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LAITINAGAC DT CTIADAS DI PISC NA USIMINAS (1)

Tldeo Fantini (2)

Jos€ Trasmo A. Pereira (3)
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Arresenta—-se os resultados dzs experiencias levadas a efeito na USIMI-
NAS nz preparazac de cilindres ¢ lamina;ao de chapa de pisc (Chapa Kadrez),
& parlir de junlho de 1G7/.
Analisa-se ainda a programa;ac de laminajdc, & padroniza.io na USTIINAS, con
sumo de cilindros de trabalhc e aspectos qualitativos dc material atualmen-

te exportzado.
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(1) - Contribuigac ac Simposic de Laminazzo (CCLAM) da ABM, Guaruja, SP. de

18 a 20 dec outubrc de 1278,

fstzlurgia, Socio da ADM, Chefe da Divisao de

Lamina;ac de Tiras a Juente da USIMINAS.

(2) - Pngenheiro llecinico, Tccio de ABM, Assistente da Divisac de Laminagac

de T

i

ras 2 Tuente da USTIITAS.
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1 - INTRCDUGAC

Im 1977 surgiu a possibilidade de se laminar chapa de piso na linhade
tiras a quente com ¢ objetivo de atender o consumo na proprie usina em vir-
tude das expansces previstas. Até entao este material era adquirido no mer-
cado interno e externo cem grandes dificuldades ocasionando eventualmente a

=

necessidade de aquisi;ao de chapas de piso estampadas, onerandc o custo das

o~

linkas em expansac.

Deve-se salientar ¢ie 2 produ-ac deste material estaria em acordo com
£, . . 1 &
a politica da empresa em pesjuisar o desenvolver noves produtos alem de ofg

recer ac mercado nacional um materizl de dificil aguisigdo na época.

2 - HISTORICO DA PREPARAGAO DE CILINDROS

U5 esclarecimentos 'Zsiccs sobre a técnica de lamina:ac de chapas de
pisc em tiras a guente jé eram conhecidos e dependiam exclusivamente da pre
paraj;ac de cilindros para esta finalidade.

Apds estudos preliminares verificou-se que seria necessario adquirir um equi
pamento semelhante 2 um ternc, com divisores, que permitisse a execu;ao de
entalles na superficie do cilindro cbedecendo a mesma profundidade e distag
cia aleém de fagzer 2 coincidénecia cm fundo do didmetro do cilindro.

T,

Um eguipamento exclusivamente para esta finalidade teria um prego t

a2

equivalents a uma retifica de médic porte, para um indice de funcionamento'
extremamente baixo.

Im vista diste decidiu-~se pela compra de um dispositivo adicional pa-
ra a futura retifica que atenderia o novo laminador de chapas grossas de

160" previsto para o ano de 1976. Entretantoc era uma soluzao a longo prazo

e dado a urgencia de fabricajaoc de chapas de piso para o atendimento as



o Y8 =

expansoes da empresa, partiu-se, em 107/, para a preparagao de cilindros com
uwm desenbo julgado possivel na época, gue consistia apenas em furar oscilin
dros. Com o didmetro de cilindro escclhido desenvolveu-se sua superficie’
e, em um papel aproprizdc, em escala 1l:1, executou—-se a distribuiqao unifor
me dos furos. m seguida, envolveu-se o cilindro com este desenho, fixou-o
e puncioncu-~se o centre dos furos.

A furacec posterior foi ezecutada com uma pequena mandrilhadora portétil, :
fixad~zo cilindre por meio de corrente, sendo que cada fixajao permitia exe
cutar juzatre furos em linha.

C tempo gastc para preperar este primeirc cilindro- para chapa de pisc
foi de 1 semana e proporcicnou, em Jjunho/74, a primeira laminagao ezperim@g
tal. Com ¢ €rito da ezperi%ncia pertiu-se para as tentativas de agiliza -
géo do tempo depreparagﬁo4ﬁs cilindros. A melhoria encontrada foi o apro
reitamento do barramento de um tornc usado, fixa&o em uma base, no gual .
adaptou-se uma furadeira no carrinhc. Na mesma bhase fixou-se dois suportes
para a sustentagac do cilindro montadc em seus proprios mancais.

