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MEDICAO DE PLANICIDADE SEM CONTATO*

José Claudio Blanco*

Resumo

A medicdo de Planicidade sem contato (contactless) para Laminadores a Frio é
efetuada com o sistema conhecido como SIFLAT. Os sensores utilizam tecnologia
eddy current como medicao precisa de amplitude entre o sensor e a chapa na qual
sera medida a planicidade. Os resultados convertido para valores de planicidade sé&o
de alta qualidade e precisdo na mediacdo que serdo posteriormente enviadas ao
sistema de controle de planicidade. Este sistema é aplicado em laminadores de
chapas a frio e linha de processo.
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CONTACTLESS FLATNESS MEASUREMENT
Abstract
Flatness contactless measurement system. This system use eddy current sensor to
measure the flatness for strip at the rolling cold Mills, without contact the strip.
Keywords: SIFLAT; Flatness contactless.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento na demanda em qualidade dos produtos laminados a frio, faz com
gue os requisitos de planicidade sejam um requisito essencial para a qualidade do
produto acabado.

Salientando também que a qualidade de planicidade de uma chapa ndo é somente
um fator primordial e sim também vital para o processo de laminacdo aumentando o
risco de quebra da chapa durante a laminacdo, bem como velocidades elevadas
aumentando a demanda de producdo final, caso a planicidade nédo seja ideal para o
material laminado.

Quando o material chega ao laminador a frio para ser laminado, o primeiro contato
entre o material e o laminador, determina a qualidade do produto acabado. As
distribuicbes de tensdes e pressdes nao uniformes ao longo da largura do material
sdo comunmente chamados de erros de planicidade.

Estas tensfes na chapa serdo denominadas como desvios de planicidade e podem
ser visiveis como “batimentos” ao longo da largura.

Estes desvios influenciam diretamente na qualidade do produto, fazendo em alguns
casos a necessidade de se diminuir a velocidade de laminagéo.

Abaixo dois exemplos tipicos de planicidade: Chapa com batimentos laterais e a
chapa com bolsas centrais.

canter waves = strip center islong, stripedges are short

Figura 1

Primeiramente definimos como planicidade o valor delta L divido por L.
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The result is a relatively small value. For better handling, the I-unit was introduced:
1 l-unit = 10 mym/m

Figura 2

Por se tratar de um valor muito pequeno, foi introduzido o valor conhecido como:
“l-unit”. Sendo assim 1 “l-unit” = 10 um/m.

O sistema de medicdo de planicidade sem contato é uma alternativa altamente
confiavel e simples manutencéo.

O principio basico de funcionamento envolve uma excitacdo da chapa e a medicéo
de amplitudes de excitacdo ao longo da largura da chapa. Esta excitacdo periédica
da chapa é feita através de um modulador, gerando um vacuo entre a superficie
inferior da chapa e os sensores de medicdo. Um linha de sensores eddy current sdo
instalados para a medicao desta amplitude.

2 MATERIAIS E METODOS

Os sistemas convencionais de medicdo de planicidade necessitam do contato da
chapa para a medicéo da for¢a radial e normalmente € instalado como rolo defletor
na saida do laminador. Este rolo defletor é integrado com transdutores de medicéo
de forca. Esta técnica de mediacdo € influenciada por varios fatores ocorrentes
durante a laminacéao tais como: qualidade superficial do rolo medidor, forcas axiais,
alinhamentos, calibracdo, e com necessidade em alguns casos de possuir um rolo
reserva em caso de problemas de manutencéo.

A metodologia utilizada na medicao de planicidade se d4 com a mediacdo da forga
sobre o rolo de medicao dividido em zonas ao longo da largura. Apos esta medicao,
os valores de forca serdo convertidos em valores de planicidade aplicando-se a

formula abaixo:
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Figura 3

O sistema de medicdo de planicidade sem contato tem como principio basico de
funcionamento uma excitacdo da chapa e a medicdo de amplitudes de excitagdo ao
longo da largura da chapa. Esta excitacdo periddica da chapa é feita através de um
modulador, gerando um vacuo entre a superficie inferior da chapa e os sensores de
medicdo. Um linha de sensores eddy current séo instalados para a medicao desta
amplitude.
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Figura 4

SIFLAT, como normalmente é conhecido, varia a velocidade de um ventilador para
criar este vacuo entre a chapa e os sensores. Esta variacdo de velocidade tem como
objetivo manter a amplitude de oscilagao da chapa na ordem de 100um.

