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RESUMO

Fste trabalho descreve o sistema de corregiio de
pontas do continuo ¢ © P C ), desenvolvido na COSIPA. 0O nmesno
atuz  na corre¢io da retangularidade das pontas dos esbogos lami-
nados a partir de placas provenientes do lingotamento continuo,
processadas no Laminador de Chapas Grossas. 0 ganho de rendimento
metdalico com =a aplicagdo do C P C esta em torno de @,70%, numa

faixa de espessura de 8,00 a 25,00 mm € de largura de 1690 a

27¢0 mm.
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Com a exigéncia crescente de reduglo de custos de
produgao, tem-se buscado com 1nsisténcia o desenvolvimento de
técnicas que apontem para melhor qualidade e maior rendimento dos
produtos laminados [1,2.3,4,610.

Fetas teécnh cas, ger almente, estao aliadas ao  uso
de comnputadores de proteﬁgo que propiciamn tempos  de  respostas
mais curtos € otimizacao de operzagaes, que se tornariam inviavers
caso dependessem apenas da habilidade manual do homem.

Os meétodos existentes que fTazem aumentar os ganhos
de rendimento na laminacio estio associados a forma do esbogo.

Considera-s& desta mangira os principais itens de

W

melhoria da forma, a saber:
i) homogeneidade de esSpessura;
ii) redugio de pontas no topo e base;

iii) redugfo de aparas laterais.

Empenthando~se neste sentido foram concebidos na

COSIPA o0s seguintes sistemas operacionais:

. C VUM - Controle de Velocidade de Mordida.
(Minimizar variac564de espessura no topo e base
do esbog¢o).

. S AC - Sistema Automatico COSIPA.
(Minimizar variagdao de largura ao longo do esbogo
efeito "barril® [ 9 1 ).

. CPC - Controle de Pontas~do Continuo.
(Minimrzar a perda por pontas em esbocos proveni-

entes de placas do lingotamento continuo)l.
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0 obuetivo deste trabalho € descrever o Sistema

CPC, e avaliar os ganhos que O mesmo proporciona com a redugio

de descartes nas pontas dos esbogos.

2. DESENVOLYVIMENTO DO PROCESSO

As  placas produzidas no lingotamento continuo
apresentam uma forma caracteristica como mostrada na figura (i).
Essa forma ¢ decorrente da pressio ferrostdtica que o ago exerce

no interior do meolde de lingotamento.

FIGURA ( 1 ) - Formato da placa do lingotamento continuo.

A laminagfo desta placa, que tem distribuicfo de
Massa Nao hohogéneé, resulta em um esbo¢o com retangularidade nio
adequada, penalizando o rendimento final. A retangularidade de-
pende diretamente do (ndice de redu¢io apds o alargamento e do
indice de alargamento que sXo aplicados durante a laminagfo.

As equagnes ( 4 ) e ( 2 ) mostram como se determi-

nam estes indices.

Ho
IR = In =" teuanaa 1)
He
LE
ST A s mmee iae.l (2
LP
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onde

I R iIndice de redu¢lo apds o alargamento.
H o A Espessura do esbogo apds alargamento.
HF Espessura final do produtc.

I A indice de alargamento.

L E Largura a quente do esbogo.

L P Largura da placa.

A Tigura ( 2 ) mostira o croquis do formato  omu
mente apresentado pelo esbogo apds processamento no Laminagor de
Chapas Grossas, e a maneira como s80 definidos os comprimentos

1itil e total do mesmo.

Compr iment o Util

r 3
-

Compr imento Total

-

FIGURA ( 2 ) - Formato do esbogo provenlente de placas do
Iingotamento continuo.
Define-se como pontas a diferenga entre o conprs
mento total e o comprimento util.
0 sistema desenvolvido cvonsiste em e albter - A
distribui¢iao de massa da placa no alargamento. de tal modo - om
pensar a falta de retangularidade do esbogo. A Ffigura A -

tra esquematicamente como se processa o C P (.
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PAF ALARGAMENTO

- oy

CPC ACABAMENTO
/\v’j
_hqy/ \\*/f ' L

GIRO DE 90°

FIGURA ( 3 ) - Reiiresentégﬁo esquemsatica da aplicacéo
do sistema "C P C"

A distribuigio de massa do sistema ocorre devido
ao parafuso mover~-se durante a passagem do esbogo em um passe
adicional de laminacio dado apds a finalizagHo do alargamento. #
Figara ( 4 ) mostra a curva tfpica obtida da variagiao da veloc:”

dade do parafuso durante o tempo de aplicagio do T P C.

