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RESUMO

O sistema de computador de controle e supervisao do Lami
nador Continuo a Frio da USIMINAS, atualmente em fase final de
implantagao, compoe-se de dois computadores, um supervisdorio e
outro de controle direto.

Este sistema foi desenvolvido para executar fungoes de
controle do laminador, supervisao da operagao e gerenciamento
de dados de produgao.

Este trabalho apresenta o sistema de computadores e anali

sa sua influencia no desempenho operacional do laminador.
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1- INTRODUGZXO

A obtengao de produtos laminados a baixo custo e qualidade
adequada € um objetivo de toda usina siderurgica.

Estes fatores tornam—se sobremaneira importantes nos dias
atuais, em fungao da grande competitividade pela conquista de
mercados e as exigencias crescentes dos consumidores.

Para o atendimento a estes fatores condiciomantes, a utili
zagao de computadores para o controle dos laminadores e atualmen-
te uma pratica na siderurgia mundial.

Na USIMINAS, a automagao de stu Laminador Continuo a Frio
(TCM) devera trazer importantes beneficios operacionais que Be
refletirao na produtividade, no custo e qualidade do produto.

Neste trabalho, apresenta-se o sistema de computadores em-

pregado e analisa-se sua influencia no desempenho operacional do

laminador.



2- DESENVOLVIMENTO

2.1~ O Laminador

0 Laminador Continuo a Frio da USIMINAS, representado es
quematicamente na Fig. 1, em operagao desde 1973, reformado em
1981, apresenta as caracteristicas mostradas na Tabela 1.

O laminador e dotado de contrélgdores automaticos locais
de velocidade (SSRH), tensoes entre cadeiras (TL) e de espessu
ras (AGC).

A operacao do TCM compreende tres fases distintas: prepa
ragao da laminagao, laminagao e gerenciamento dos dados gera-
dos durante o processamento.

Na primeira fase, o sistema executa fungoes de gerencia-
mento, como aquisigao de dados primarios das bobinas, confirma
930 desses dados, etc. e fungoes de controle, como calculos e
ajustes do laminador.

Durante a laninag;o, segunda fase, o sistema executa fumn
¢oes de supervisao da opera;io, tais como, aquisigao e trata -
mento estatistico de dados reais do processo e monitoragao de
instrumentos; fungael de controle, como desacelerag;o da pon-
ta final, compensagao do filme de 0leo, parada da ponta final
e fungoes de gerenciamento, como classificagao do comprimento
laminado de acordo com a espessura, calculo da espessura media
das bobinas, determlnag:o dos tempos de processamento do mate~-
r{al, etc.

Na terceira fase, o sistema executs basicamente fungoes
de gerenciamento, faz emissao de relatorios e transmissao de

resultados da operagao para o Sistema Integrado de Planejamen-—
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to e Controle de Produgao.

2.2- Configuracao do Sistema de Computadores

A Fig. 2 mostra a configuragao do sistema de computado-
res usados no controle do TCM da USIMINAS.

Este sistema & constitufdo de dois computadores interli
gados. Um dos computadores, o DDC, executa as fungaen de con-
trole direto, e sua configuragao conta com uma memoria prinmci
pal de 32K palavras (1K=1024), uma console e um sistema de en
tradas e saidas do processo com cerca de 2000 pontos. O outro
computadox, o SCC, que executa fungdes de supervisao, calcu-
los, relatorios, comunicagao com o Sistema Integrado de Plane
jamento e Controle de Produgao (SIPCP), etc., conta com uma
configuragao maior, tem 64K palavras de memoria principal,
1024K palavras de memoria de massa, cinco videos, tres impres
soras de relatorios, uma console, um painel sgimulador e, como
dispositivos para desenvolvimento, uma impressora rapida, uma
perfuradora de cartao, duas leitoras de cartao, uma perfurado
ra de fita de papel e uma leitora rapida de fita de papel.
Possui tambem cerca de 2000 pontos de entradas e saidas do

processo.

2.3. Operagao do Laminador com o Sistema

Com a implantagao do Sistema, a operagao do TCM sofrera
modificagoes, o operador passara a comandar o sistema e este

atraveés das suas fungoes operara o laminador.



2.3.1~ Entrada de Dados Primarios

Na memoria de massa do SCC existe um arquivo de dados
primarios (PID) capaz de armazenar dados de ate 300 bobinas.
Este arquivo € a imagem da ordem de produgao gerada pelo Sis-
tema Integrado de Planejamento e Controle de Produgao.

Como mostra a Fig. 3, ha tres meios de entrada destes
dados para o SCC. O principal € o "Data Link" com o SIPCP. Os
dados primarios sao:

. nimero da bobina

« largursa

« espessura de entrada

. espessura de gsaida

« classe de dureza

« peso.

