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LlJ.:INAÇÃC ::):-'; CTT..A~AS Dr. PISC rrA usn.mrAS (1) 

Ildeo Fantini (2) 

José =rasmo A. Pereira (3) 

A:prese~ ta-se os resulta.dos rks r:))...rperiências lovada.s a efeito na USil-:I­

UAS n é. prepa:r-a;ão de cilindros c, lamina~ão de cha pa de piso (Chapa Xadrez), 

a par l i r de junh o d.e 197 1'. . 

Analisa-se aL'1dn. a procrama.:,~ão de lamina;ão , ê.. padr(1 niza ,,iio Y1a mn.:IN~\.S, co12 

s1.uno de cilindros de trabal~, o e ::tspcctos q"Jali tati vos do material atualmen­

te e:zportad.o • 

(1) - Contri1JlLiçãc ao SimrÓsio de Lamina •~ão (COLAI:') da .Alm, Guarujá, SP. de 

18 a .~O d G ou t ubrc ele l S1~·8. 

(2) - :I::-l6 enl- e i:--0 d'3 :.ünas e :-:ct"'Lu:cia, Sócio da Aim, C!.1.efe da Divisão de 

LamimJ. ~ ~e d e 'firas ê~ ~::uen ü :: da US IMIITAS. 

( 3) - Enget;;".eiro ,Iecâ.nico , SÓ cio da A..nr.T, Assistente ela Divisão de Laminação 

de Tiras p_ ~ :ie11 t e da TJ3 TI,ill-:1\S . 
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1 - I?rrRODUÇÃC 

E1n 197<' surciu a possib ilidade de se laminar chapa de piso na linhade 
,. . . 

tiras a quente com o objetivo de atender o consumo na propria usina ~m vir-

tude das expa."'lsÔes previstas. Até então este material era adquirido no mer­

cado interno e externo co!:l g-randes dificuldades ocasionando eventualmente a 

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

lin:-.as em e.:q,ansão. 

Deve-se s a l icutar q_'1e a _produ :·ão deste materin.l estaria em acordo com 

a polÍ tica da c:::l.)rcsa err, 11esr;_u.isar o desenvolver novos produtos além de ofe 

recer ao r.10rca.do ,1acio:1.al u.I:i mn,te::-iaJ. de di:ficil c>.,c:uisição na época. 

2 - RIS'roRICO DA PREPARAÇÃO DE ClLilIDROS 

G::; e scJ.':?.rec imen tos ~ásicos sob r e a técnica de la.mina ~ãc de chapas de 

piso em tiras a quen te já era.rn conhecidos e· dependiam exclusivamente da pr!_ 

-para~ac de cilindros para esta finalidade. 

ApÓs estudos prcl iminarcs verif'ieou-se que seria necessário adquirir um eq_ui 

pamento semell1a.nte a um torne , com divisores, que permitisse a execu;ão de 

enta:.!~es na super:fÍcie à.o cil i.ndro obedecer.do a mesma profundidade e distâ.n 

eia a lém de fazer a coincid.ênc í (l cr;'. fun _:ão do diâmetro do cilindro . 

U:n eq ·.:.ipawento excl :.i.siv-amente para esta finalidade teria um preç o 

e~uival ents a i...wa retifica ds médio porte, para um indica de funcionamento' 

extremamente bai xo. 

;:;m vista disto decidiu-se pela compra de um dispositivo adicional pa­

ra a :futura retifica que atenderia o nov-o laminador de chapas grossas - de 

160" previsto para o a.no de 1976, Entretanto era uma solução a longo prazo 

e dado a ureência de fabrica;ão de chapas de piso para o atendimento 
.. 
as 
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e:x:pansoes da empresa, partiu-se, em 1974 , para a preparaça.o de cilindros com 

,L~ desenbo jul6ado ?-OSsivel na época, que consistia apen~s em fur~r osoilJ..!!. 

dros. Com o diâmetro d0 cilindro escolhido desenvolveu-se sua superfície' 

e, em ... un papeJ. apropriado, em escala 1:1, executou-se a distribuição unifo.r, 

me d.os furos. 3m seguida, envolveu-se o cilindro com este desenho, fixou-o 

e puncionou-se o centro dos ~..rros. 

