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RESUMO

Este trabalho descreve o sistema de correçio de

pontCi-S do contínuo ( CP C )J desenvolvld n COSIPA. O mEsmo

atua na correç~o da retarigularidade das pontas d sbo os lami-

nados a Palrt it- de placas proven ientes do 1 ingob.l.mento cont ínl.lo,

processadas no Laminador de Chapas Grossas O ganho de rendimento

metál ico com a apl)ca~io do ç P C Está em torno de 0 J70%J numa

faixa de Espessura de 8 J 00 a 25,00 mm e de largura de i600 a

2700 mm.
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1.INIRODUCAQ

Com a eXlgencla crescente de reduçio de custos d.

produção, tem-SE buscado com Inslst~ncla o dEsenvolvimento d*

t~cnjcas que apontem para melhor qual idade E maior rendimento do'

produt os Iam in':t.dos [t, 2, J, 4,6 J.

Es t C\ s t é c r I ! 'i,< <'" 9 F r é\ 1 In E n t: E, E S t ~; o é\ I i a d é\ 5 a o u 9 (j

de computadores de prote~§o qUE propiciam tempos

mais curtos e otimlza'~o de opera~BE5, qUE SE tornariam invi~vEj

caso dependessem apenas da habil idade manual do homem.

Os m~todo5 eXistentEs qUE fazem aumentar os ganhds

de rendimento na laminação estão assciciados a forma do esboço.

de~ta maneira os principais (tens dé

melhoria da forma, a sa8er,

i) homogeneidade de espEssura;

i i) redução dE pontas no topo e base;

i i) rEdu,io de aparas laterais.

Empenhando-se neste sent ido foram con~ebidos na

COSIPA os seguintes sistemas operacionais:

• C V M - Controle de' Velocidade de Mordida.

(Minimizar variaçio de espessura no topo e base

do esboço).

• S A C - Si.stema Autom~t.icD COStPA.

(Minimizar variação de largura ary longo do esboço

[
C'...) ] ) .

· C p C - Controle de Pontas do Cont ínuo.

(Minimizar a perda por pontas em. esboç:os proveni-

entes dE plac,;,sdo llngotamento contínuo).
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o obJetivo destE trabalho ~ dEscrEVEr o SistEma

c P C, E avaliar os ganhos que o mesmo proporciona com a reduçio

de dEscartes nas pontas dos esboços.

2.DESENVOlVIMENTO DO PROCESSO

As placas produzi~~s I i n 9 ô t a mEn t o c o n t í n Ijo

apresentam uma forma carac eríst ica como mostrada na figura ( 1) •

Essa f6rma ~ dEcorrente da pres5~0 fErro5t~i ic~ q~E o aço exerce

no intElr ior do moldE de I ingotaIlH'.:'nto.

FIGURA ( 1 ) Formato da placa dolingotamento continuo.

distribuição de

massa não homogªnea, resulta em um esboço com retangular idade não

adeCluada, penal izando o rendimento final. A retangular idade de-

pende diretamente do n c r alargamento do

índicE de alargamento que são ap) icados durante a )amina,~o.

nam estes índ ices.

i ) e 2 ) ~o5t~afu~omo se determi-

H0
• I R - ln---- ••••••• ( i )

HF
LE

I A =
LP

• ,; ••••• ( 2
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onde

I R Índ ice. de redução ap.:.s o alargamEnto

H 0 Espessura do esboço ap·)s alal~garllento.

H F Espessura final dú p,'oc!lJtc,.

I A Índice de ala,rgamEnto.

L E Lalr 9 ur a a quentE do Esboço.

L P Largura da placa.

A figura

men t €" a p r E" SE n t a do p €' 1o E' S bOI; o a p ,:. s p r o c e .:;. a OI E n t ° n o L a fi) I n cHJ UI" d E:

Chapas Glrossas, e a man€' a como são de"·finidos os complrlmEntos

~til e total do mesmo.

.,
Comprimento Util

Compr iJnent o T<;>t aI

FIGURA ( 2 ) - Formato do esboço proveniente de placas do
lingotemento conHnuo.

Def.ine-se como pontas a difen2nl;a entrE u ..:ompl-'·

mento total e o comprimento ~t il.

o sistema desenvolvido c:onsl~;tE' E'Ol ",Eiltc,';" cl

distribljil;~O de massa da placa no alargamento, de tal modo om

pensar a falta de retangular idade do esboço. A figura I

tra esquemat Icamente como se processeI () CPc.
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P A F ALARGAM:NTO

\J
GlRODE >909

ACABAM::NTüc P c

/~

::Y
FIGURA ( 3 ) Representação esquemática da aplicação

do sistema "CP C".