Normalmente a aquisigao destes e feita automaticamente

pelo sistema e o operador nao tem que se preocupar com ela.

2,3.2- Identificacao da Bobina

As cinco primeiras bobinas do arquivo de dados prima -
rios s3ao permanentemente exibidas no video da mesa de entrada
do TCM. De posse da ordem dé produgao, o operador da entrada
confere os dados primarios de cada bobina e, nao havendo ne-
nhuma anormalidade, confirma, uma a uma, as bobinas a serem
laminadas.

Atraves das chaves digitais, o operador da entrada po-
de corrigir dados primarios de uma bobina, alterar a sequen -
cia das bobinas, cancelar ou suspender uma ou mais bobinas e
demais operagoes necessarias para adequar o arquivo de dados

primarios @s condigOes reais de operagao.
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A Fig. 4 mostra esquematicamente, as atividades do ope-

rador do painel de entrada do TCM.

2.3.3- 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 posigao do "Arqui
vo de Bobinas em Processamento".

Quanto uma bobina e confirmada, ela entra para a primei
ra posigao do arquivo e, a partir dai, ate a ultima posigao,
a bobina & rastreada pelo sistema, podendo-se saber, em qual-
quer instante, qual a sua situagao.

Para o laminador, tambem e feita uma monitoracao conti-
nua, de tal modo que, a qualquer instante, & possivel saber a
condigao de cada cadeira, no que diz respeito a pressao, ten-
sao, velocidade, etc.

A monitoragao do laminador & particularmente importante
para a fungao de ajuste inicial que @ processada cadeira por
cadeira, apos a passagem da ponta final da bobina que esta

terminando de ser laminada.

2.3.4- Calculo das Variaveis de Laminagao

Durante a laminaqso de uma bobina, o operador da entra-
da confere os dados da proxima bobina da ordem de produgao e
a confirma. Quando a bobina & confirmada, iniciam-se os cal-
culos para ajuste do laminador, calculos que podem ser refei-
tos caso haja alteragao de algum par;metro do processo. Sao

entao determinadas: as redugoes, velocidades, forgas de lami



nagao e posigoes dos parafusos, em cada cadeira, bem como as
tensCes entre as mesmas. 0 fluxo mostrado na Fig. 6 indica a
sequéencia em que os calculos sao feitos. Os resultados desses
calculos sao, naturalmente, susceptiveis a corr.gael, assim ,
quando a bobina & laminada, alguns reajustes podem ser feitos

pelo operador para que a laminagao se faga nas melhores condi

goes.

De cada bobina laminada, a;o.coletados valores reais de
velocidades, forgas, tensoes, etc., que sao comparados com
o8 resultados dos calculos e que, devidawente tratados pelo

proprio sistema, geram coeficientes corretivos que sao leva-
dos em conta nos calculos para as proximas bobinas. Estes coe
ficientes sao arquivados de acordo com as variaveis (velocida
des, tensoes, etc.,), de acordo com as condigoes do laminador
(tipo de Oleo, padroes de cilindros) e de acordo com dados

primarios das bobinas (espessuras de entrada e de saida, dure
za, etc.). Os valores destes coeficientes sao permanentemente
atualizados, num processo em que o sistema procura acompanhar
os ajustes finos executados pelo operador durante a laminagao
de cada bobina. Nesta dinamica, os resultados dos calculos

vao se tornando cada vez mais precisos e adequados as condi-

goes da laminagao.

2,3.5- Ajuste Inicial do Laminador

X medida que a ponta final da bobina que esta sendo la-
minada vai saindo de cada cadeira, esta cadeira vai sendo a-
justada para a laminagao da bobina seguinte.

Este ajuste inclui posicionamento de parafusos (abertu-

ra inicial), envio de referencias para os controladores de
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tensa3o entre cadeiras (TL), de velocidades (SSRH), para os
Raios-X da saida da cadeira n? 1 e da n? 5, para os AGC's, pa
ra o classificador de espessuras e para os indicadores digi-
tais (de velocidades programadas, redugoes calculadas, espes-

sura de saida do material, etc.).

2.3.6- Desaceleracao Automatica

A passagem da ponta final da'bobina deve ser feita em
baixa velocidade. O comando de desaceleragao para o laminador
deve ser feito no momento adequado para que nao haja perda de
‘tempo. Através de calculos periodicos do diametro da desbobi-
nadeira, que sao feitos a partir do numero de pulsos gerados
pelos geradores de pulsos (PLG) ligados a desbobinadeira e a
cadeira n? 1, como mostrado na Fig. 7, o sistema detecta o mo
mento otimo de emitir o comando de desaceleragao. Como medida
de seguranga, alguns segundos antes do comando de desacelera-
G330, o sistema emite um sinal sonoro para o operador, que pas
sa entao a observar a velocidade do laminador.