A fura7-ão posterior foi executada com uma pequena ~andrilhadora portátil, ' 

fixad.::t ao cilindro por meio d.e corr<:,nte, sendo que cada. fi:;r.a-~ão permi tie. exe 

cutar -·l;:a.tro furos em linh a. 

O tempo gasto para pre:pa.ra.r este primeiro cilindro- para ch?,pa de piso 

foi de 1 semana e prcporcionou, em jw-J10/74 , a primeira laminação e:x:perime!!_ 

tal. Com o ê:-~i t.o da 0:xperiência :;:-,e.rtiu-se para as tentathras de agiliza -

ção do tempo de preparação ~o s cilindros. A melhoria encontrada foi o apr~ 

·rei tamen to do bar:ramento de ·um torno usa.do, fixado em uma base, no qual 

adaptou-se uma furadeira no carrinho. Na mesma base fixou-se d o is suportes 

para a sustenta,,;:ão do cilindro montado em seus próprios mancais. 

Este procedimento acarretou uma sensivel redução no tempo de prepara-

ção, de uma semana para 80 ~oras. 

Esta si tua :;:ã.o permaneceu até :,,_ entrada da nova reti:fica oi tada ante -

riormente que com o disposi tivo apropria.d.o reduziu o tempo de preparaçao de 

80 para ~O hora.s e pe:rmi tit~ a ado} ão de um novo tipo de chapa de piso de ca 

:racteri~tica.s substa"'1c ialmentc melh o res, tan.to em termos de laminação q_ua,n­

to d.e ay,rova;ão pele, mercaà.o consumidor. 

~ste produto fo i. :iese!1vcl v-id.o através de várias etapas sendo sempre a 

seguinte fruto de análise e concL:sões da anterior até se chegar ao atual ' 

.... , , 
es vagic. 

Apresent81!los então ',:.ma descri ;ã.o suscinta da,s diversas experiências e 
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i ~o\TG.yces introd~ z idas. 

3.1) 

ea) r;,~ ,_., -'1-,,oc-
- .._., •- - .l. . Lt.L..k . -., 

r as e.e 1000 a 1 2:JJ :mn e + .,..... .., -
·~ · ! .e • 

l OOC ~~ . 

•-10 

li !I - '10 

CORTE A•A 

'""., ....... .., .!. ' -:.,.._ e: ... 

Fi;::; . , - Deta l :::..e e.o relevo da c:-.ap&. de :;is o 

'- ) . ; 

-~ e s :pcss-:.:.:ra da bobina deveria, ner df_; 

d.e - lOOS , 

~s di~c~s ócs ~a pl a ca seria~: 

, .. .... -... (... - ---.;_ 

e a l ar -
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A abertura da chance seria feita com 30 placas de material' 

qual~uer seguidas de 10 placas de mesma largura do material 

da expe~iÔncia e espessura de 2,3 mm. ApÓs a chapa depiso 

o material seguinte não poderia ser destinado a.o TF' em vir­

tude dés _possibilidade de incru.stra:;:ão de carepa. nç BOR da 

.".. -t,erape~:;.~.:~c. e.e ent:rad.a. dev0ria ser de 1100 2c. .As cadei 

ra.s dcveri.:1."!'l se-::- c:.j ustadas durante a l _amina_~ão das 10 pla 

cus q_ue a:1ts-r.cdcriam às da ezperiên cia de modo a obter-se ' 

~ .000 L e -~ ,o mm de espessura na 7 ,:, . Thl seguida trocariam­

- se ;:, e ~ilindros da F,1, ajusta.na.e-se a F 5 e 1!'6 com 5mm -a 

mais e velocidade iguais à da F~. Sistema de resfriamento' 

dc s c:i.lindro.s normal. A temperatura de ::iobinamento deveria 

ser de ,~:;C ºC e a ab ertura dos :pincl:-rolls 1 ::;u;i a mais que a 

0s :pessura da tira . 