O sistema adapta automaticamente esta forca de excitacdo da chapa (amplitude)
para que posteriormente serem convertidos em valores de planicidade. Este sistema
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de medicao ndo é influenciado pela velocidade de laminacdo, como é o caso dos
sistemas convencionais que necessita da revolugcao do rolo defletor. O SIFLAT pode
medir a planicidade mesmo com o laminador parado.

Fazendo a mesma analogia ao sistema convencional, o SIFLAT converte valores de
amplitude em valores de planicidade como mostrado na férmula abaixo.

Al G Aol Aac(i)..... Strip tension deviation in zone i L
) =- ) =R Elastic modulus (1-unit = 10°AL /L)
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Figura 5

Na figura abaixo, podemos ver uma aplicacéo tipica em um simples laminador n&o reversivel.
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Figura 6: Foto da superficie do SIFLAT.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao compararmos o sistema convencional de mediacao por contato com o sistema de
medicdo sem contato, existem varios fatores a serem considerados como a
revolugdo do rolo para efetuar a medigdo. O SIFLAT obtém dados de planicidade
com uma frequéncia em torno de 10hz, fazendo que no inicio da laminacdo onde

* Contribuicdo técnica ao 19° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,
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obtermos valores criticos de planicidade que precisam ser corrigidos quase que
instantaneamente, reduzindo perdas de laminacdo por problemas relacionados a
planicidade.

A qualidade na medicdo de planicidade melhora sensivelmente também ao
conhecermos o posicionamento da chapa com relagdo ao centro de laminacdo. O
SIFLAT possui incorporado ao sistema, uma medicdo de largura e centralizacao da
chapa, para um melhor desempenho na mediagao de planicidade.

Um fator de grande importancia que cabe aqui salientar é com relacdo a
manutencdo do sistema. A troca de sensores, caso seja necessario, pode ser feita
pela equipe de manutencédo treinada em um periodo de 30 minutos, incluindo a
calibragcdo. No caso convencional, caso o rolo medidor de planicidade necessite de
manutencao, tem quer ser trocado por um rolo reserva e posteriormente enviado ao
fornecedor.

Um dos beneficios relevantes do sistema € que como o0 sistema ndo tem contato
com a chapa, a planicidade medida néo é afetada, pelos fatores que influenciam na
mediacao, tais forcas axiais, variagao de tracdo, perfil ndo simétricos.

Na figura abaixo, podemos ver um fator que afeta a medicao de planicidade do
sistema convencional (rolo de medicéo de planicidade instalado como rolo defletor),
comparado com o sistema sem contato.

Neste exemplo podemos ver que o perfil da chapa é assimétrico, proveniente da
laminacdo a quente, criando-se assim forcas axiais no rolo defletor (que é usado
como medidor de planicidade). Esta forca axial ira influenciar na resultante final de
forca, medida pelo rolo e posteriormente convertida em valores de planicidade (B).
No caso do SIFLAT, como nédo existe contato fisico com a chapa, a mediacdo de
planicidade nao é afetada.

Roll gap / Deflector roll / Coiler
Oil wipers Flatness roll

»
»

Strip Shift
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@ Tension distribution on coiler
Radial forces on deflector roll / flatness roll
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Figura 7
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3.1 Resposta Rapida na Medi¢éo de Planicidade

Uma outra comparagao que podemos fazer com relacdo os sistemas convencionais
de contato para medicao de planicidade (Rolos de medicéo de planicidade) é que o
rolo de medicéo precisa de uma revolucdo para fazer a medida de planicidade e o
SIFLAT precisa somente da tracéo ligada.

