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RESUMO 

O A., especialista da firma Mo e/ler & Neumann do Brasil. 
divulga recenles conceitos no projeto e na operação de trens 

de laminação para par/is de dequ eno pêso linear. 
Descreve e compara os diagramas de laminação e se delem 

no trem Vo elklingen, no semi-contínuo "SAFE", no inteira­
mente contínuo "SUND" , no de aços finos "NACOYA " e no 

semi-contínuo "WITTEN" para arames. Apresenta conclusões. 

I. POSSIBILIDADES E DIF ERENC IAÇÃO DE TRENS 
PARA PERFíS PEQUENOS 

1) Os DIVERSOS TIPOS DE TRENS - Sob a denominação 
"perfís pequenos" es tão compreendidos todos os laminados com 
um pêso por metro linea r re lativamente pequeno. Dêste grupo 
fazem parte os perfis redondos, quadrados, hexagona is, canto­
neiras, ferros chatos, T e U. Para todos êsses perfis ex iste 
hoje um grande mercado. 

A fim de ga rantir uma produção eco nômica, são necessá rios 
trens de laminação de alta capacidade, que possam produzir 
êsses perfís em grandes comprimentos e com altas velocidades. 
Essa combinaç~o só pode ser realizada quando essas lam inações 
funcionam de modo altamente automati zadas. 

Fio máquina é hoje laminado em bobinas com pêsos de 
até 500 kg, com velocidades finai s de 30 m/seg. Para êste fim 
foram desenvolvidos trens especiais de arame. Muitas vêzes o 
fio máquina, principalmente de aço de qualidade, também é pro­
duzido por laminações de perfís pequenos. Nes te caso, essas 
laminações são equipadas com trens acabadores espec iai s, qu e 
podem produzir fi o máquina de acôrdo com as ex igências mo­
dernas, mas em quantidades menores. 

(1) Cont ribu ição Técnica n. 0 486. Apresentada ao XVII Congresso Anual 
da Associação Brasileira de Meta is; Rio de Janeiro, GB, julho de 1962. 

(2) Membro da ABM e E ngenheiro Metalurgis ta; da Moeller & Neuma nn 
do Brasil Fa bricação de Laminadores, Ltda.; São Paulo, SP. 
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Nos últimos tempos desenvolveram-se principalmente 4 tipos 
diversos de trens para perfís pequenos. A aplicação de um 
ou outro dêsses tipos depende da produção desejada, do capital 
disponível para investimento das exigências de qualidade do 
produto final e também se a maior porcentagem dos produtos 
finai s é acabada em forma de barras ou de bobinas. 

Os diferentes tipos de trens são os seguintes: 

a) Trem aberto (fig. 1) - Êste tipo é hoje usado só­
mente para produções pequenas, quando a falta de investimen­
tos obriga a restrições ou quando se tem um programa muito 
variado, como por exemplo em laminações de aços finos. 

Fi g . 1 - T r em aberto. 

b) Trem "Cro ss Country" ( fig. 2) - Êste tipo muito 
moderno é usado quando predomina a produção de barras com 
um pêso por metro maior e que porisso dão comprimentos finais. 
não muito grandes. 

c) Trem semi-contínuo (figs. 3 e 9) - A expressão­
"semi-contínuo" significa que sómente uma parte da instalação­
trabalha de conformidade com o sistema contínuo. Antigamente 
os trens desbastadores eram muitas vêzes construidos do tipo· 
contínuo, enquanto que os trens acabadores eram do tipo aber­
to ( fig. 3). Conseguiam-se grandes produções laminando-se em 
diversas veias ao mesmo tempo. Em trens de arame o número-
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de ve ias no trem acabador 
aberto chegou a 6. No entre­
tempo, o enorme desenvolvi­
meto da eletro-técnica e prin­
cipalmente dos mecani smos de 
contrôle, permitiu ve locidades 
f inais muito maiores. Estas 
podem ser apli cadas princi­
pa lmente em trens acabado­
res continuas. Como por outro 
lado também as mecanizações 
fo ram bastante desenvo lvidas, 
t rens desbastadores abertos 
bem mecanizados podem fo r­
necer a produção necessária 
pa ra um trem acabador contí­
nuo, diminuindo-se considerà­
velrnente inves timentos. U m 
trem semi-contínuo (fig. 9) é 
por êsse motivo mais mo­
derno. 

Às vêzes o lugar dispo­
níve l ou out ras particularida­
des loca is motivam variações 
da fo rm a inteiramente con­
tínua . 

d) Tr ens inteiramente 
contínuos (fig. 4) - Nesta 
disposição é vá lida a seguin­
te lei : "Em tôdas as gaiolas 
o produto da secção da barra 
e da velocidade de laminação 
tem um valor constante", isto 
é, a velocidad e de laminação 
aumenta na proporção em que 
a secção da barra diminui. 