A partir do instante em que e efetuado o comando, a ta-
xa de desaceleragao e permanentemente verificada pelo sistema
para que, no caso de alguma anormalidade, possam ser tomadas,

em tempo habil, as providencias adequadas.

2.3.7- Compensagao do Filme de Oleo

Durante as aceleracgoes e desaceleragoes do laminmador o-
correm variagoes na espessura do filme de oleo dos mancais
dos cilindros de encosto, 0 que esta esquematicamente repre -
sentado na Fig. 8. Isto provoca variagoes na espessura do ma-

terial. Para compensar estas vnringSes, foi desenvolvida uma



fungao capaz de farer, dinamicamente, reajustes na abertura
dos cilindros, levando em consideragao a velocidade e a forga
de laminagao da cadeira.

Esta fungao substitui os ajustes manuais necessarios du

rante as aceleragoes e desaceleracoes do laminador.

2,3,8~ Parada da Ponta Final

Terminada a laminagao de uma bobina, sua ponta final de
Ve parar numa posigao tal que facilite seu manuseio subsequen
te. Esta parada na posigao adequada requer atengao e habilicda
de do operador.

Com o objetivo de agilizar a operagao na saida do lami-
nador, foi desenvolvida uma fungao que faz esta parada, na PO
lig;o adequada, automaticamente. O angulo mostrado na Fig.
9, calculado com base nos pulsos gerados pelos geradores PLG
l e PLG 2 e em outros parametros do laminador, representa o
giro que a bobinadeira deve fazer a partir do momento em que

a ponta da tira sai da cadeira n? 5.

2.2,9- Fungoes Complementares

Algumas outras fungoes sao ainda executadas pelo siste-
ma como spoio a parte gerencial da operng:o. Sao exemplos: a
determinagao das trocas de cilindros com base no comprimento
laminado; a emissao de relatdorios contendo dadcs como indice
de operagao, tonelagem horaria, tempo de parada, situagao da
operagao numa ruptura, etc.; o calculo periodico da espessura

média da bobina durante a laminagao; a classificagiao do compri
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mento laminado de acordo com a espessura e a transmissao dos

resultados de produgao para o SIPCP.

2.4- Utilizagdo do Sistema

Ha fungoes que sao basicas para o funcionamento do siste
ma e que o operador deve habilitar para operagzo pelo computa-
dor. Estas fungoes sao: Entrada de Dados Primarios, Confirma-'
gao de Bobina, Rastreamento da Bobina e Calculo das Variaveis'
de Laminagao.

Se somente estas fungoes forem habilitadas, o operador °
utilizara o sistema apenas como um guia de operagao, utilizan-
do os resultados dos calculos como referencia para ajuste do
laminador. 4

De acordo com a conveni?pcin, o operador pode, nos momen
tos adequados, ativar ou desativar qualquer fungao, excluindo-
se as basicas. Com isto pode-se ter o sistema operando o lami-
nador parcialmente.

Se todas as fungoes forem solicitadas, o sistema funcio-
narc em sua totalidade e o operador atuara como supervisor das

operagoes do sistema.



3- CONCLUSZAO

Um sistema de controle, baseado em computador digital,
como o que foi aqui apresentado, traz inumeras melhorias pa-
ra a operagao de um laminador com sistema de controle conven
cional baseado em controladores locais.

A precisao dos calculos e o ajuste automatico do lami-
nador aumentam o indice de acerto do ajuste inicial, padroni
zam a operagao, e a tornam mais rapida e eficiente.

A continua monitoragao das variaveis permite decisces
e comandos rapidos que mantem a estabilidade do processo,
bem como, permite a detegao de anormalidades que, eventual -
mente, ocorram durante a laminagao.

Por fim, & importante citar a geragao de relatorios
que representam mais uma melhoria para a opetagio, no seu as

pecto gerencial.
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Lde aperto

 T1IPO QUADRUO -
N¢ de 5
cadeiras
Largura 500-1575 mm
do material
Espessuras 200-5.00 mm
de entrada ' '
Espessuras 0.20-2.00 mm
de saida ' '
Velocidade 1524 m/mim
maxima
Slstama Hidraulico na cadeira |

parafuso nas demalsJ

Tab. : 1 Caracteristicas do laminador
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Fig. 1 Caracteristicas do laminador
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Fig. 2 Configuragdo do sistema
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Fig. 3 Entrada de dados primdrios
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Fig. 5 Rastreamento de bobinas
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Fig.6 Calculos do programa de laminagdo
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Fig. 7 Desaceleracdo automatica ( pontos de solda, ponta final )
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Fig. 9 Parada automatica da ponta final
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