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Resumo

O guiamento do material laminado desempenha um papel essencial no processo de
transformacdo da matéria-prima em produto acabado na laminacdo de produtos
longos. A orientacdo adequada do material laminado resulta em uma melhor
tolerancia do produto, superior padréo de qualidade e maior fator de utilizagdo do
laminador. Desde 1940, quando a primeira guia com roletes foi desenvolvida,
patenteada e introduzida no mercado, até os dias de hoje, ocorreu significante
avanco tecnologico nos sistemas de guiamento. Este artigo apresenta a evolucéo e
0 mais moderno sistema de guias de laminagao para produtos longos.
Palavras-chave: Guias de laminacédo; Tecnologia; Produtos longos.

DANIELI MORGARDSHAMMAR — THE EVOLUTION AND THE MOST MODERN
GUIDING SYSTEMS FOR LONG PRODUCTS

Abstract

Guiding of the rolled stock plays an essential role in the transformation process of the
raw-material into finished product in long products rolling mills. Proper guiding of
rolled stock results in better product tolerance, higher quality standard and better
plant efficiency. From 1940, when the first roller guides were developed, patented
and introduced in the market, until today there had been significant technological
improvement through the guiding systems. This paper presents the evolution and the
most modern guiding systems for long products.
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1 INTRODUCAO
1.1 Histéria e Desenvolvimento

Do inicio do emprego da laminacdo em produtos longos, onde os materiais eram
guiados manualmente pelos operadores (“dobradores”) através dos passes com 0
uso de tenazes, evoluindo para o uso de guias estaticas e depois as roletadas, até
os dias de hoje o sistema de guiagem sofreu grande evolucao.

Figura 1. Guiagem com 0 uso de tenazes e aprieira guia roletada Morgardshammar patenteada e
produzida em escala industrial em 1944.

Os sistemas modernos de guiagem devem estar aptos a atender aos constantes
desafios lancados aos responsaveis pelas unidades de laminacdo, permitindo as
instalacbes altas flexibilidade de producdo, maior utilizacdo dos equipamentos,
seguranca operacional e qualidade no produto obtido, além de reducdo nos custos
de producéo.

Quando no inicio de sua utilizacdo, as guias roletadas eram empregadas quase que
exclusivamente nos passes de entrada. Contudo, novos laminadores continuos
passaram a exigir guias de saida de tor¢do. Estas passaram a ser fabricadas ja na
década de 60 e logo atingiram a mesma popularidade das ja consagradas guias
roletadas de entrada. Em décadas mais recentes a tecnologia em “slitting” de barras
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em diversos veios tornou-se uma importante tarefa na técnica de guiagem. Esta
tecnologia € muito utilizada ainda nos dias de hoje, pois permite impulsionar a
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produtividade de laminadores antigos produzindo-se até quatro barras (processo
consolidado) partindo-se de um Unico tarugo sem requerer grandes investimentos.

Production (tonn/hour)

200,0

Production rate for rebar 12 mm
(example with entry billet 130X130X12000)

180,0

160,0
140,0

120,0 4 -

-
100,0

80,0 [

---a-- 2 strands
- -= -3 strands
—e— 4 strands

60,0

40,0 A
20,0 A
0,0

12 13

14

15 16 17 18 19 20 21 22 23

Final Speed (m/s)

24

Figura 2. Representacdo do aumento de produtividade de um laminador em funcédo da velocidade
final com slitting (2, 3 e 4 veios). Dados calculados considerando um tarugo de partida com secao
quadrada de 130X130X12000 mm (1540kg) e intervalo de 5 segundos entre tarugos. Quando
comprarado com quatro veios, a velocidade final na laminacdo de dois veios teria que dobrar de valor
para atingir a mesma produtividade.