A distribui,So de massa do sistEma ocorrE devido

ao parafuso mOVEr-se durante a passagem do Esbo~o Em um passe

adici>onal d.E laminaç:So dado após a final izaçao d alalrg;:... mEnto. (.:t

4 ) mostra a curva t (pica obtida da variaçao da vEloci-

c1ade cio parafu dlJl'°ante o tEmpo de aplicad\o do CPC.

I
\

~
\I

Parafuso Descendo

) Parafuso Subindo

fIGURA ( 4) - Curva típica·· obtidâpêlo> modelo do
sistema "C ...~ ç~.
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A profundidade da depressio no centro do esboço ~

determinada em funç:io dos seguintes parimetros:

a de rotaçiodos cilindrosi

) velocidade do parafusoi

c) Iargl.1l~ado e.sboço <., quente;

d> índice de r€duç~o ap6 alargamento;

e) índice de alargamen

~~ONALIZACAODO c P C

o um microcomputador

COS::-8~L qUE calcl.ilatodos acionais' relaciona'dos

ao processo, em funç:io da c:\onf ínl..l.a variaç:ã6 de largura dos produ­

tos da Linha de Chapas Grossas.

O COS-80forni6e as referÊncias para o se~uencia-

dor ico d1els~crdo LamF~ador e controla a operação.

O sistema faz a leitura o diinl€tro dos ci

e determina a velocidade dos motores principais.

As dimens3es das placas e dos produtos a serem

processados são informadas ao computador atrav~s da interligação

com o teleprocessamento da produção.'

A profund i dade da depr.essão do C P C ~ de fei n i da

para o sistE'ma, e caso E'mdE'terminadas fai:<as de dimens3es esta

n~o esteja em total concordihcia com as I imitaç:3es de velocidade

do equipamento, () progralllar'€calcl.1Ia o novo valor possível.

As cargas aplicadas no Laminador sio audit~das de

forma contínua com vista a não ultrapassarem limites de operaç~o.

aplicaç~o do CPC SE'gUE' a sequÊncia l.:tgica de

func ionamento como mostl~ado na figl.1ra<5Y.
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Seleciona Sistema
"C P C" ,.'

I
< .

Aciona a bo oeira/on

I ".

Interloca condição normal de
operaç40 do motor e parafuso

./ Ci. ) ii i: "AUT;

I
1 Seleciona motor de ajuste ~ino.

2 Acop1a a embreagem.
3 Abre o freio pneumattco.
4 Laminador e parafusos em condições

normais.
AUT.

.
i I "i / i

.tC

Motores principais entram em rotação
compatlvelcom: iO sistema Quando
acionado o pedal.

I
Esboço posicionado nas mesas de entrada
ou salda após alargamento.

...... I ............. .....

Esboço detectado pelo sistema, através
de uma carga de lamina~o m1nima, .
decorrente da "mordida" do mesmo~

J 'c

/ iC) . "'i}.,. .... ..•..... 'i

Parafuso desce até a espessura
j .

sobe simetricamente . . da largu-e ao ....... :r.....
ra. i

. i/" i/i i C L/ i'~ .. ,xi AUT.

I
Oa-se um passe leve no sentido 10ng1 tu-
dinal do esbOço apos ap1icado'() "CPC~' .

AUT.

I
Aciona a botoeira/off

FIGURA ( 5 ) - Sequência de aplicação do "C PC".
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4.PROCEpIMENTO EXPERIMENTAL

o si stemafol.colocad OPE-'I' d(;. dO e:q)er i ment aI

nos meses de Abril e Maio/91 endo co adns dados reais de

ap 1 i caç:ao e de des€nlPenho; va.rlandoc~;e

Espessura do esboço"

i) Largl.1rado

i i i) Pro·fund idade.

No posto da demarc<:"d;:ão da Llnhc;dE\ ,;cabamento de

Chapas Grossas foram medidos os oOlPr-illlE:fltoS das>~1ontas (-Fle:<as)

e os compri tos Jteis dos laminados.

A{:ompanhol.1··-se sTlllllltan o das pon-

tas, um a vez·queo··~rabodepei:·~e~também implica em maiores

descartes. A figura ( 6 ) mostra um e as aprEsen-

tam forlllatode "rabo de pei:<e"

Compr iment o Út i 1

FIGURA ( 6 ) - Esboço

"
com pontas em forma

e ixe" .
de

ParaI eJ ament e aplicação do C a manutenção

elétrica regis rou em osc

fusos e a veloci ES ar~llletros permitem
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comprovar a central izaçio da evoluçio do movimento dos parafusos

nos Esboços subme fdos ao s~~tema Em quest~o.

