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l i . RES UMO 

Es t e t rabalho apresenta as modernas tendên 
c ias na ãrea de laminação a frio, com especial ênfa­
se par a a c ade i ra com acionamento hidriulico do 
"screw-down". 

O estudo rarte do parafuso convencional. e 
a nal isa a e vo l uçã o verificada nos últimos dez anos, 
até o at u a l e s t ã1io. com o uso das cadeiras hidriuli 
e a 5 . 

I I. AB S TRA CT 

Th i s paper presents the modern tendencies 
in t he c ol d r.11\li nq a rea witt, special emphasis given 

to the sta nd witn s c rew-down hydraulic operation. 

The s t udy star ts from the conventional 
scre w ~n ~ qo e s on ana lisin~ the evolution noticed du 

r in~ t he last t en years until today's stage of deve­
lor,men t : n the use of the hydraulic stands. 
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I I I . INTRODU ÇÃO 

A nosso juizo tendo em consideração 1 

1 i ~ i ta ção fís i ca deste trabalho, registra••s• 
aq ui os fatos mais importantes ocorrentes na 1! 
Mina ç ã o a frio, ã luz do que nos foi dado conh! 
c er a t ravés do curso realizado em 1977 junto i 
Hi t a c h i , no Japão. 

A modernização dos laminadores a frio 

e fet uou-se em diversas etapas ate atingirmos os 

a t uais ind ic es de produtividade e qualidade no 

pr odut o f i nal. Hoje jã não causa surpresa fa­
lar-se em laminadores totalmente contínuos. ve­
locidades de laminação de atê 2500 MPM, siste­
mas para troca rãpida de cilindros, encaixe au­
tomático da t i ra. controle elétrico tipo •solid 

state" e completa automação com o emprego dos 

computadores de p rocesso. 

Cre-se. contudo, que de todas as so­
f i st i cações pelas quais passou o controle auto• 
mã ti co de bitola {AGC) nenhuma causou mais im• 

r a ct o do que a cadeira hidrãulica. Em dez anos 
ev o luiu a partir dos sistemas que utilizavaM o 
parafuso eletromecânico convencional oara os ul 

t ra- confiãveis sensores de posição que atuam 
nos ci rcu i tos hidrãul i cos de altas respostas de 

fre qõência. 

Abordar-se-ão histórico evolutivo,os 
comparativos possTveis e soluções empregadas em 
recentes laminadores eM processo de instalação. 
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I V. CO RP O DO TR ABA LH O 

1 . LAMINADORE S CO M PARA FIJS C AJ US1ADOR ELETROMECÃHICO 
(T lPO CO NVEN C!O NA LJ 

1 . l Componente s 

O s i stema ele tro mecãn i c o e c onstituido de 

dois conj un t os - um para o lado de operação. 
nutro p~ ra o de a c i onamento - cada um deles 

c ompo sto do s se ~u 1n te s equipamentos : 

- Moto-r eautor-

- Sem- fim 

- Cor ôa 

- Porca 

- Parafuso a j ustador 

- Sensor de Posiçã o 

di retamente acoplad os por uma embreagem . 

1 . 2 Principio de Funcionamento 

O op er ado r atua no sistema atê obter a indi­

caçã o da d a ne lo c on j unto Sensor/Indicador de 
Posi c a o . Para n i velamento dos cilindros,des 

c one c t a - s e a em brea qem e a t ua-se individual­

me n te e m L ilda la do ( F1q . l. 2 ) . 

cobrapi 
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2. LAMINADORES HIDRÃULICOS 

Desde 1960 desenvolveu-se este tipo de la•inador 
cuja caracteristica principal e a maior resposta 
de freqõência, comparado com o l1Min1~or con,eft• 
cional. 

2. l Locação Flsica do Cilindro 

As Figuras 2.1-A e 2.1-B mostram o posicio­
namento do cilindro hidrãulico debaixo (ti­
po inferior) e no topo da gaiola (tipo SUP! 
rior). 

A instalação no topo da gaiola aplica-se•! 
lhor no caso de "revamp" do laminador,po1s. 
reduz o tempo de usinagens necessírias i co 
locação do cilindro. 

2 . 2 Esquema Tipico da la. Geraçio 

2 . 2.l Componentes 

Os componentes envolvidos no contro-
1 e sao-: 

- Uma cêlu1a de carga da cadeira 
- Um conjunto de barra de compressao 

e sua célula de carga 
- Um circuito controlador 
- Um circuito hidrâulico principal 
- Um parafuso ajustador sem carga 
- Uma servo - vãlvula 

2.2.2 Principio de Funcionimento 

Como na época não existia um sensor 
de posição confiável, fazia-se a me­
dição da abertura dos cilindros pelo 
método indireto, comparando-se as 
forças de laminação e a resultante 

cobrapi 
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do sub-sistema da barra de compressão 

e sua célula de carqa. Esta resultan­

te e proporcional i abertura dos ci­

lindros (F e Kx; onde f e proporcio­
nal ã força de laminaçio; ! ê a cons­
tante de mola da barra ex ê a 1ber­
t u ra ) . 