Com a introducédo de laminadores continuos cada vez mais velozes a demanda em
relacdo ao equipamento de guiagem deu origem a novas tendéncias a fim de obter-
se um processo de laminacdo estavel a faixas de velocidade mais elevadas. As
exigéncias de mercado tornam as tolerancias cada dia mais estreitas.
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Figura 3. Representacdo da evolu¢cdo da velocidade na laminacéo de produtos longos.

As novas guias de laminacao sofreram modificacfes de acordo com suas
aplicactes, poréem podemos listar aqui algumas das caracteristicas em comum entre
as novas séries de guias Danieli Morgardshammar:
1. Design compacto, simples e robusto e resistente as condi¢cdes operacionais
agressivas;
Padronizacdo e minimizacdo dos componentes (a maiorias das pecas
sobressalentes sdo comuns entre todas as versdes) permitem menor
manutengao e demanda de sobressalente;
Bases: fornecidas com ajuste axial/radial ou fixa, de acordo com a aplicacéo e
possuem sistema de troca rapida. Um sistema de montagem especifico
possibilita maior proximidade dos cilindros, obtendo maior precisdo na
guiagem do material durante a laminagéo;

2.
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4. Simplificacdo dos sistemas de ajuste e travamento dos bracos das guias

5.

através da reducdo de pontos de ajuste;

Preparacao da guia para posterior implantacdo de ajuste remoto (ajuste fino a
distancia) no caso de programas especiais de laminagéao;

Possibilidade de monitoramento on-line da utilizacdo da guia e seus
componentes;

Utilizacdo de pecas substituiveis (ex: buchas e o-rings) nas regifes de maior
desgaste prolongam a vida util dos componentes e evitam a perda de 0Oleo e
consequentemente o travamento dos rolamentos e eixos;

Sistemas de lubrificacdo apropriados tanto para ar / éleo, quanto para graxa,
sendo a alimentacdo, sempre que aplicavel, pela base da guia ou conforme
orientacao do cliente;

Design permite a substituicdo e montagem dos roletes de maneira simples e
rapida. Inovador sistema de montagem dos rolamentos nos roletes elimina a
eventual folga axial. O emprego de rolamentos de alta capacidade de carga
prolongam a vida operacional;

10.Utilizacdo de novos materiais no corpo e componentes das guias permitem

melhores propriedades mecénicas, elevando o fator de seguranca (em até
95,6%) e garantindo a operacdo por periodos mais longos e com maiores
cargas. Estes foram desenvolvidos com a ajuda de pesquisa continua em
novos materiais com software FEM e testes em condicdes reais.

Aco Inoxidavel Aco Morgardshammar
Structural Results Structural Results
Name Minimum Name Minimum
Equivalent Stress 0.2754 MPa Equivalent Stress 0.2754 MPa
Maximum Principal Stress -60.75 MPa Maximum Principal Stress 60.75 MPa
Minimum Principal Stress -358 4 MPa Minimum Principal Stress -358.4 MPa
Deformation 0. mm Deformation 0_mm
Safety Factor 1.57 Safety Factor (3.0?1 \
S
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Fator de Segurancga: +95,6%

Figura 4. Comparagdo das propriedades mecanicas dos bracos de guia em diferentes materiais.
Analise FEM (ANSYS).
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EVOLUCAO DAS GUIAS PARA REDONDOS, OVAIS E QUADRADOS.
2.1 Guia Roletada FRS (Friction Roller Single Point Adjustment)

Tem sido comum a troca das tradicionais guias estaticas de entrada para o desbaste

por guias roletadas a fim de obter-se um maior controle do processo e evitar

problemas no material laminado tais como qualidade superficial, riscos e rompimento

do mesmo durante sua tor¢ao, fenébmeno conhecido popularmente como “Rabo de

peixe”.

A nova guia de entrada monobloco “FRS” fornece a solucdo para estes problemas

de processo através do guiamento preciso nas cadeiras desbastadoras e

intermediérias.

