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RESUMO 

- 83 -

O aiatema de computador de controle e supervisão do Lami 

nador Continuo a Frio da USIHINAS, atualmente em fase final de 

implantação, compõe-se de dois computadores, um supervisÕrio e 

outro de controle direto. 

Eate sistema foi desenvolvido para executar funções de 

controle do laminador. superviaão da operação e gerenciamento 

de dados de produção. 

Eate trabalho apresenta o sistema de computadorea e anali 

sa sua influência no desempenho operacional do laminador. 

(l) Contribuição Têcnica ao Seminário da COLAM - Volta Redonda 

Setembro/83 

(2) Analistas de Siatemas Digitais da Unidade de Automação USI 

NINAS - Membros da ABM 

(3) Aaaiatente Técnico do Departamento de Laainação a Frio da 

OSIKINAS - Membros da ABK 
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1- INTRODUÇÃO 

A obtenção de produtos laminados a baixo cuato e qualidade 

adequada ê um objetivo de toda usina aiderurgica. 

Estes fatores tornam-se sobremaneira importantes nos dias 

atuais. em função da grande competitividade pela conquista de 

mercados e as exigências crescentes dos consumidores. 

Para o atendimento a estes fatores condicionantes. a utili 

zaçao de computadores para o controle dos laminadores é atualmen­

te uma prática na siderurgia mundial. 

Na USIMINAS. a automação de seu Laminador Contfnuo a Frio 

(TCM) deverã trazer importantes benefícios operacionais que se 

refletirão na produtividade. no custo e qualidade do produto. 

Neste trabalho. apresenta-se o sistema de computadores em­

pregado e analisa-se sua influência no desempenho operacional do 

laminador. 
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2- DESENVOLVIMENTO 

2.1- O Laminador 

O Laminador Continuo a Frio da USIHINAS, representado ea 

quematicamente na Fig. 1, em operação desde 1973, reformado em 

1981, apresenta as caracterÍaticas mostradas na Tabela 1. 

O laminador ê dotado de controladores automâticoa locais 

de velocidade (SSRH), tensões entre cadeiras (TL) e de espess~ 

ras (AGC). 

A operação do TCM compreende três fasea distintaa: prep~ 

raçao da laminação, laminação e gerenciamento dos dados 

dos durante o processamento. 

gera-

Na primeira fase, o sistema executa funções de gerencia­

mento, como aquisição de dados primârioa daa bobinas, confirma 

ção desses dados, etc. e funções de controle, como cálculos e 

ajustes do laminador. 

Durante a laminação, segunda fase, o sistema executa fun 

çoes de sup~rvisão da operação, tais como, aquisição e trata -

mento estatístico de dados reais do processo e monitoração de 

instrumentoa; funções de controle, como deaaceleração da pon­

ta final, compensaçao do filme de Óleo, parada da ponta final 

e funçÕea de gerenciamento, como classificação do comprimento 

laminado de acordo com a espessura, cálculo da espessura média 

daa bobinas, determinação doa te• poa de processamento do mate­

rial, etc. 

Ha terceira fase, o aiatema executa baaicamente funções 

de gerenciamento, fac emissão de ralatõrioa e transmissão de 

reaultados da operação para o Sistema Integrado . de Planejaman-
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to• Controle de Produção. 

2.2- Configuração~ Si • tema ~ Computadore • 

A Fig. 2 ao • tra a configuração do sisteaa de computado­

r•• uaadoa no controle do TCM da USIMINAS. 