Também em trens intei­
ramente contínuos uma parte 
das ga iolas é separada do 
trem desbas tador e colocada 
a urna distância sufici ente 
para que a barra possa sair 
tota lmente do mesmo, antes 
de entrar na ga iola seguinte. 
Isto tem o seguinte motivo: 
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Modernamente, para produzir arame 0 5 111111 são usadas 
geralmente pal~nquilhas de 80 111111 de lado. Neste caso, a 
secção diminui de 320 vêzes. A velocidade final atualmente 
aplicável é de 30 m/ seg. Caso seja usado o processo inteira­
mente contínuo, a velocidade de entrada na 1 .ª ga iola será de 
apenas 0.094 111/ seg. Se, porém, as 1.ª 5 gaiolas são separadas, 
fo rmando o trem desbastador, esta parte pode trabalhar com 
uma velocidade maior. Nestas cond ições a perda de calor é 
menor e o mesmo trem desbastador pode alimentar 2 ou mais 
trens contínuos diferentes. No caso da figura 4, o trem des­
bastador de 3 gaiolas alimenta 2 fil as de ga iolas contínuas. 

2) DIAGRAMAS DE LAMI 1AÇÃO - O melhor método para 
examinar o esquema de um a laminação sob o ponto de vista da 
produção possível e da aptidão para um certo' programa é o da 
execução do diagrama de laminação. Pa ra esclarecer ês te sis­
tema compararemos 2 dife rentes trens: um trem aberto ( fig. 5), 
e um trem inteiramente contí nuo (f ig. 6). Nestas 2 figuras 
também são mostrados os diagramas de lam in ação para ês tes 
trens. 

a) Descrição dos trens a serem w mparados: 

Trem Aberto - O trem desbastado r de 3 gaiolas trabalha 
com uma velocidade de 2,2 m/ seg, o trem interm ediário de 5 
gaiolas com velocidades de 5,7 a 6,4 111/ seg e o trem acabador 
de 4 gaiolas com veloc idades de 7, 1 até 8 m/ seg. 

Numa fil a de gaiolas, que é acionada por um só moto r sem 
redutores intermediários entre as diversas gaiolas, a velocidade 
de lam inação sàmente pode ser aumentada, dentro de pequenos 
limites, pelo aumento do diâmetro dos cilindros. Corno por ou­
tro lado o comprimento da barra cresce muito mais, formam -se 
laços entre as diversas gaiolas, que podem atin gir comprimentos 
de até 20 rn. A velocidade máxima de lam inação que se ati nge 
nestes trens abertos, onde as secções ovais são dobradas a mão, 
é de mais ou menos 8 m/ seg. As razões porque dobradeiras 
automáticas para ovais não funcionam com a segurança necessá­
ri a serão explicadas mais adia nte. O lim ite da velocidade de 
8 m/ seg reduz não sàmente a produção do trem, mas também 
o pêso das bobinas. 

Trem contínuo - É composto ele 20 gaiolas, caqa uma 
acionada por um motor individual. As 4 primeiras gaiolas, for­
mando o trem desbastador, trabalham com velocidades de 0,83 
a 2,5 111/ seg. Para que a barra que, neste caso, já tem um 
comprimento ele 24,3 111 , saia completamente livre é prevista uma 
distância de 28 111 entre a 4. ª e 5.ª gaiola . Da 6. ª até a 20. ª 
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ga iola a velocidade aumenta sucessivamente ele 0,55 até 30 
m/ seg. 

b) Pêso das bobinas - Devido à pequena velocidade 
fin al e à diferença ele temperatura entre a cabeça e o fim ela 
barra, causada pelos laços entre as ga iolas, o pêso das bobinas 
no trem aberto não ultrapassa 60 kg. No trem contí nuo, porém, 
ês te pêso pode ati ngir 300 kg. No trem aberto o comprimento 
ela barra acabada atin ge 380 111 e no trem co ntínuo 1.900 111 . 

Apesar desta diferença enorme, o tempo total para a laminação 
ele uma barra no trem contí nuo é menor do qu e no trem aberto, 
ou seja, 106 seg no trem contínuo e 11 2 seg no trem aberto. 

c) Análise dos diagramas de laminação - Nas filas de 
ga iolas qu e .têm a mesma ro tação, o tempo ele lam in ação cresce 
de um passe para out ro devido ao comprimento crescente ela 
barra e à velocidade pràticamente igual. Êste fato é vi sível na 
fi gura 6. Neste caso os primeiros 4 passes são executados su­
cessivamente, enquanto que a barra sa i totalmente ela gaiola 
an tes ele poder entrar no canal seguinte. Os intervalos entre as 
diversas passagens são relativamente longos, devido ao modo 
complicado ele diri gir a barra ele um canal ao outro. 

