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RESUMO

Este trabalho apresenta as modernas tenden
cias na area de laminacao a frio, com especial enfa-

se para a cadeira com acionamento hidraulico do
"screw-down".

D estudo parte do parafuso convencional, e

analisa a evolucao verificada nos altimos dez anes,

até o atual est3nio, com o uso das cadeiras hidrauli
cas.

ABSTRACT

This paper presents the modern tendencies
in the cold miiling area with special emphasis given
to the stand witn screw-down hydraulic operation.

The <tudy starts from the conventional
screw and qoes on analising the evolution noticed du
rinqg the last ten years until today's stage of deve-
lopment :n the use of the hydraulic stands.
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INTRODUCAO

A nosso juizo tendo em consideraciao a
limitacao fisica deste trabalho, reqgistram-se
aqui os fatos mais importantes ocorrentes na 11
minacao a frio, a luz do que nos foi dado conhe
cer atravaes do curso realizado em 1977 junto a

Hitachi, no Japao.

A modernizacao dos laminadores a frio
efetuou-se em diversas etapas ate atingirmos os
atuais indices de produtividade e qualidade no
produto final. Hoje ja nao causa surpresa fa-
lar-se em laminadores totalmente continuos, ve-
locidades de laminacao de ate 2500 MPM, siste-
mas para troca rapida de cilindros, encaixe au-
tomatico da tira, controle eletrico tipo “solid
state" e completa automacao com o emprego dos
computadores de processo.

Cre-se, contudo, que de todas as so-
fisticacoes pelas quais passou o controle auto-
matico de bitola (AGC) nenhuma causou mais im-
pacto do que a cadeira hidraulica. Em dez anos
evoluiu a partir dos sistemas que utilizavam o
parafuso eletromecanico convencional para os ul
tra-confidveis sensores de posigao que atuam
nos circuitos hidraulicos de altas respostas de
freqfiéncia.

Abordar-se-a o historico evolutivo,os
comparativos possiveis e solucoes empregadas em
recentes laminadores em processo de instalacao.
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TRABALHO

'« LAMINADORES COM PARAFISN AJUSTADOR ELETROMECANICO

(TiPO_CONVENCIONAL)

Componentes

N sistema eletromecanico & constituido de
dois conjuntos - um para o lado de operacao,
nutro para o de acionamento - cada um deles

composto dos sequintes equipamentos:

- Moto-reautor

- Sem-f1im

- Coroa

- Porca

- Parafuso ajustador
- Sensor de Posicao

diretamente acoplados por uma embreagem.

Principio de Funcionamento

0 operador atua no sistema ate obter a indi-
cacao dada nelo conjunto Sensor/Indicador de
Posi1c¢ao. Para nivelamento dos cilindros.dei
conecta-se a embreaqgem e atua-se individual-

mente em c3ada ladeo (Fiag. 1.2V,

cobrapi
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LAMINADORES HIDRAULICOS

Desde 1960 desenvolveu-se este tipo de laminador
cuja caracteristica principal € a mafor resposta
de freqllencia, comparado com o laminador conven-

do cilindro hidraulico debaixo (ti-

caso de “"revamp" do laminador,pois,
tempo de usinagens necessarias a co

cional.
2.1 Locagao Fisica do Cilindro
As Fiquras 2.1-A e 2.1-B mostram o posicio-
namento
po inferior) e no topo da gafola (tipo supe
rior).
A instalacao no topo da gaiola aplica-se me
lhor no
reduz o
locagao do cilindro.
2.2 Esquema Tipico da la. Geracao
2.2.1 Componentes
0Os componentes envolvidos no contro-
le sao:
- Uma celula de carga da cadeira
- Um conjunto de barra de compressao
e sua celula de carga
- Um circuito controlador
- Um circuito hidraulico principal
- Um parafuso ajustador sem carga
- Uma servo-valvula
2.2.2 Principio de Funcionamento

Como na é&poca nao existia um sensor
de posicao confiavel, fazia-se a me-
digao da abertura dos cilindros pelo
método indireto, comparando-se as
forcas de laminacao e a resultante

cobrapi
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2.3

2.4

do sub-sistema da barra de compressao
e sua ceélula de carqa. Esta resultan-
te e proporcional a abertura dos ci-
lindros (F = Kx; onde F & proporcio-
nal 3 forga de laminacao; K &€ a cons-
tante de mola da barra e x € a aber-
tura).