Além das caracteristicas em comum com as novas séries de guias

Morgardshammar, foram introduzidas as seguintes inovacgées:

1. Emprego de roletes para guiagem mais precisa;

2. Placas de desgaste intercambiaveis prolongam a vida util do equipamento;

3. A unido dos bracos através de tirantes roscados proporcionam uma maior
robustez;

. A simples troca do espacador permite atender a uma ampla faixa de bitolas;

I

Figura 5. A evolucado das guias FRS (Friction Roller Single point adjustment).
2.2 Guia Roletada SR / DR (Single / Double Rollers)

Esta tradicional série de guias para a laminacao de barras permite sua utilizagdo em
veios Unicos ou multiplos em diversas posi¢des do laminador, desde o desbaste ao
bloco acabador.

Seu novo design permite 0 uso de cassetes (base complementar) quando se
necessita de cambios rapidos e maior robustez, assim como o ajuste axial/radial fino
da guiagem com confiabilidade e seguranca.

Em geral, as novas caracteristicas desta guia tém como objetivo reduzir ao maximo
o tempo off-line (na oficina), elevando sua utilizacdo no laminador.
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Figura 6. A evolucédo das guias SR / DR (Single / Double Rollers).

2.3 Guia de Torcao CTR (Cassetta a Testa Rotante)

Esta guia € a solucao para a tor¢cdo ou estabilizacdo do material (quadrados, chatos
ou ovais) quando laminado através de longas distancias entre as gaiolas de
laminacdo. Cada guia é equipada com um inserto de entrada e roletes de saida
instalados em um corpo rotativo. A rotacdo do corpo permite uma regulagem precisa
do angulo de torcdo. Esta nova série inclui ajuste independente da distancia entre os
roletes. Os roletes, rolamentos, eixos e insertos sao equivalentes a série antiga das
guias CTR e da série das guias PRD reduzindo a quantidade de sobressalentes.

Figura 7. A evolucdo das guias de tor¢cdo CTR (Cassetta a Testa Rotante)

2.4 Guia de Torcdo RTC (Cassetta Torsione Rulli)

As guias de torcdo RTC-RS sao indicadas para gaiolas pré-acabadoras gracas a sua
elevada precisdo na torcdo e na guiagem do material laminado. As principais
caracteristicas da nova série sdo:

e projeto cantilever permite a utilizacdo de roletes com diametro maior e 0s
rolamentos maiores, assim tendo como resultado um tempo mais longo de
utilizacdo e uma capacidade mais elevada da carga.

e visualizacdo dos roletes permitem identificacdo do desgaste e facilidade na
montagem na oficina,

e O projeto simétrico da guia RTC permite sua instalacdo em duas posi¢coes
(cabeca para baixo);

e Foram eliminados todos os itens sobressalentes de ajuste (calgos), com um
projeto de tolerancia muito estreita;
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e as guias de RTC-RS estdo disponiveis em oito tamanhos. As maiores séo
previstas com o dobro de sustentacdo para os roletes, para aumentar a
durabilidade da guia; e

e para ajudar os mecanicos a fixarem a distancia correta entre roletes
(definir o angulo de torcéo correto), foi elaborado um dispositivo especial. Um
gabarito cilindrico que reproduz a dimenséo da barra.

3

Figura 8. A evolugé das guiae tr(;éo RTC (Cassetta Torsione Rulli)
2.5 Guia Slitter CTD-RS (Cassetta di Taglio Danieli)

A guia slitter CTD-RS é a solugcao mais simples e comprovadamente confiavel para o
processo de slitting de 2 ou 3 veios.

A nova versao das guias CTD € do tipo “cantilever” permitindo o uso de roletes e
rolamentos maiores resultando um maior tempo de utilizacdo do equipamento e
maior capacidade de carga do mesmo. O design aberto permite a visualizacdo do
desgaste dos roletes durante a operacdo. Aplicou-se também no novo modelo uma
opcao de duplo suporte para elevar ainda mais a rigidez do equipamento. Todas as
operacOes de ajuste podem ser realizadas com uma simples chave 24/36 mm. Os
corpos da guia sdo muito faceis de remover. O projeto compacto possibilita a
montagem rapida e bem préxima dos cilindros de laminacéo.