Parafuso Descendo

N :
v T

d Parafuso Subindo

(22 22Vl W4

FIGURA ( 4 ) - Curva tipica obtida pelo modelo do
sistema "C P C".
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A profundidade da depressio no centro do esbogo é

determinada em fung¢lo dos seguintes parametros:

a) velocidade de rotagio dos cilindros;
b) velocidade do parafuso;'

¢) largura do esho¢o a quente;

d) indice de reduglao apds alargamento;

e) indice de alargamento.

E*DBEB?EIQHEIIZEﬂﬁﬂ DO CPC

0 C P C ¢é executado por um microcomputador
C0S-80, que calcula todos os parametros operacionais'relacjonadés
ao processo, em fun¢gfo da continua variacfo de largura dos produ-
tos da Linha de Chapas Grossas.

0 CO0S5-80 fornece as referéncias para o sequencia-
dor‘légico (Melsec) do Laminador e eété'controla a operac¢io.

0 sistema faz a leitura do difdmetro dos cilindros
e determina a velocidade dos motores principais.

As dimensdes das placas e dos produtos a serem
processados s3o informadas ao computador através da interliga¢fo
com o teleprocessamento da produgifo.

A profundidade da depressio do C P C & definida
para o sistema, e caso em determinadas faixas de dimensies esta
ndao esteja em total concordincia com as limitagfes de velocidade
do equipamento, o programa recalcula o novo valor possivel.

As cargas aplicadas no Laminador sf8o auditadas de
forma continua com vista a n3o ultrapassarem limites de operagifo.

A aplica¢io do CPC segue a sequéncia ldgica de

func ionamento como mostrado na figura (5).
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Seleciona Sistema
*“CpcCn

[

Acionéwa botdeira/on

Interloca condigc8o normal de
operacdo do motor e parafuso
- : AUT,

1 Seleciona motor de ajuste fino.
2 Acopla a embreagem.
3 Abre o freio pneumatico.
4 Laminador e parafusos em condic8es
normais.
AUT.

Motores principais entram em rotacdo
compativel com o sistema quando
acionado o pedal.

Esbo¢co posicionado nas mesas de entrada
ou salida ap6és alargamento.

Esboco detectado pelo sistema, atraves
de uma carga de laminacdo minima,
decorrente da "mordida® do mesmo.

Parafuso desce até a espessura desejada
e sobe simetricamente aO‘longo da largu-

ra. !
AUT.

DA-se um passe leve no sentido longitu-

dinal do esbogco &pos aplicado o "CPC".
AUT.

Aciona a bdtoqira/dff\

FIGURA ( 5 ) - Saquéncia de aplicagéo do "C

P
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4.PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

0 sistema foi1 colocado em Oper Ag ac
* nos meses de

exper imental
Abril e Ma1o/91, sendo coletados dados
aplica¢io e de desempenho,

rFeais
varit1ando-se

de

1) Espessura do esho¢o.

ti) Largura do esbogo.

11i) Profundidade.

No

posto da denarcz¢io da Linba
Chapas

de Acabamento de
Grossas foram medidos os comprimentos das pontas (Flexas)
e 05 comprimentos iteis dos laminados.

Acompanhou~se simultaneamente o formato das pon-
tas, um @ vez que o rabo de peix também implica em maiores
descartes. A fTigura ( 6 ) mostra um esho¢o cujas
tam formato de “rabo de peixe’.

pontas apresen-—

Compr imento Ut 1l
FIGURA ( 6 )

h 4

- Esbo¢co com pontas em forma de
"rabo de peixe”.

Paralelamente a aplicagio do 0 P ., a manuteng3o
elétrica registrou em oscildgrafo a car _

a velocidade dos para-
fusos e a velocidade dos cilindros. Estes parametros permitem
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COMPErOVAr a centralizagio da evolucio do movimento dos parafusos

nos esbogos submetidos ao sistema em questSo.

(= !I"S” e'u S

Aproximadamente 300 dados foram analisados esta-
tisticamente & chegou-se através do método dos minimos gquadrados
« uma equacao relacionando a ponta média ¢ PM ), ao indice de re

dugao APOS ') éiargamentol( IR') e a proFundidéde”(MProFf) do

P .