Tste procedimento acarretou uma sensivel redugao no tempo de prepara-
330, de uma semana para 20 horas.

Dsta situa;3Zo permaneceu até 2 entrada da nova retifica citada ante -
riormente que com o dispositivo apropriado reduziu o tempo de preparagao de
80 para 20 horas e permitiu a adojac de um novo tipo de chapa de piso de ca
racteristicas substancizlmente melheres, tanto em termos de 1amina950 guan-—

to de aprovajac pelc mercado consumidor.

2 - EXPERIENC LXECUTADAS

- ’» - -
Tste produtc foi desenvclvido atraves de varias etaras sendc sempre 2
seguinte frutc de andlise e conclusdes da anterior ate se chegar ao atual !
> 3
estagioc.

g - - - . . N .
Apresentames entac uma descrijso suscinta das diversas experienclas €
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Fig. 1 - Detalke dc relevo da chapa de piso
Prcgramagac
A espessurz da bLobina deveriz ser de 2,0 2z 4,0 ==
gura marima de 1250 mm, ajc SAT 1008 ~ 100¢.
Az dimensces da placa seriam: ecspessurz de 170 ¢
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A egbertura da chance seria feita com 30 placas de material!
gualauer seguidas de 10 placas de mesma largura do material
da experidncia e espessura de 2,3 rm. Apos a chapa de piso
¢ material seguinte nao paderia ser destinado ao TF em vir-

tude d2 possibilidade de incrustrazao de carepa no BUR da

-
o

B it 4

S
»)

Cnerazac

—— e B e

A temperatura cde entrada devsria ser de 11002C. As cadei -
r2s deveriam ser gjustadas durante 2 lamina;ao das 10 pla -
cas gue anteccdoriam as da experiencia de modo & obter-ge '
~.000 & e y0O mm de espessura na . Im seguida trocariam-
-ge¢ ct éilindfos da 74, ajustandc-se a S ¢ F6 com Stm=a '
mais e velccidade iguais 2 da T4, Sistema de resfriamento!
dos cilindros normal. A temperatura de bobinamentc deveria
ser de 43C°% e =2 ébertura dos pinch-rolls 1 mm a m2is que a
sspessura da tirs.

Ajuste do Trem Acsbador:

X % E 5 6
Selify e 1370 720 65 150 3000 300C
Telocidade 180 280 420 A50 650 650
Amperagon 1300 1800 1800 3400 - -

-

ic.ciz tromscorroeu sem incidentes, apresentandc tons

4

c ~ -
resulizadcs o gue se refere @ laminagac. Poremy o aspecto!

b - = d - -
das partcs estampadas nao ficou bom devido a2 baixa ampera -

a) Cilindxos
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Ajuste do Trem Acabador:

1 2 3 4
Selsym 1920 1160 920 450
Vslocidade 200 200 380 600 6,35
Amperagen 7000 1600 1000 4400
Selsyn 2140 1360 1120 650
Velocidade 20 300 290 600 Ty94
Amperzgem 1800 1400 1000 4000
Selsyn 2530 1740 1500 800
Telocidade 140 230 270 460 2,20
Amperagen 1000 1000 1C0C 4200

Conclusdes

A experiencia transco:reu sem problemas. As partes estam -
padas melhoraram ¢ zspecto cuando a ampersgem na "4 atingiu
- ~ v P
4400 A porem o resultado ainda nac foi satisfatorio, prova-

velmentc devido ac excesso de aguz do resfriamento da F/ que

s

mpedia a perfeita estampagem do relevec na tira. Em vista'
dissc propds—sc a utiliza-ac do cilindro furado na posizao!
infericr além de¢ reduzir a Agua do resfriamentc da F4.
Txperisrcia

T3 3y
LIL1NGIN00

Para ssta fase a alterajdo foi a utilizagao do cilindro fu-
radc na posi;ao inferior visando melhorar o aspecto do rele
7o & svitar o acimulo de 4gua sobre a tira. O cilindre con
tinuave sendo de ajo com diZmetro 2,5 a 5 mm maior que o seu

par.
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experiencias anteriores.