Eate • i • tema é con • tituido de doí • computadores interli 

gados. Um do • computadore •, o DDC, ~xecuta as funçÕea de con­

trole direto, e aua configuração conta com uma memória princ! 

pal de 32~ palavras (1K•l024), uma console e um sistema de en 

trada • • • aídaa do proce •• o com cerca de 2000 pontos. O outro 

computador, o SCC, que executa funções de aupervisão 1 câlcu­

loa, relatório •, comunicação com o Si • tema Integrado de Plane 

jamento e Controle de Produção (SIPCP), etc., conta com uma 

configuração maior, tem 64K palavra• de memória principal, 

1024~ palavra • de memória de m••••• cinco vldeoa, três impre~ 

aoraa de relatÕrios, uma con• ole, um painel • imulador e, como 

di • positivos para deaenvolvimento, uma imprea • ora râpida, uma 

perfuradora de cartão, duas leitoras de cartão, uma perfurad~ 

ra de fita de papel e uma leitora râpida de fita de papel. 

Poaaui tambêm cerca de 2000 ponto• de entradas e saída• do 

proceaso. 

2.J. Operação do LaminAdor ~~Sistema 

Com a implantação do Siatema 1 a operação do TCM sofrerá 

aodificaçÕea, o operador paaaara a comau~ar o sist ema 

atravêa da • auaa fuuçÕe • operara o l aminador. 

e este 
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2.3.1- Entrada de Dados Primirios 

Na aemÕria de maaaa do SCC existe ua arquivo de dados 

priaãrioa {PID) capaz de armazenar dado• de ate 300 bohinaa. 

Este arquivo ê a imagem da ordem de produção gerada pelo Sis­

tema Integrado de Planejamento e Controle de Produção. 

Como moatra a Fig. 3, hi tris meios de entrada destes 

dadoa para o SCC. O principal ê o "Data Link" com o SIPCP. Os 

dado• primãrioa sao: 

• numero da bobina 

• largura 

• espessura de entrada 

• espessura de aatda 

• classe de dureza 

• peso. 

Normalmente a aquisição destes é feita automaticamente 

pelo sistema e o operador não tem que ae prP-ocupar com ela. 

2.3.2- Identificação!!_ Bobina 

A• cinco primeiras bobinas do arquivo de dados primá 

rioa aão permanentemente exibidas no v!deo da meaa de entrada 

do TCK. De posse da ordem de produção. o operador da entrada 

confere os dados primãrioa de cada bobina•• não havendo ne­

nhuma anormalidade, confirma, uma a uma, aa bobinas a serem 

laminadas. 

Através daa chaves digitais, o operador da entrada po­

de corrigir dadoa primârioa de uma bobina, alterar a aequio 

ci~ daa bobinas, cancelar ou suspender uma ou maia bobina• e 

demais operaçõea neceaairiaa para adequar o arquivo de dado• 

priQarioa •• condiçõea reaia de operaçao. 



- 88 -

A Fig. 4 aoatra eaqueaaticamente, as atividades do ope­

rador do painel de entrada do TCK. 

2.J.3- Rastreamento da Bobina 

Para facilitar o controle das bobinas em processamento, 

o laminador foi dividido em nove zonas distintas, como mostra 

do na Fig. 5, cada uma correspondendo a uma posição do "Arqu! 

vo de Bobinas em Processamento". 

Quanto uma bobina ê confirmada, ela entra para a prime! 

ra posição do arquivo e, a partir dai, atê a Última posição, 

a bobina ê rastreada pelo sistema, podendo-se saber, em qual­

quer instante, qual a sua situação. 

Para o laminador, também e feita uma monitoração conti­

nua, de tal modo que, a qualquer instante, ê possível saber a 

condição de cada cadeira, no que diz respeito ã pressão, ten­

aao, velocidade, etc. 

A monitoração do laminador ê particularmente importante 

para a função de ajuste inicial que ê processada cadeira por 

cadeira, após a passagem da ponta final da bobina que estâ 

terminando de ser laminada. 