Figura 9. A evolucao da guia slitter CTD-RS (Cassetta di Taglio Danieli)
2.6 Guia Slitter MSL (Multi Strand Slitter)

A nova geracao da guia MSL foi projetada para o processo slitting em multiplos veios
de laminacdo (especialmente para 4 e 5 veios) com qualidade superior sendo
também possivel sua utilizacdo em 2 e 3 veios.

Estas guias executam o processo de separacao prolongado com étimos resultados
no produto devido ao seu design inovador e em materiais especificos com estreitas
tolerancias.
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O projeto leva em consideracdo a separacdo do material através de um sistema
avangado de “corte-limpo”.
Entre as principais caracteristicas da nova versao das guias MSL pode-se destacar:

projeto compacto, constru¢do super-resistente e potencialidade extra da
refrigeracdo dos canais permitem aumento de vida atil no laminador;

guia simples, rdpida para montagem e desmontagem na oficina e no
laminador. intervencdo rapida para a remocdo de eventuais problemas de
processo. sistema de montagem em duas partes e moderna fixacdo e
posicionamento no laminador através de cassetes;

a regulagem dos roletes com controle fino permite exatiddo no desvio da
separacao da barra; e

sistema regulagem independente e simultdneo dois pares de roletes para a
precisao absoluta na separagdo conservando o dimensional com o produto
igualmente equilibrado entre os veios.

Figura 10. A evolucéo da guia multi slitter MSL (Multi Strand Slitter).

2.7 Guia Slitter MDR (Multistrand Double Roller)

Essa guia € o que existe de mais moderno para a garantia do controle absoluto do
processo de slitting (massa entre veios + estabilidade) ela pode ser empregada em
passes cantiadores, dogbone e slittador.

A guia MDR pode ser equipada com uma base ajustavel (fino ajuste) para controle
do centro da linha de laminacdo. H& ainda um sistema de ajuste patenteado para ser
utilizado no caso de ajustes menores na linha, sem a necessidade de intervencéo do
operador obtendo-se assim ganho de tempo e evitando possiveis erros nesta
operacdo. Além destes recursos destaca-se na nova versao desta série de guias:

roletes tipo monobloco em material com base em titanio;

material da guia em aco inoxidavel,

unidade estabilizadora compacta de facil manutengéo e montagem;

ajuste simuntaneo Unico para os 6 roletes;

ajuste “X-Cross” simétrico com zero de tolerancia (patenteado);

ampla capacidade de atuacdo. Com apenas dois tamanhos de guia cobre-se
toda a gama de produtos.
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TONNAGE BASED ON 6000
TON ROLLING CAMPAIGN BEST PERFORMER WORST PERFORMER
MDR2 DR4BP
AVERAGE WEIGHT/FOOT 0.378 Ib/foot 0.381 Ib/foot
MDR2 DR4BP
AVERAGE YIELD 99.411% 98.585%
AVERAGE "% HEAVY" oot i)
0.592% 1.435%
TONS OVER NOMINAL MDR2 DR4BP
WEIGHT/FOOT 3489 TONS 5000 TONS
TONS AT NOMINAL MDR2 COMPETITOR
WEIGHT/FOOT 426 TONS 190 TONS
TONS UNDER NOMINAL MDR2 DR4BP
WEIGHT/FOOT 2085 TONS 750 TONS
TONS OUTSIDE TARGET MDR2 COMPETITOR
WEIGHT/FOOT 85 TONS 333 TONS
CONSISTENCY FACTOR MDR2 DR4BP
(0-10 SCALE) 10.0 5.6
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Figura 11. Tabela de desempenho da guia MDR (Multistrand Double Roller) em comparacdo com o

modelo anterior (DR4BP);

v

Figura 12. A evolucéo da guia MDR (Multistrand Double Roller)