Ao se iniciar a laminag&o, por exemplo, o SIFLAT ja disponibiliza a medic¢éo de
planicidade para o sistema de controle conforme exemplo abaixo, enquanto que o
rolo de mediag&o necessita de uma revolugdo. Este exemplo néo se aplica a todos
os tipos de rolos de medicéo de planicidade, mas para a maioria.
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Figura 8

Devido a forma com a qual ele foi construido, é possivel se medir a largura da chapa
e também a centralizacdo sem que seja necessario qualquer dispositivo adicional
como medidores de largura (Strip scanner width measeurement). Com a
sobreposicao dos sinais gerados pelos sensores € possivel saber onde a chapa se
encontra com preciséo fornecendo-se assim a medicao de largura e posicao relativa
da borda em relacdo ao centro.
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Figura 9

4 CONCLUSAO

O sistema de medicdo de planicidade sem contato tem com objetivo principal,
aumentar a produgdo e qualidade na laminagcdo a frio reduzindo 0s custos
operacionais.

Este sistema € aplicado em laminadores de chapas a frio e linha de processo.

Com a instalacdo do SIFLAT como medicdo de planicidade, o beneficio financeiro
esta relacionado com o aumento de velocidade da linha de producdo, minimizando
perdas por qualidade relacionadas com qualidade de planicidade e quebras da
chapa durante a laminagdo. Existem casos que € possivel um ganho na velocidade
em até 20%, com uma aceleracao constante e sem strip breaks.

Atualmente existem mais de 50 sistemas instalados e somente no Brasil seréo
instalados mais quatro sistemas neste ano, em laminadores a frio.

Abaixo, selecionamos algumas das diferentes aplicacbes onde o sistema esta
instalado.
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Reference List Flatness Measuring and Control

i velogt Strip Strip M t Mo, of fong Banded
ear Crdered by Tyne of plant b ateral = oq ¥ wiclth gauge AU & 9.0 width angle Drrive Control
ardered [mfmin] System Iones
[mm] [mm] [mm] degree
2008 Wielandwerke AG 4-high reversing mill Mon ferrous goo 200-480) 025-3,0 SIFLAT 28 1560 Roll titing , YR -kending, Zone
Yillingen Contactiess coaling
Germany
2008 Fanyo Star B-high reversing mil Steel 1200 B50- 0,20-50 SIFLAT 54 2652 Ralltiting, YWR -bending, IR-bending,
Teheran 1650 Contactiess IR-shifting, Zone coaling
Iran
2008 Fango Star B-high reversing mill Steel 1200 BS0- 015-30 SIFLAT 40 2B/52 Ralltiting, Wi -bending, IR-bending,
Teheran 1270 Contactless IR-shifting, Zone cooling
Iran
2008 Shougnag Skin pass mill Steel 420 1000- [ 040-25 SIFLAT 64 2652 Foll tilting, Roll bending, IR-bending,
Jing Tang 2080 IR-ghifting, Zone cooling
PR China
2008 Borcelik S-high skin pass mill Steel 1250 T0o0- 02520 SIFLAT 48 2652 WR-hending, IR-bending, IR-shiting
GemlikBurza 1460 Contactless
Tuerkey
2008 Sail - Bokaro Steel P lant S-gand tandem mil Steel 1250 g00- 02520 SIFLAT 48 2652 Ralltiting, YWR -bending, IR-bending,
Calcutta 1560 Contactless IR-shifting, Zone cooling
India
2007 |ASTURIAMA DE Laminados, 4-high reversing mill Finc 200 500- 0,30-1,0 SIFLAT 22 52 Roll titing, VR -bending, Zone
A, 1050 Contactless cooling
Olloniega
Spain
2007 Shougangy B-high zkin pass millin an Steel g20 Ta0- 0,30-2.5 SIFLAT =0 26152 Roll titing, WR-kending, IR -
JingT ang annealing line 1550 Contactless bending, IR -shitting
PR China
2007 Ugine & &4LZ Sendzimir mil High-grade 500 G00- 0,20-4,5 SIFLAT G 184 Crown contral, [ R-shifting
GuUeugnon steel 1524 Contactless
France
2007 Griset 4.high reversing mill Mon ferrous B00 150-450| 005-358 SIFLAT 18 26 Only measuring
Saint P aul Contactiess
France
2007 Shanghai STAL Senddmir mill Steel 800 650- | 00510 SIFLAT 40 26/52 Crovwn cortral, | R-shifting
Shanghai 1250 Contactiess
PR China
2006 Liuzhou Steel Tandem mil Steel 1425 E00- 0,30-2.5 SIFLAT 45 2B/52 Faoll titting , YWk -bending, Zone
LiuZhou City 1450 Contactless cooling
PR China
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