Aj uste d.o T=~r:~ .t. .. ce..1;ador: 
, 

4 5 G -'- .,1 

;t;; 1. ..... ., ~ ~ 1370 720 6]0 12,8 3000 3000 

-telo cidade 180 28:; .,:30 650 650 65() 

,\;';1pe2·ae;<:.,·:r. 1 -=·~:) 18oo 18oo 3400 

--:- -.---:-C'ri2. . e ::.:.:. t.rc.nsco1-ri::i..: s ei:! i r.c idc:"7.tos , apresenta.ndc- ·bons 

~ . ., f ' , . ~ res:.:~ -.;a.v.,: s ' K • ~1.=.:e S E; :-e e r 0 a .;...3.'71J.naçG.O . Porém, o aspecto ' 

drts parte s P-st.::..a:padas não f icou bom devido à b aixa ampera -

gom na Y-4 , 

3,2) - 2, Z9~r~ê~c!a_- _ j ~J~of7~ il~ ~l~c~s} 

a) Cilindros 
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A 1..;:.::..cé:. 2- :: t e::a ;; .:,.o J'li:. prepn.:r·a,;ao d.os cilindros foi passar o 

·,-isandc. melt orar o aspecto 

dcs reler. s. 

Fo ~a.tn y r 0[,TeI:1adas 18 placas :pa.J:·a c~:apa de piso com carbono' 

na.e 

10 

po,:r.··a 

1~avendo '.1.ecessidade d.e programar ' 

:.'-.::3 d.i!:lensões de produto esta 

::,: 10:~ 
.... ..... ~ 

j ' :.,,· . t 

('. .. -
;/ ' _,,; -· ...... 

d.e sse; e:.. :.:.'-:-la par :::.d.a progra.'":lad.a pé'.::-a r.ia::1,2.t.en ,:ão ou a uma pr,2_ 

piso :;,.::.' c c u:rou-sc o.pro::ir:H:.r &.s regJla{;'ens elas 4 cadeiras do 

<~ 0, e o :::·esf:r·ia::ie;1 to da --r,, < permaneceu normal com pressão de, 

T;'(• 
4 • • _, com f:>OC e 900 respecti ,_remente , e 
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AJuste do Trem Acábador: 

l ..... 3 4 ,:_ 

Selsyn 1920 1160 920 450 

Velocidade 200 290 380 600 6,35 

• .\mperagem ?000 1600 1000 4400 

3elsyn .-:>140 1360 1120 650 

Velocidade --30 300 390 600 7,91. 

Aurpera.cem 1800 l t;OO 1000 4000 

Selsy;-i ? ')20 17~0 l'.;,00 8oO 
1Telocidad.e 140 230 270 ,~ 60 9, 50 

A.-:iperacem 1000 1000 1000 .:;200 

d) Conclusões 

A experiência tré'-"lGco .:: reu sem problemas. As partes estara -

pad.as mell:".orara:n o a,specto quando a a'llperagem na F4 atingiu 

4/,00 A porém o rcsul t ado a.in da não f oi satisf atório, prova-
, 

'relmentc devi.do ao excesso de agua. do resf'riar.ien to d.a F ,~ que 

impedia a r erfei t a. e sta."llpagem do relevo na tira. Em ~,rista' 

disse propôs-se a utiliza :-ão do cilindro fura.do na posi·~ão' 

l n:ferj_c r alér.1 e.e reduzir a água do resfriamento da F4 . 

Pa.r·r.1. s sta fase a a l tera1ã o foi a utilização do cilindro :fu­

radc !'la posi ;:ão inferior visa...'t'ldo mel}:orar o aspecto do rel~ 

7 0 o ~vi tar o acÚmulo de água sobre a tira. O cilindre con 

t . d d dº... ~ ~ e ~ · 1r.".la.7a sen o e a;:o com ia.me .,ro _,, ., a :, mm maior q_ue o seu 

par . 
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?o :. a.,1otacla '""' ~csí.'la sint omát ica da3 experiências anteriores. 

e) C':rier a .;ãa 

Aj iJ.Stc,1.,-36 o t.r'8r:i ::wabé's.c1.cr da modo a obter-se uma amperagem' 

:)ix:-a.ntc a ln..~ina.ção foi-Se reduzi,El 

<:'.e e::. i..~-..;;D. de: :':"Os ::' : •i e,men,to até .:i. e l imina,;ão t o tal quando obte 

-_.-.::-se .::. r.ie l.: .cr s z t c.:,1pé'.,e0r.i d.e ::el eve- o a melhor f or.na da tirtã. 