2.3,4- Câlculo das Variãveis ~ Laminação 

Durante a laminação de uaa bobina, o operador da entra­

da confere os dados da próxima bobina da ordem de produção e 

a confirma, Quando a bobina ê confirmada, iniciam-se os câl-

culos para ajuste do laminador, câlculos que podem ser refei­

to• caao haja alteração de algum parâmetro do processo. são 

então determinadas; as reduçÕea, velocidades, forças de lami 
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naçao e po•içÕe• dos parafu•o•, em cada cadeira, bem como aa 

~en•Õ•• e ntre aa mesmas. O fluxo moatrado na Fig. 6 indica a 

aequência em que os cálculos são feitos. Os resultados desses 

câlculos aão, naturalmente. auaceptÍveia • correçÕea 0 aaaim • 

quando a bobina e laminada. alguns reajustes podem ser feitos 

pelo operador para que a laminação se faça nas melhore• condi 

çoes. 

De cada bobina laminada, são coletados valores reais de 

velocidades, forças, tenaõea 0 etc., que aão comparadoa com 

oa resultados doa cálculos e que, devidamente tratado• 

próprio sistema, geram coeficientes corretivos que •ão 

pelo 

leva-

dos em conta nos cálculos para as prÕximas bobinas. Estes coe 

ficientes são arquivados de acordo com a• variáveis (velocid~ 

de•• tensões, etc.,}, de acordo com aa condições do laminador 

(tipo de Õleo, padrões de cilindros) e de acordo com dados 

primários das bobinas (espessuras de entrada e de saída, dur~ 

za, etc.}. 0• valores destes coeficiente• aão permanentemente 

atualizados, num processo em que o sistema procura acompanhar 

oa ajustes finos executados pelo operador durante a laminação 

de cada bobina. Nesta dinâmica, oa resultados doa câlculoa 

vão ae tornando cada vez mai• preci•o• e adequado• Ã• 

çÕee da laminação. 

2.3.5- Ajuste Inicial~ Laminador 

condi-

X medida que a ponta final da bobina que esta sendo la­

ainada vai saindo de cada cadeira, e•ta cadeira vai sendo a­

justada para a laminação da bobina seguinte. 

Bate aju•te inclui po•icionamento de parafu•oa (abertu-

ra inicial), envio de referência• para oa controladore• de 
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teoeao entre cadeira• (TL). de velocidades (SSRH). para os 

Raio•-X da saída da cadeira n9 leda nQ 5 0 para o• AGC's. p~ 

ra o classificador de aapeaaurae e para oa indicadores digi­

tai• (de velocidade• programadas. reduçÕea calculadas. espes­

eura de sa!da do material. etc.). 

2.3.6- Desaceleração Automãtica 

A passagem da ponta final da bobina deve ser feita em 

baixa velocidade. O comando de desaceleração para o laminador 

deve ser feito no momento adequado para que não haja perda de 

' tempo. Através de câlculos periôdicos do diâmetro da desbobi­

nadeira. que são feitos a partir do número de pulsos gerados 

pelos geradores de pulsos (PLG) ligados à desbobinadeira e a 

cadeira n9 1, como mostrado na Fig. 7, o sistema detecta o mo 

mento ótimo de emitir o comando de desaceleração. Como medida 

de segurança. alguns segundos antes do comando de desacelera­

ção, o sistema emite um sinal sonoro para o operador, que pa~ 

sa então a observar a velocidade do laminador. 

A partir do instante em que e efetuado o comando, a ta­

xa de desaceleração e permanentemente verificada pelo sistema 

para que, no caso de alguma anormalidade. possam ser tomadas. 

em tempo habil, as providências adequadas. 

2.3.7- Compensação do Filme~ Õleo 

Durante as acelerações e desaceleraçÕea do laminador o-

correm variações na espe•sura do filme de Õleo dos mancais 

doa cilindros de encosto, o que estã esquematicamente repre -

sentado na Fig. 8. lato provoca variações na espessura do ma­

terial. Para compensar estas variações, foi desenvolvida uma 
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função capaz de fazer, dinamicamente, reaju • te • na abertura 

doa cilindros, levando em consideração a velocidade e a força 

de laminação da cadeira. 