0 sinal do comparador e enviado a uma
servo-valvula que controla o fluxo de
oleo para o cilindro hidraulico prin-
cipal (Figq. 2.2.2).

Esquema Tipico da 2a. Geracao

Yadal

Componentes

0s componentes envolvidos no controle
sao:

- Uma celula de carga da cadeira

- Um sensor de posicao

- Um circuito controlader

- Um circuito hidraulico principal
- Um parafuso ajustador sem carga
- Uma servo-valvula

Principio de Funcionamento

0 circuito de controle recebe o sinal
diretamente do sensor de posicao e
atua na servo-valvula controlando o
fluxo de oleo para o cilindro hidrau-
lico principal (Fig. 2.3.2).

Tipos de Sensor de Posigao

- Analoqicos

Ex.: LVDT (Linear Voltage Differential
Transducer)
- Digital
Ex.: Magnescale ou Inductosyn
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FIG. 2.3 2 - ESQUEMA TIPICO DA SEGUNDA GERAGAO
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Esquemas de Circuitos Hidraulicos

2.

5

2 5.

. 1

Com Servo-Valvula Mecanica

A Fig. 2.5.1 mostra o principio de fun
cionamento, que @ o sequinte:

a.

0 motor CC "pencil™ e acionado co-
mo predeterminado pela instrucgao
vinda do controle, movimentando o
parafuso e a porca.

A alavanca muda de inclinacao, gi-
rando em torno do apoio "A".

O embolo da valvula-piloto abaixa,
admitindo oleo no sub=-cilindro e
nrovocando a subida do pistao.

A alavanca muda sua posicao nova-
mente, aqora em torno do apoio "B*Y

0 embolo & levantado até sua posi-

cao neutra e o fornecimento de

oleo @ suspenso.

Com Servo-Valvula Eletro-Hidraulica

A Fiq. 2.5.2 mostra o principio de fun

cionamento,que e 0 Sequinte:

a.

0 comando para posicionamento & da
do 30 equipamento de controle, o
qual controla o sinal eletrico pa-
ra a servo-valvula.

0 oleo @ fornecido da bomba para
o cilindro e o pistao sobe.

0s sinais de realimentacao da posi
cao real do cilindro vem do dete-

tor de posicao para o equipamento
de controle.

0 posicionamento do cilindro e com
pletado quando o sinal de realimen
tacao iqualar a referencia.
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Manutencao Preventiva

Os principais problemas apresentados nos la-
minadores hidraulicos e que passaremos a
descrever foram resolvidos pelos japoneses.

2.6.1

2.6,

2

2.6.4

5

Junta de Vedacido do Pistao Hidrdulico

Devido 2 alta temperatura de operagao
(800C), substituir as juntas de polfiu
retano por enchimento de bronze (bron
ze filled), obtendo-se maior durabili
dade (2 anos) e condigoes estaveis na
operacao da servo-valvula.

Junta de Vedaciao do Cilindro Hidrault
co

0 conteudo de 3agua no oOleo causando
danos pela hidrolise na junta de poli
uretaho evoluiu-se para borracha de
nitrila com vida superior a quatro me
ses.

Anel de Encosto da Junta

Usar teflon.

Pureza do Bleo

Nass 8 = 11

Servo-Valvula

Deve ser desmontada e limpa por den-
tro a cada ano e o filtro tambem, de
preferencia em sala anti-poeira.
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CONCLUSAD

A evolucao dos laminadores convencionais pa
ra 6 do tipo hidraulico transmitiu uma gqrande melho-

ria aos sistemas de AGC e a qualidade do produto fi-
nal.

A Fig. 3 mostra o comparativo das velocida-
des do parafuso ajustador, onde pode-se observar o
avanco das respostas ao comando.

Exemplifica-se com um deslocamento de 200.
microns.

Levam-se os tempos de 0,80 s com o parafuso
convencional; 0,35 s com o parafuso hidraulico (SVM);
0,10 s com o parafuso hidraulico (SVEH).
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