Cpera;ao

Ajustou~ce o irem ncabador de modo a obler—se uma amperagem’

sz 77 em dorne de £.00A. Durante a laminagaoc foi-se reduzin

& »
AE D mmwam
Lot

ol A » " . ~
2 A-un de resfrizmento atdé a eliminazac total guando chte

"er eztaapegen do releve e a melhor forma da tira

(8]
8]
t

Tom as alieratces «letundas obLteve-se a mellicr foima de tire

% - - o~ .
'str melheriaz fol em decorrencia dz

smento e da colocajao do cilin =

~g posirie inferior o qun possibilitou a reduzao dz car-
o nsste cadeira serm afoter s estampagem do relevo.

Porém, durante o coi%c das Tobinas na linha de acabamento de
wm fatc cue ferjaria a volta do eilin

— 3 e 3 £
=ac superior. 'ste fato foi o alto 1n

I

coric orovocado pela passagen doalic

L BVE SOt 85 meses,
R | - B O S— ) e s &y
v rist 1inne, PTOTAmoN-§e CULIa eXperiencili.

L} . o, i Sy g T O A T ~ . . . .

" 1 tera fetuade foi & volta do cilindro furade pa
vz = peosiine superior na F4.
Frogoamnazec

& ]

N

- . e . . N - .
Mesra sistemalics das experiencias aateriores.
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friamente da ™ dc seguinte modo:



-21 -

Techeu~se compleinmnente & agua do resfriamento de entrada e
£ +

s de saida FTicou ucrmal. JTstc porgue a_égua de entrada esta

ra prejudicando a estampagem do relevo devido a pressao do °

varor fue se formave durante a laminagao entre os furos doci’

=3 .
lirdrc € a tira.
A N e
d) Conclusces
2
~

- > ~ =
Com esla Tase chegou-se a padronizagao da cperajac de lamina

~ac de chapa de pisc seguindo os seguintes criterios:

- 0 eilindxe furado, de ago, irabalharia na posi.ac supericr
t2 D - : i b

com © dizmetrce de 3,7 3 © mm maicr gue © seu Dar;

- Negfriementc de cntrada da P4 completamente fechado;

- M oncespara cnpa de rlsc serizm programadas nc final da
roll-chanece des cilindros de encesto do trem acahadors

- Ajusts do trem de nmede z se outer 2400 A ne F4:

- Fes3

Coloccu~se resfrizmento e BUR superier d= 4.

- - . A . . . .
Desde as primeiras erpericuncias realizadas gentiuv-se a2 necessidade de

rz c¢star sendo prejudicada !

v
IC hrenm. de carga era Necessa—
=
3 -t e e A s e S ~r 3 R va=)
ria pars = perfoitn cstarpagenm dc releve za tira sam virtude da presszo do va
por formade entrs o ¢ilindxc & & tira prejudicar o completo preenchimento do
N - - ' - ”~ -
ro. Torem ssta necessidade epoca devide o
: 2 = - | oy e=] s -y m~ e 3 - > — - = 4 3 S 4=
inexistencia de ajulinomenies Tue possibilitasscem a2 preparajac de um cilindre
-~ -

- o ~rees e Lo e o N ~ - e m ~ T e -
cem antaltes cue evitassen a relenac de ggus durante & cstampagem do relevo
A~ A2
e R

aasmad Wn T o o P g Y 3 5 TN s

Com z aguisi sc da roiifica para a2 nova laminajoo de chapas grossas !
X 4
tormou~82 pPOSSL

il

.
aento 2z 2mua ne tmernentc de estampagen do relevo.
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Passcu—-se a adotar entao ¢ seguinte desenho: (Usando-se fresas com 177

. A
e 145 zm de difmetre)
.
38 — 468
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’
2-4 r 35 - 40
7
AT A 2
_J 4-8
MHe. 2
Apds a laminagic experimental da primeira chance con ¢ nove formato con

ik - - jp P - £3 pp— T -
- C zspecto do releve nz tirz ficou sicelente;

A = ~ - o i ) - 9 . y - S5 e "
~ A forma dc material laminsdo melhorou substancialmerte;

nient

”
—— 3 A R S kT .5 e £ e o
1) o normal enm virtude da pouca influencia gue esie Iaicr eXerce

na estampagen do novo relevo.



5 - PRCCRAMACAC DA LAMINACAC DE CHAPA DE PISC

a) Dimensces da tira

IN

Ispessura: 3,0 £ 10,5 mm

Largura: 7580

N
&
!