;i 111\ ESUE.TADOS

Aproximadamen E 300 a 05 foram ánalisad6i fa-

t ist Icamenfe E ChEgOU-seatrav~s do m~todo dos Mlnlmos quadrados

N

;,( Ij 01 c\ E: q u cOI ç: êl ()

dução

c PC.

o a

,- E

of ) do

PM 0_0 A)(op,r(Jf+13 IR ':'>
'0)

de 0,975.

fiei de encont rêldo foi

A fi ura ( 7 ) mostra as curvas obt idas ar est a

equaça(J, variando-se a profundidade do CPC.

"- 700

E
l:

v

{
....
Cl

~
{
f-
Z
O 1mo.

1,1 ÍNDICE DE REDUCÃO 2.5

FIGURA ( 7 ) Gráf'ico da variação da ponta
rnéd iâ. com o í)fidice de
redução apÓs al~r2alt1:~llto
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Tomando-se o comprfmento ~til programado para cada

esbo~o e subtraindo-se o comprimento.~tjl real, com e sem a apli-

caç~o doC P C, obt~m-se os resultados da tabela ( 1 ) em fyn~io

da espessura, largura e profundi~ade do CPC.

FAIXA I)EESf'ESSURl'I FAIXA I)E Ll'IRGURl'I f'ROFUNr>llíl'Il>E I>IFERENCl'I
l"H I . • ( HH ) ·C P C· ( HH ) ( I. I

8,00 1600 0,00 0,00

~ "- õil:,_Q * 0,~7

25,00 2"700
3,00 0,71

25,01 1600
0,00 0,00

~ ~ 2,00 -0,02

LtO,OO 2"700 3,00 -0,3iL:f:

TABELA ( 1 ) - Dilerença do comprimento útil... para
determinadas faixas de espessuras e
de larguras.. variando-se a prof'undi­
dade do "c P C".

• oas: FAIXA DE LARGURA PREDOMINANTE ENTRE 1600 A 2000 MM_

!.i. DISCUSSÃO

Conforme figura ( 7 ), a medida que se aumenta o

{ndice de redu~~o ap6s alargamento, ocorre o aumento da perda de

rendimento devido as pontas.

A utilizaçio de profundidades crescentes no siste-

ma C P C provoca, em umadet erm i nada fa i )<a de var i ação de IR, di-

minuiçio dbs valores midios das pontas formadas durante a lamina-

ção.

Atravis da tabela ( 1 ), verifica-se que para uma

profundidade iglla a"3,~0 mm,espessura f?lltre 8,00 e 25,00 mm e_.. ',.

largura de 1600"a 2700 mm obfém--se úm ganho de comprí"mento ütil
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em torno de 0.70%.

EstE ganho Impl ica no planejamento de placas com

peso menor para obtenç~o da mesma quant idade de chapas.

Na faixa de espEssura de 25.00 a 40,00 mm o qUE se

observou foi uma perda no comprimento Jtil decorrente da mudança

da forma atual para o ·rabo de peixe que impl ica em maiores des-

cartes das respectivas pontas. Estes produtos por apresentarem em

m~dia menores I R. n~o possuem normalmente pontas muito pronun­

ciadas.

Da mesma forma, produtos com larguras maiores que

2700 mm também geram pontas menos acentuadas.

Nos esboços estreitos, o pr6prio sistema C P c

calcula a profundidade máxima possivel, considerando a velocidade

máxima dos parafusos e a velocidade minima dos cil in ros respec­

t ivamente. Para uma profundidade de 2,58 mm, o ganho de rendimen­

to foi acentuadamente menor devido tratar-se de laminado estreito

conforme observaçio constante na tabela ( 1 ).

Na equaçio 3 ), PM n~o depende do índice de

alargamento. uma vez que as larguras dos produtos oriundos de

placas do I ingotamento continuo cituam-SE predominantemente numa

faixa entre 2400 a 2700 Mm.

O C P C admite ainda ajustes visando otimizaçio

para algumas dimens3es. Este estudo está sendo desenvolvido em

escala de laborat6rio util izando placas de chumbo.
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7.CONCLUSÃO

o c P C permite a obtençi~ de uma melhor retan­

guIar idade dos esboços laminados com placas do lingotamento con­

tinuo. Isto possibilita um ganho de rendimento mEt~lico em torno

~~d~ O,70% numa faixa de espessura entre 8,OO e 25,00 mm e largur~

entre 1600 a 2700 Mm. Esta faixa ~ representat iva dentro do mix

de produçio.mensal, possibilitando um beneficio de 227t/mis quan­

do se utiliza uma profundidade de 3,O mm no sistema. Depress3es

muito acentuadas no C P C estio limitadas por caracteristicas

do equipamento e do produto a ser processado •. A profundidade má­

:<ima de 3,5 mm será empregada em operação normal devido se enqua­

drar sem maiores riscos dentro destes I imites.
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