~ ... ... ~ --~41",.,.... 
.• t : .J~ V ., • .' 

r1 t lJ.'6.11t0 ( '. 

a C5.. l i :à::·i:, 

.- ~ • ..l. , .... " ~ ....... 

:'.'";st;-,, :::clr,c:rj_a f c i em a_ecor rêncio. 

: .... ,... .. ..... - . :. .. .. · posi.;ibili tou a r ed:t;ão rk ca:r-

na. lir~::a de acabamento de 

- '3tc fato f o i o a.1to 
f' 

i n 

.-_1 ~.c:;:·;:.; 2.<.·: e f'"'t.:-:.ade. :foi a vol t«. do c ilindr o f :;.r~ c ?~. 

i ,, (-.s:1é;. sist,E,r.1á·u~:a. dé!.s e:~<:ri0:1cias e.ateriorcs. 
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d.o :re sfria.-:i'3nto d.e entrad.a e 

.s, de sa.Íclã. :f:i.cc,u 110:rmal. Isto porqu e 
, 

a agua de entrada esta 

·ra :preJud.ica . .ndo a est<l.mT-a.gem do relevo devido a. :pressão do 1 

l i nd:c e a tirê .. 

':;or:: esta fase c'.1E:;çoc2.-zEi n. pad.rcniza-;ão da. opera;:ao de · la.111ina 

:;-3,c d.e cLapa de piso seguindo os seguintes critérios; 

,,..._ c i l ir:d.::-o :fu:.·aclo , d.e a;o, tré' .. b al:':1a.ria n a posi .;ào s u perio r 

~0rn o clj_~.metrc• de - ' _, 

,\ ~nst(~ tl.c trc:-:i de :'.'}Cdo a se o7:,t er ,'.f;OO A na F4; 

- Colo cc-·l~-s<:: res f:r~_ane:1.t o :x· rum su:;::,e r j_o r d 2, F4 . 

::ca.J.iza.das s 0ntiu-se a, !1e cessidade de 

r.n ti:r;:, osta :r sendo prej·c:.dicada ' 

-· , 
:.:s t a di s t ri>ü ; ac de ca:rca era nE:c e~sa -

?Odor i a s er aatisfci t a na 
, 

1;;po c2. devi do 

I' poss ::.·,-sl d0 cilinclro s co• cntal::.'3S a.dec:,-...i.ado s n,c C SCC·a 
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, 

?assou-se a a.dotar entãq o SBgi...rinte desenho: (Us ando-s e fresas com 1: : 

e ::. ~5 w::1 de diâ."!letrc) 

li - 41! 

CORTE A-A 

• • 
• .., 

AI)Ós a lar::L a.;ãc c.:,:pc::-i.-:ie:-:tal à.a .,..::-b e i ra c:.:.a:1c e coo e _,ove f ormato cc:. 

_t_ f o rr.ia de :ia tcrial lar.,i n ad.o rnel: .0::-01.:. su ';: stanci a.l:r''te ; 

Fermi ti a-se d i st:r·i ::,dr .::iel::or a carc a de la.."llü1a:;ãc ser-i cc:::p::-c-:io t e: 

o aspecto do r elev~ nel ~ ra.r-~do ainda • a is a pla..~icidad.e d a t i r a; 

?ermi tiu-se a~entar a r oll- c:c.anc e dos cili:1.dro s u sa."1d.c e :;:-esfria 

::i.er: to :iomn.l e::i v irtude da :;:>ouca i r-.fl· ência q_·..:.e 13ste fatcr e.xe::"c e ' 

na esta:npé:{;en do novo r elevo . 



5 - PROGRAJ;LA.ÇÃO DA LA11ITI1.AÇÃO DE CHAPA DE PISO 

a) Dimensões da tira 

:::s:pessur~.: 2,0 cf e cf 10, 5 mm 

LarQ.ITa: 7(:1) ~ L cf 1870 mm 

b) Quilo;;ietr~em rnáx:üna: 

40 Km 

e) ~r~~erc ~áximo de placas de mesma larc-u,ra: 

cl ) ?.estri .;Ões referen-L6s à placa.: 
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Peso . má:rimc de placa/...nidadc d e la:r·D=c. 9 , 8 -t/m 
(' ,..,.i...o ..... o "'·~ UJ.