E• ta função • ub • titui oa ajuatea manuais nece •• arioa du 

rante •• acelerações e de • aceleraçÕes do laminador. 

2.3.8- Parada da Ponta Final 

Terminada a laminação de uma bobina, aua ponta final d~ 

ve parar numa poaição tal que facilite seu manuaeio subaeque~ 

te. Esta parada na posição adequada requer atenção e habilida 

de do operador. 

Com o objetivo de agilizar a operaçao na aaida do lami­

nador, foi desenvolvida uma função que faz esta parada; na p~ 

• ição adequada, automaticamente. O ângulo mostrado na Fig. 

9 0 calculado com base nos pul • os gerados pelo • geradores PLG 

l e PLG 2 e em outro • parâmetros do laminador, repre • enta o 

giro que a bobinadeira deve fazer a partir do momento em que 

a ponta da tira sai da cadeira n9 5. 

2.~.9- Funções Complementares 

Algumas outras funçÕe • são ainda executada• pelo siste­

ma como apoio ã parte gerencial da operação. são exemploa: a 

determinação da • troca • de cilindros com base no comprimento 

laminado; a emis • ão de relatÕrios contendo dado • como Índice 

de operação, tonelagem horãri~, tempo de parada, • ituação da 

operaçao numa ruptura, etc.; o calculo periódico da e • pessura 

media da bobina durante a laminação; a cla • sificação do compr_! 
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aento laainado de acordo coa a eepeseura • a transmlasão doa 

reaultado• de produção para o SIPCP. 

2.4- Utilização do Sistema 

Hã funções que aao bãaicas para o funcionamento do aiate 

ma e que o operador deve habilitar para operação pelo computa­

dor. Eataa funções aão: Entrada de .Dados Primários, Confirma-• 

ção de Bobina, Rastreamento da Bobina e Cálculo das Variãvei•' 

de Laminação. 

Se somente estas funções forem habilitadas, o operador • 

utilizarão sistema apenas como um guia de operação, utilizan­

do o • resultados dos cãlculos como referência para ajuste do 

laminador. 

De acordo com a conveniência, o operador pode, noa mome!!. 

toa adequados, ativar ou desativar qualquer função, excluindo­

se as bãaicaa. Com isto pode-se ter o sistema operando o lami­

nador parcialmente. 

Se todas aa funções forem solicitadas, o siatema funcio­

narc em aua totalidade e o operador atuarã como aupervisor daa 

operaçÕea do sistema. 
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3- CONCLUSÃO 

Um aistema de controle. baseado em computador digital. 

como o que foi aqui apresentado, traz inúmera • melhoria • pa­

ra a operação de um laminador com • i • tema de controle conven 

cional baaeado em controladores locáis. 

A precisão dos cálculo• e o ajuste automático do lami­

nador aumentam o {odice de acerto do aju • te inicial. padron! 

zam a operação. e a tornam maia râpida e eficiente. 

A contínua monitoração das variâveis permite deciaÕes 

e comandoa rãpido • que mantêm a estabilidade do processo. 

bem como. permite a deteção de anormalidades que. eventual 

mente, ocorram durante a laminação. 

Por fim. é importante citar a geraçao de relatórios 

que representam maia uma melhoria para a operação. no seu as 

pecto gerencial. 



r TIPO 
, 

" QUADRUO 

NC? de 5 
cadeiras 

Largura 500-1575 mm 
do material 

Espessuras 2,00- 5,00 mm 
de entrada 

Espessuras 0,20-2,00 mm 
de saída 

Velocidade 1524 m/mlm , . 
max1ma 

Sistema Hidráulico na cadeira 1 
'-- de aperto parafuso nas demais ,) 

Tab. : l Características do laminador 
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Fig. 2 Configuração do sistema 
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Fig. 3 ·Entrado de dados primários 
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Fig. 4 Identificação da bobina 
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Fig. 5 Rastreamento de bobinas 
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Fig. 6 Cálculos do programa de laminação 
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