3

PH = AXProf+BXIR+C*ProfE+Dx IRT+EXProf* IR +F* IRI+G*ProfxIRT-- ¢ 3 )

) coeficiente _:.de correlagio - encontrado foi

de ©,975.

A figura ( 7 ) mostra as curvas obtidas por esta

equaczo, variando—-se a profundidade do T P C.

N
:

POMNTA MEDIA <
\
\

100

1 {NDICE DE REDUCAO 2.3
FIGURA ( 7 ) - Grafico da variagao da ponta

média com o indice de
redugcdo apds alargamento.
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Tomando-se o comprimento iit11 programado para cada
esboco ¢ subtraindo-se o comprimento iutil real, com e sem a apli-
cacio do C P C, obtém-se os resultados da tabela ( 1 ) em fungHo

da espessura, largura e profundidade do C P C.

FAIXA DE ESPESSURA | FAIXA DE LARGURA PROFUNDIDADE DIFERENCA

I .. W L . ) (LD
8.00 1600 0.00 Q.00

A A =, e » Q.27
25,00 2700 2.00 o.71

o,

25,01 1600 ©.00 oo

A A 2,00 -0.02
30,00 2700 ‘ 3,00 -0,3%

TABELA ( 1 ) - Diferenca do comprimento util, para
determinadas faixas de espessuras e
de larguras, variando-se a profundi-

dade do "C P C".

¥ OBS: FAIXMm DE LARGURA PREDOMINANTE ENTRE 1600 A 2000 MM,

i EISE!!C‘C‘F’D

Conforme figura ( 7 ), a medida que se aumenta o
indice ) de reduglo apds alargamento, ocorre o aumento da perda de
rendimento devido as pontas.

A utilizaclo de profundidades crescentes no siste-
ma C P C provoca, em uma determinada faixa de varia¢3o de IR, di-

minuigao dos valores médios das pontas formadas durante a lamina-

s

¢ao.
Através da tabela ( 1 ), verifica-se que para uma
profundidade igual a 3,00 mm, espessUra entﬁe 8,00 e 25,00 mm e

largura de 1600 a 2700 mm obtém-se um ganho de comprimento til
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em torno de ©,70%.

Este ganho 1mplica no planejamento de placas com
pPeso menor para obtencdo da mesma quant idade de chapas.

Na faixa de espessura de 25,00 a 40,00 mm o que se
observou for uma perda no comprimento iitil decorrente da mudanca
da forma atual para o “rabo de peixe  que 1mplica em maiores des-—
cartes das respectivas pontas. Estes produtos por apresentarem em
média menores I R, nfo possuem normalmente pontas muito pronun-
ciadas.

Da mesma forma, produtos com larguras maiores que
270¢ mm tahbém geram pontas menosuacentuadas.

Nos esbogos estreitos, o pradprio sistema C P C
calcula a profundidade maxima possivel, considerando a velocidade
maxima dos parafusos € a velocidade minima dos cilindros respec—
tivamente. Para uma profundidade de 2,38 mm, o ganho de rendimen-—
to foi acentuadamente menor devido tratar-se de laminado estreito
conforme observaglo constante na tabela ¢ 1 ).

Na equagio ( 3 ), PM nao depende do indice de
alargamento, uma  vez que as larguras dos produtos oriundos de
placas do lingotamento continuo cituam—se predominantemente numa
faixa entre 2400 a 2700 mm.

0 C P C admite ainda ajustes visando otimizagdo
para algumas dimensfes. Este estudo estia sendo desenvolvido en

escala de laboratdrio utilizando placas de chumbo.
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ONCLUSED

0 CPC permite a obtenc%o de uma melhor retan-
gular idade dos esbogos laminados com placas do lingotamento con-
tinuo. Isfo possibilita um ganho de rendimento metalico em torno

«de ©0,70%Z numa faixa de espessura entre 8,00 e 25,00 mm & largura
entre 1600 a 2700 mm. Esta faixa é representativa dentro do "mix’
de producfo.mensal, possibilitando um beneficio de 227t/més guan-
do se utiliza uma profundidade de 3,0 mm no sistema. Depressies
miito acentuadas no C P C est3o limitadas por caracteristicas
do equipamenéo e do produto a ser processado. A profundidade ma-
xima de 3,5 mm serad empregada em operagdo normal devido se enqua-

drar sem maiores riscos dentro destes limites.
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