3 EVOLUCAO DAS GUIAS PARA FIO-MAQUINA

3.1 Guiaroletada SRW / DRW (Single / Double Rollers Wire)

A evolucdo da série de guias para laminacdo em alta velocidade permite sua
aplicagdo em modernos blocos acabadores, assim como em antigos blocos com
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posicionamento a 90° garantindo uma guiagem muito precisa e confiavel para o fio-
maquina com o alcance de estreitas tolerancias e superior qualidade superficial no
produto.

No passado as guias para o bloco acabador eram fabricadas somente com dois
roletes com aproximadamente 24 mm de altura, nos dias atuais estas guias estao
disponiveis em diferentes configuracdes (dois ou quatro roletes) e tamanhos (ex:
tipicamente com roletes de 30 mm é possivel guiar um oval necessario para formar
um redondo até 22 mm).

As guias de dois roletes sdo em geral utilizadas nos ultimos passes, enquanto que
as de quatro roletes séo utilizadas preferivelmente nos primeiros passes do bloco
acabador gracas a sua maior robustez e capacidade de estabilizar o material
laminado sob a influéncia de maiores niveis de vibracao.

Existe hoje uma tendéncia em aumentar a faixa de producdo no bloco de alta
velocidade, sendo assim foram projetadas guias com roletes de até 40 mm de altura.
Roletes menores também foram introduzidos a fim de melhorar a precisdo na
guiagem de produtos de menor bitola a maiores velocidades (acima de 80 m/s). Isto
porque a guia com menor rolete pode ser instalada mais proximo dos cilindros/rolos
de laminagdo. Como exemplo um rolo de 18 mm podem ser instalados em média
14% mais préximo do cilindro/rolo de laminagcdo do que um rolo de 24,4 mm. Para
melhorar essas caracteristicas, narizes sdo acoplados nas guias para a producéo de
redondos até 8-10 mm.

Além das caracteristicas inovadoras ja presentes nas séries anteriores (ajuste
simétrico dos bracos, lubrificacdo pela base, fixacdo da base por meio de rabo de
andorinha, etc.) podemos destacar como parte da nova série das guias SRW / DRW
a utilizacdo dos mesmos consumiveis (insertos de entrada e roletes) da série
anterior, uma maior chaveta para fixacdo da guia na base proporcionando maior
estabilidade, lubrificacdo opcional através da base de fixacéo e a utilizacdo de molas
para a eliminagéo de folgas.

Figura 13. A evolucéo da guia SRW (Single Roller Wire)

4 EVOLUCAO DAS GUIAS PARA PERFIS
4.1 Guia PRD / PRDS (Profile Roller Double)

A Ultima geracao da guia de entrada PRD foi especificamente projetada para os
passes intermediarios e pré-acabadores na laminacdo de cantoneiras, vigas e
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chatos. Uma versao especial desta guia (PRF) possui diferentes alturas entre os

pares de roletes dianteiros e traseiros. Existe também a versdo PRDS que foi

concebida para orientar os perfis dentro dos passes abertos podendo também ser

instalada na entrada dos primeiros passes. Ela € basicamente a guia PRD com um

rolo horizontal adicional que € utilizado para levantar a parte superior do canal. Este

rolo pode ser ajustado porque € montado sobre um pino excéntrico que permite

encontrar a forca de elevacao correta para posicionamento do produto laminado. O

projeto é simples e bastante robusto contando com um ajuste Unico para cada casal

de rolos e uma base movel para aproximar as guias tanto quanto possivel dos

cilindros de laminacdo durante configuragcbes de gap. Podemos destacar como

inovacdes na nova serie:

e Placas internas de desgaste para maior precisao na guiagem em passes abertos;

e narizes laterais também permitem maior precisdo na guiagem;

e rolete inferior com excéntrico para preenchimento perfeito do canal do rolete
superior;

o flexibilidade para atender as diferentes dimensdes de materiais devido ao uso de

simples espacadores laterais;

funil de entrada com rolete horizontal estabilizador e novo sistema de fixacéo;

melhoria do circuito de lubrificac&o;

simplificacdo do sistema de travamento de roletes;

inserto interno na cobertura; e

novo acoplamento entre os 2 corpos da guia.

