdo providos na se¢do do montante do lado de entrada de uma
maneira que os mecanismos de cilindro hidraulico fiquem opostos aos
respectivos calgos do cilindro de trabalho. Entretanto, deve-se notar que os
mecanismos de cilindro hidraulicos podem ser providos nele de uma maneira
que os mecanismos de cilindro hidraulico fiquem opostos também aos calgos
do cilindro de encosto, respectivamente. De outra forma, os mecanismos de
cilindro hidraulico podem ser provido na se¢do do montante de saida de uma
maneira que os mecanismos de cilindro hidraulicos fiquem opostos aos calgos
do cilindro de trabalho e aos calgos do cilindro de encosto, respectivamente.
Além disso, a presente invengdo é aplicavel a varios tipos de laminadores,
incluindo laminadores de dois estagios, laminadores de seis estagios e
laminadores transversais.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL
A presente invencdo € aplicavel a laminadores que se destinam

a suprimir a forga de impacto que de outra forma ocorreria quando a tira entra
em contato com os cilindros de trabalho, e assim aumentar a precisio na

espessura de uma tira acabada.
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REIVINDICACOES

1. Laminador caracterizado pelo fato de compreendendo:

uma gaiola;

calcos dos cilindros de trabalho superior e inferior
emparelhados suportados pela gaiola;

cilindros de trabalho superior e inferior emparelhados que sdo
suportados a pivo pelos respectivos calgos dos cilindros de trabalho superior e
inferior, e que sdo opostos um ao outro;

cilindros hidraulicos para pressionar os calgos dos cilindros de
trabalho em uma dire¢do horizontal e ortogonal aos eixos geométricos dos
respectivos cilindros de trabalho;

tubos de suprimento/descarga hidraulicos que sdo conectados
no lado do cabegote e no lado da haste de cada um dos cilindros hidraulicos, e
através dos quais 6leo é suprido e descarregado do cilindro hidraulico; e

sec¢des de restrigdo de fluxo providas nos respectivos tubos de
suprimento/descarga hidraulica;

em que o laminador, durante sua operagdo de laminag#o, 6leo
é suprido tanto ao lado do cabegote quanto ao lado da haste de cada um dos
cilindros hidraulicos através dos tubos de suprimento/descarga hidraulica

correspondente.
2. Laminador, de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que uma forga da pressdo de cada um dos cilindros hidraulicos é
ajustada maior que a for¢a da pressdo aplicada no momento de diminuir a
razdo do deslocamento entre a gaiola e os calgos do cilindro de trabalho em

relacgdo a forga da pressdo do cilindro hidraulico.
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' “LAl\/IINADOR” -

Um lammador em que rlgldez dmamxca na dlrec;ao horizontal

,durante lammag:ao é aumentada para supnmlr vibragdo, tornado a lammag:ao

altamente eficiente. O lammador tem: uma gaiola (11), um par de calgos dos

c1hndro de trabalho supenor e inferior (12, 13) suportados pela gaiola (1 1)

~um par de cilindros-de trabalho supenor e inferior (14, 15) suportados pelos

calgos de cilindro de trabalho superlor e mfenor (12 13), e voltados um para‘

- RESUMO E e v p L C
) r)‘ (}/“}_ i< .

o outro, cilindros hldrauhcos (25) para press10nar os’ calqos do cilindro de

.cﬂlndros de trabalho tubos de suprimento e descarga de pressao hldrauhca;
(56 57) conectados nos lados do cabegote e nos lados da haste dos cﬂmdros |

. hidraulicos (25), e suprmdo e descarregando 6leo, se¢des de restrxgao de fluxo -

s "(58 59) formadas nos tubos de supnmento e descarga de pressdo hidraulica

15

trabalho (12, 13) a partlr da diregdo horizontal para e cruzando os eixos dos )

(56, 57). Durante a lammaqao o Gleo ¢ suprido tanto aos lados do cabegote

. quanto as lados da haste dos cxhndros hldrauhcos (25) através dos tubos de

supnmento e descarga de: pressao hldrauhca (56 57) o .
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