O sinal do comparador ê enviado I w•• 
servo-válvula que controla o fluxo de 
Õleo para o cilindro hidráulico prin­
cipal (Fiq. 2.2.2). 

2 . 3 Esquema Tlpico da 2a. Geração 

,, . 3. 1 Componentes 

Os componentes envolvidos no controle 

sao: 

- Uma célula de carga da cadeira 
- Um sensor de posição 

- Um circuito controlador 
- Um circuito hidrául i co principal 
- Um parafuso ajustador seM carga 

- Uma servo-vãlvula 

2 .3.2 Princlpio de Funcionamento 

O circuito de controle recebe o sinal 
diretamente do sensor de posiçio e 
atua na servo-vãlvula 

fluxo de Õleo para o 

lico principal (Fiq. 

2.4 Tipos de Sensor de Posição 

- AnalÕqicos 

controlando o 
cilindro hidriu -:-

2.3.2). 

Ex.: LVDT (Linear Voltage Different1al 
Transducer) 

- Digital 
Ex.: Maqnescale ou Inductosyn 
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FL . 

SENSOR DE POSIÇÃo 

FIG . 2 3 .2 - ESQUEMA TÍPICO DA SEGUNDA GERAÇÃO 



- 53 -

2.5 Esquemas de Circuitos Hidráulicos 

2 • 5 • 1 Com s~rvo-Vilvula Mecinica 

A Fig. 2.5.1 mostra o princípio de fun 

cionamento, que e o seguinte: 

a. o motor CC •pencil• e acionado co­
mo predeterminado pela instrução 

vinda do controle, movimentando o 
parafuso e a porca. 

b . A alavanca muda de inclinação, gi­
rando em torno do apoio •A•. 

e . O êmbolo da vãlvula-piloto abaixa, 

admitindo Õleo no sub-cilindro e 

provocando a subida do p istão. 

d . A alavanca muda sua oosi c ão nov~­
mente, aqora em torno do apoio •e= 

e. O embolo é levantado ate sua posi­
ç ão neutra e o fornecimento de 
Õleo e suspenso. 

2 . 5 . 2 Com Servo-Vãlvula El etro-Hidrãulica 

A Fiq . 2 . 5 . 2 mostra o pr incip io de fu n 

c ionamento,que é o seguinte: 

a . O c oma nd o para posicionamento e da 

do ao eq uipa Ment o de controle, o 

qual contro la o s i nal elétrico pa­

ra a servo-vã l vu l a. 

b. O Õleo é fornecido da bomba para 

o c ili ndr o e o p istão sobe. 

e . Os sinais de realimentação da posI 
ção rea l do ci lindro vêm do dete­

t or de posição para o equipamento 
de controle. 

d . O posicionamento do cilindro i co• 
p1etado qu ando o sinal de realimen 
tação igualar a referência. 

callrapi 
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2.6 Manutençio Preventiva 

Os principais problemas apresentados nos la­
minadores hidriulicos e que passare• os • 
descrever foram resolvidos pelos japoneses. 

2.6.1 Junta de Vedação do Pistão H1driu11co 

Devido ã alta teMperatura de operação 
(80QC), substituir as juntas de poli? 
retano por enchimento de bronze (bro? 
ze filled), obtendo-se maior durabi11 
dad~ (2 anos) e condiçijes estiveis na 
operaçio da servo-vilvula. 

2 . 6.2 Junta de Vedaçio do Cilindro Hidriuli 
co 

O conteudo de iguano Õleo causando 
danos pela hidr;lise na jun~• de po11 
uretano evoluiu-se para borracha de 
nitrila com vida superior a quatro•• 
ses. 

2.6.3 Anel de Encosto da Junta 

Usar teflon . 

2.6.4 Pureza do Oleo 

Nass 8 11 

2.6.5 Servo-Vilvula 

Deve ser desmontada e 11Mpa por den~ 
troa cada ano e o filtro taMbi•, de 
preferência em sala anti-poeira. 

c• ~rmpl 
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3 . CONCL USÃO 

A evoluçao dos laminadores convenc;onais P! 
ra os do t ipo hi drãulico transmitiu uma grande ••lho­
r i a aos sisteMas de AGC e ã qual;dade do produto f1-
n a 1 • 

A Fi g . 3 mostra o comparativo das velocida­
des do parafuso a j ustador, onde pode-se observar o 
avanço das respostas ao comando. 

ExeMplifica-se com um deslocamento de 200. 

microns. 

Levam-se os tempos de 0 , 8 0 s com o parafuso 
convencional; 0,35 s com o parafuso hidrãulico (SVM); 
0 ,10 s com o parafu.so hidrâul i co ( SVEH). 
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