1870 mm

- & 3
b) Quilometragem maxima:

£0 Km

Ll » =
c) Mimerc maximo de placas de mesma largura:

-0 placas

¢) Restrij;ces referenics 2 placa:

P

eso0 .méximc de placa/unidade dz largurs = O

Carbone eguivalente < 0,337

e) Isquema da clance (Tiz. 3. abaixo)

I.870
s

E 1.800
-«
=

2 1.000
<

< 7180

800

0

Adotou-se a nomenclaturz de '"USIPISC" e as dimensces fcram padroniza -

das conforme guadro

) |

23 =

+ 20 + 70 + 200

N2 DE PLAGAS
40Km (mdximo)

6 — PADRONIZAGAC DE PRODUTO

(ol Sy

abaizo:

DIMENSOJES
PRODUTO LAZGUR !
— R R o Mo
3,0 - B ~ 4,0 1200
4,0 - £ = 5,0 1200
20 - € = &0 1500
USIPISO o - E = 7.0 760 1500
7,06 - T = 9,60 1870
9,60 - E = 10,%0 1230
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7 - CONSUMC DE CILINDROS

2g cilindrcs de trshallc con gatalhes, para & laminajzo de chapas de
riso, raecomendadeos sor falwicanies, sdc os de ajo usedos nas primeiras cadei

-

S, R, R o~ - oA = = - o — 3 "t r o
rao de un laminader de tires z guente, com durezas nz faixza de 4F a 5% Sho -

~rvadrs !
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5 def=itos mais comuns sac 28 itrincas e esfoliamentos (epalling), oca
la 2alin sargo de lamina  sc reguerida para preenchimento completo!

doe erntallies & =z trincoo es hordess dos entalhes provecados pela zlia pres-—

oy A e b -, TS,
32.C o CRELE oI .
- 37 3 R R e A ;o Lo 1 oo o ~ s 3 .e P o T s L}
(s d £1¢ > % § ot ~ A - = 3 1 1 % ¢ o
48 DesL WalDEe stidog TLRYEZ 08 CLILInGITCS COom Dals ae Quas uTllilZatoes
o s o A os  wmm e  Buryem e A g
sac regprescntades = 1adro Seguinte:



cmn] ¢ ") reTf - |N° DE |TONRLA-
TAI L.T- |G LA—- Arez T/ RITTDIUTACNT
DROS TIC TINAL TICA UTILT SUA K T/ Vi 1/ mm CBS.‘_u..vngu:S
s - - ~
ZAGCTS |[MTIADA |
i Usado nags sxXp
= B - = - - . |riencias ini-
2 & 661,65 654450 1915 4 282,75 | 55,801 34g15 2
, ‘ ciais a partij
: e
{ i de 29/0€/74
1 — I
! i
* ' l
= A ! fr o = = | =
2 | 575,20 | 6€0,1 5,12 5 |2.865,73 272,17 {189,53 |
| |
i {Houve perdzade
| ()
1} | Y ” > —
3 78,6 656,26 | 22,32 4 12.498,69 524,67 | 111 Qn, o AR WS P2
F=3 0w 2 R il : meira utiliza-
| g [3ac - Trinca.
S ) s e . Jopie T S liveeel
|
1
» - £es o - | O ~ a2 -
&G CA I D ‘JS-/’JO 14’0/ ’ 2 S 3{: gL (-9’82
!
T e ! i ! SRS
' te ccom no-—
5 goo. 5| 270,261 c2 00 | 5 S 80 0= 5 110, 35 vo formato
v e ~ ~ - w =o'y { “a O il < - A
Lt Ky At ol ’ ‘ i P oy 122 liniciado em
| 1
| { 23 /0'7 /76
. Spp—— ORI L T — = ——— S48 ki
{
! j {Ainda nao feoi
€ | 668,17 660,97 - f3 1.825,8% 608,55 - |retificado a-
| » - - -
| ipos 32 utili-
—— s =5t e i . ;Zéﬁﬁ- |
| ; ; ;
| ‘ . {031indy
| » o » [ - ICilindrc cen~
7 £71,431 662,82 8,61 | 2 1.202,01 601,00 129,60 |
i (~9 H | ’ | ’ ’ | ) l $d Prazade
| | H jud.l_uﬁ,m C
i
e — -—] | | + —
[ i | i
e & s BT L6 3 1 302 0% 2410 .
v J:'S‘,Q,- \,-5, R lly/, > $°4~'-'99 ~:'~‘1, ,1{ 11?" e '
i i
- _* - =) NI CE ) S | a: | — R
i T 1 IUtillzadoduas
| é | vezes sem re—
L5 * 2% = L] (g 2 Bipied ] 2l Seg { *
9 L‘Us‘,q u61,,,' l,al ), 1. ««y» 40,5—--“ -44!?5 tificar.
| i I