0 

·• r·• ' '"" .... r .::. v" 3 3,,,, "-'~ J .à..i V -,1_ • G,.J.. ..,, • ., U '-' - ' • ·• 

e) ::sr;,uema da c: .a.::c.:: 1?ic . 3- a.b i:!.i:-:-:,) 

1. 170 

i 
,! 1. 100 

~ • 
: 1.000 
• 
~ 710 

100 

o 

1 

1 

1 --,--- -- -,-
1 1 

1 1 

1 

± to ± 70 

40K111 ( 111ci11i.,o) 

6 - PADRONIZAÇÃO DE PRODUTO 

+ zoo 
- 1 

N9 0€ PLAOA8 

Ad.otou-s·e a noraen clatu::.' a de. m._J3IPISC" e as dineri.sces :'e ram pa.d..."'O n iza -

das conforme quadro abaizo : 

D IMENS õ E s 
PRODUTO L ~ ..... e :J R A .. --E s PE s SURA irhm,rA MÁ.,'CTMA 

2,0 - E - 4,0 1 "l"V"\ e._..,...., 

4 ,0 - E = 5,0 1 200 
5,0 - E. = 6,o 1 500 

USIPISO G.o E 7,0 760 1600 - = 

7,0 - z = 9,60 1870 
9,60 - E = 10, 50 1230 
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- CONSUMO DE cn.nmnos 

.riso ' os de a;o ~se.dos nas primeiras cade_i 

r·-::. .,, . 

t, {:pica. c.0zse3 cili ndros -:a.ria ccn:forme o q_~c ' 

Zi Cr Mo 

l 1- , 2 - ::., _, '.) ,3- C, ; 0,1~1 ,:J 0,2- O, !: 0,9 -1,2 0,3 - 0,5 __ , ______ ...., ______ _. ________ ..._ ______ ...., ______ _,_ ______ _, 

. , i c. ... J..:.., COTT'ill:l S sac ~s trincas e es:foliai-nentcs (srialli~), oc~ 

Gio!la.c.c s :p0.:.D. .3_;_ t,.:,. c.a :-0 :::. ,:_,:. , ~L:a ,'~º r·equ.erida para preenc}·.imento cor:.pleto' 



CILil 

DROS TIITCI.AL F Til AL 

1 661, 65 654, 50 

P.ETÍ - 1:ro D:2 TCil3:L.A-

FI CA 

7,15 

T}TILI- C2M U- T;'v:2, 
ZAÇC-ES MilIADA 

4 222, 75 55 , 68 

1 

1 
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T/rnm OBSERVAÇÕES 

Usa.d.o nas exp, 

31 ,15 
~iências ini-
ciai s a ~ arti:i 
d 9 li ,,.. ,_ , 

e _ , e,. , "T 

2 675, 25 660 , 1 2 15,12 5 2. 865 , 73 :72 , : 1-e.9 , 53 

~ -----1i------t------+---- +--- - - - t- - --- ------

1 .., 678 , 61 22,.32 

4 677 , 95 66.::, , 30 14 , 65 

1---- --+---- f----- ------

5 22 ,00 

6 G ' S , 17 6GO , 97 

..., 
í 

ç: .... ., ' -. 
..__ ;-L, :., ~ 8 , 61 

------- - - -

679 , 05 667 , .: 6 11, 59 

4 

5 

2 

i 

1 

1 

1 

1 

1 1 

11. 825,~j 
1 1 

- 1 

1 

111 , 94 

IH.ouv e pe:rda. de 
.:t. 3mm na pri­
mei ra u..._iliza-

~ :;ao - Trinca . 

~- ,:~ ' 6::; 116_., ' 82 1 

1 

.-;és , 37 1 llO , 25 

-,------ _____ __, 

!Teste com no­
Ivo formato 
j L"li ciado em 
23/ 07/76 . 