r‘:

Figura 14. A evolué:io‘da guia PRD (Profile Roller Double)

4.2 Guia PRG (Profile Roller Guide)

A Ultima geragdo da guia de entrada PRG é ideal para a laminagdo de cantoneiras
nos trens acabadores e pré-acabadores. Principais caracteristicas da nova série de
guia:

e guia de entrada de 3 roletes;

e Qajuste simultaneo dos roletes inferiores e ajuste axial do rolete superior. esta
possibilidade € uma vantagem para o posicionamento preciso do rolo, com
referéncia aos rolos inferiores € uma vantagem quando lamina secdes
assimétricas, como angulos desiguais; e

e recolocacao facil e radpida dos roletes e dos rolamentos inferiores, a construcao
da guia tem sistema bipartido, desmontagem rapida facil do sistema superior do
rolo para a intervencéo rapida em caso de remocédo de problemas de processo.
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Figura 15. A evolugéo da guia PRG (Profile Roller Guide)
4.3 Guia WEG (Working Edging Guide)

Especialmente elaborada para os casos onde se necessita de um 6timo controle da
largura para laminacdo de chato ou anterior ao passe formador (processo slitting),
ou gquando ndo ha gaiolas verticais disponiveis. Particularmente as inovacdes
realizadas nesse modelo, seguiram 0 mesmo conceito dos outros modelos como ja
comentado a introducao geral.

Figura 16. A evolucéo da guia WEG (Working Edging Guide).
4.4 Guia CSG (Channel Straightening Guide)

Guia empregada no endireitamento de vigas no ultimo passe acabador. A dupla de
roletes pressiona a alma da viga para um dobramento das abas no sentido paralelo.
No lado de entrada os insertos capturam a viga do canal anterior e as transportam
até os cilindros. A posicao destes insertos é facilmente ajustavel pelo lado de
operacao através de longos parafusos para eventuais desgastes de fricgdo. Este tipo
de guia eleva a vida dos cilindros, pois permite maior nimero de retificacdo dos
canais com retirada menos de camada. A qualidade do material final também pode
ser melhorada através desta solucdo. A regido externa das abas ndo apresentaram
defeitos devido a diferentes velocidades dos canais de almas paralelas.

Redress with CSG ' Redress without CSG

Figura 17. A evolugédo da guia CSG (Channel Straightening Guide) e ilustragdo do uso prolongado
dos cilindros através do emprego da guia CSG (Channel Straightening Guide).

450



= - ISSN 1983-4764
Laminacao
-
Rolling / 3
45" Semindrio de Laminagdo - Processos e Frodutos Laminados e Revestidos L %
4%* Ralling Seminar - Processes, Rollad and Coated Products i 'tE" e
=Y R—_— -

5 CONCLUSAO

A guiagem moderna na laminacdo de produtos longos exige um equipamento
dedicado ao aumento de produtividade, qualidade e seguranca com a reducdo de
custos. Para atender a um mercado cada vez mais dindmico e exigente faz-se
necessario o cambio frequente de guias no laminador e a0 mesmo tempo maxima
durabilidade destas durante a operagdo. A nova série de guias Morgardshammar foi
concebida levando-se em consideracéo a vasta experiéncia da empresa em projeto
e aplicacdo de sistemas de guiagem para atender as condicbes mais criticas e
adversas de operacdo mantendo-se a interface amigavel e segura com a
manutencgao e operacao.
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