Conforme pode ser observzadc no quadro, os cilindros 2, 4 ¢ 9 obtiveran

os ‘melhores resultados. Isto foi consequencia da naoc eliminagao total dos !
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entalhes usados gue fcram refeitos na mesma posig'é.o. Mesmc no caso do cilin
dro n? 3 os entalhes foram repetidos na mesma posigao e o resultado seria '
utro, nao fosse & perda por trinca.

Para os cilindros 5, 6, 7 e & os entalhes foram totzlmente eliminados apos '
cada utilizag@o. © cilindrc 7 foi inecluido no quadro com apenas duas utili-

-~ » % -
zajoes porgue e de ajo centrifugado.

8 - ASPECTCS QUALITATIVCS

C quadro abaixo mostira os rendimentos de inspegac e corte obtideos em
chapa de piso, tanto para bobina a guente guanto parz chapa fina a quentencs
neses de abril a agosto de 1978,
r e e
| RENDIIEITTC DE INSPECAC | RENDIIINTC| PRINCIPAIS RECUSAS
MESES T D5 CCRTE
BG | cre CFQ B CFQ
T
ABRTL 8,2 % 92,5 % 07,7 % BL= 1,2% -
+ i o
‘ | Vites fol=
MAIC ‘l 35,8 e, 94,0 o : 9,9 A A 0),:% CI=0 b
il | F ' ' - - | TB= 0,60% EV= 0,7%
T P - 4 af ! I ke G /'
J'U-:\JL'-, A e - | 2 : DC_- g /o -
|
e ey
& 1 / M= 3,~~,. MC= 12, 3%
uJL.-C 79, Vo 7?’0 Jid 93’0 """ l o Eu, T 17,
D= < L o= et
b e e 48 . ST Y s I S
|
| ~ R-'3= 1,4%
JXelosuLe | 95,7% | ©97,0% 93,4 % ot | 011
i ' T
= . —— ——— S—
IL = Bolsa ZV = Zncurvemento
I = Falta de sepessura ZB = Espiralamentc
7T = Ixcesso de¢ espessura DC = Dobre lateral

110 = Marca de cilindros

Os bairos rendimentos de inspegao verificados no més de julho re-
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ferem—so a recusea por marce de cilindrc em material destinade a expoxrt “*ao

"ste defeito, originade na laminegso, nac foi detetado imediatamente em vir—

v pom. % g e . e 4
tude da espegsura da iires, S,5)mn, scmente permitir a inspejac na saida da !

pohinadeira, nz velta externa.

~ rrTeS Yy R ATy T
€ - CCS 3“.‘1 COS FIRA

- Im Jatho de 1977 partiu-se para = predu:zo de chapas de piso no Lami
minader de Crapas Crossas ds 170M. T

sto foi possivel porgue o accesscoricds

T 2o 3 ' . . )
retifica de 140 % permiie usinar cilindres de grandesvdiﬁmetros.

%o da Pig. 2, em espessu-

rag veriando de "% a 70 mm e larsguaras de 1000

e ©

z 2.°C0 mm, parz consumc na !

Osts laminzgao 6 reslizada deshusiande a placa no laminador duc rever—

vel e dando ¢ nasse final no guadrue : fvel, com redu;ao variando des !

0 a /0%, obtendo-se ¢times resulizdos.

e m A e -~ *'” 3 -
, tartc em termos de experiencia cperac

e

o—

nz2l quantec de 3uzlidade, pode-se concliuir sue a TCITOIAS est

FURN

apta ofere -

)

to que satisfaza todas as suas exi-
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