- ------1-- -- -------< 

608, 5~ -
inda. não f oi 

retifi cado a­
Ós_ 3~ utili-

za.;ao . -

. , 0 ,.. '"'l ... l e· 1i~drc cen-
1 -'- • - -- ,v_ 9 0 1 , 00 1..,9, Go 

t I'i f---uga,do--. 

----' -
1 

-: 61 , ~ 119 , ; o 

t---------lt-----+--- - ---+-----..----- ,-----+------+- --- ---- - ----< 

9 6ó9 , !i0 661, 5-- 7, e7 3 

Utilizado duas 
·..-ezes s em r e -

1 c: c:- a~ 1 +•r · 
✓ _, , , • '-' / " J. icar . 

Conforme po·de ser obser,rado no q:.iiw.ro , os cilil1d.ro s 2 , 4 e 9 ob tiveram 

os -melhores resul t ados. Isto f oi conseQuência da nao eliminação to tal dos' 
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entalhes Uflados c;.ue foram refeitos na mesma posiçao. Mesmo no caso do cilin 

dro n 2 3 os entalhes foram r epetidos na mesma posi~ão e o resultado seria ' 

outro , não fosse a perda por trinca . 

Para os cilindros 5, 6, 7 e 8 os entalhes f or;m totalmente eliminados apjs ' 

cada utilização . C cilindre 7 f o i incluído no q uad..""O com apenas duas utili-

zações porque é de a , o centrifueado . 

6 - ASPEC'..'.'CS Q,tJALITA':'T,"CS 

C q uadro abaixo moctra os rendimentos c..c inspcçao e corte obtià.os em 

c~apa de piso , ta.."1t o para bobina a quente qu at!t v :par~. c i, apa f i:ia a c;_ue:ite n s 

• ases de abril a c3€Ôsto de 197e . 

~ 

::1ErffiIMEl-TTC DE DTSP3ÇÃO P3i.8 n.=:rrc PHI!JC IP A.IS P.ECTISAS 

r.ffiSES n:;::; ,: GEZ::: 

BO .. CTç: CF~ BQ CFQ 

ABRIL 9E, .:: o/e o :-- ,:-
.,,l.,,, ' .,1 1o Q'7 -

_,, l , 1 o/o EL= 1, 2% -

95, 8 % 96 , 0 ~ a -:- o % 
::3= 0, 9'.l'L CI= o, 9"~ 

._,,..~Tr 
J.~""' \. ..L. \.., .,1 -· ' .,,,· =13= o, 6<Yl EV= 0, 7~ 

Ju:iTIC _,7 , 4 ('f 

'ª - - DC= 
' 

2 , J% -
- - -

~íC= 1 "' -0_ MC = 1 2 , .:"~ <f' % "' _j ' ; ,o 
JTuí.J:C:• 79,1 ," 77 ,0 92 ,0 /~ 

= ' 8o/c 78= ;:: ' 1"'., _,= 
--- -+-- - - - - - -

ACÔSTC % S'í ,O % 93 , 4 % FE= 1, L1~ CI= 1 r(ff Q t:; 7 
1,0% ' 0 /0 

/ ,.,/ ' t f TIL= 

TIL = Bolsa --:;v 3ncurvamen to 

F"' ~, Falta de espessura :m3 Topixalamentc 

:.:E = Excesso de es pessuxa DO Dobra l a t eral 

r-IC = Marca de cilindros 

Os baizos rendimentos de inspeçao verificados no mês de j ulho re-
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fere:n-sc à, recusa pc::- :r.o.rca de cilínõ..rc er.1 material destinado à ezporta ;ão. 

":'.:ste d.e:fei to, orii::;inad.o .r.F .. laminação , ,1iio foi dete tétdo imediata.-nente em vir­

t ude da espesS'J.Ta da. -;;ira , 9, 5_::n."11, ~emente perrni tir "" i.nspe,;a.c na. sa{d.a da. 1 

e~i 11u.dor de c;·.a.paG G-rossas de "!.,..'0 ''. 

de ch~pas de piso no Laiui 

Tsto f o i pcssj_vel pC!'/}_LÀ.e o accessÓrio dE. 

J5. foram la.-nir:ad.as 1. ~:::1 ~, cc.---. · 7cs:-:-,o 1 r) GOY' -10 da :?ig. 2, em es];)essu.-
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