A partir do 5. 0 passe, a cabeça ela barra é dobrada, isto é, 
ela já entra no canal antes ele seu pé sair do canal precedente. 
No diagrama é visível a grande economia de tempo que é con­
seguida com êste método. Dos canais 13, 15, 17 e 19 saem 
ovais. Êstes são dobrados a mão, enquanto que os quadrados 
são dobrados automàticamente. No diagrama é visível a vanta­
gem das dobradeiras automáticas em relação à economia do 
tempo de laminação, não se levando em consideração a economia 
de mão de ob ra. 

O funci onamento seguro de dobradeiras automáticas para 
ovai s pequenos só pode ser conseguido quando êste oval é for ­
mado dent ro de uma ga iola com ci lindros verticais. Neste caso, 
a barra pode entrar na ca lha da dob radeira sem girar em tôrn o 
do eixo longi tudinal. As gaiolas de trens acabadores, que tra­
balham com dob radeiras automáticas dos 2 lados, devem ser 
equipadas com rolamentos ou com mancais fechados de resin a 
sintética, que traba lham com fo lgas mínimas . 

O diagrama de trem contí nuo (fig. 6) mostra claramente 
as grandes vantagens dêste tipo de trem. O tempo de lam in a­
ção é igual em tôdas as ga iolas que trabalham na mesma se­
qüência. Êste tempo é de: ga iolas l a 4: 9,7 seg; gaiolas 5 
a 20: 63,5 seg. Ligando-se os pontos correspondentes aos tem­
pos de entrada da cabeça ela barra nas diversas gaiolas, forma -se 
um a curva parabólica, isto é, os tempos necessá rios para per-
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correr as distâncias pràticamente iguais entre as gaiolas dimi­
nuem consecutivamente. Nas últimas gaiolas ês tes tempos in­
termediários tornam-se mínimos. No nosso exempl o, a cabeça 
da barra necessita ele somente 21 seg para percorrer a distância 
entre a 5. ª e a 20. ª gaiola e é laminada durante 41 seg, ao 
mesmo tempo em tôdas es tas 16 gaiolas. Êste fato explica a 
perda mínima de temperatura em trens co ntínuos modernos e 
as boas tolerâncias com pequ enas va riações até o fim da barra. 

II. DESCRIÇÃO DE DIVERSOS TR EN S MODERNOS 
PARA PERFiS PEQ UENOS 

Nos últimos anos, a firm a M0EL LER & NEU MA NN - Fabri ­
cação de Laminadores - tem planejado diversos trens modernos 
para perfís pequenos, que representam desenvolvimentos geral­
mente reconhecidos como pioneiros. Em seguida, serão desc ri­
tos 5 trens, que mostram diferenças bastante grandes. As ra­
zões destas diferenças serão explicadas mais abaixo. Duas in s­
ta lações já entraram em serviço e justificaram plenamente as 
produções esperadas e ainda as superaram: 

O trem inteiramente contínuo para a firma RoECHLI NG, em 
Voelklingen (Saar ), já trabalh a há mais de 5 anos. O trem 
emi-contínuo para a firma SA FE, em Hagondange (França), 

entrou em se rviço há um an o. O trem de Voelklingen fo i cons­
truído quase sem res trições do ponto de vi sta ele espaço e de 
investimentos. Porisso êle será descrito mais minuciosamente. 
Sôbre as outras in stalações serão mencionadas somente as dife­
renças em relação ao mesmo. 

1) Trem de Voelklingen, para perfís pequenos, inteiramente 
contínuo (figs. 4 e 7) : 

a) Produ ção - Neste trem são laminados : redondos, 
quadrados, hexagona is e perfís semelhantes, de 5 a 50 mm; 
cantoneiras até 60 111111; ferros U e T até 50 mm; ferro chato 
até urna largura de 150 mm; fitas até 300 mm .X 1,75 mm. 

A produção record e dêste trem é de mais ou menos 44.000 
/ mês. Isto corresponde a uma produção de 88 t/h ( calculan-­

do-se com 500 h/ mês de serviço sem interrupção) ou a um a 
produção anual de quase ½ milhão de toneladas. É cla ro que 
esta produção enorm e só pode ser atingida quando o trem tra­
balha quase sem ínterrµpçõe s, em 3 turmas, quando o depó­
sito de palanquilhas tem reservas suficientes e principalmente 
quando o processo de acabamento ele um programa tão variado 
é bem organizado e tem bastante espaço para depositar os lami­
nados muito var iados. 
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b) Planejamento geral - A figura 7 mostra, em cima, 
um esquema dos diversos galpões e, em baixo, a disposição da 
maquinaria nos mesmos. A laminação própriamente dita está 
situada num galpão longitudinal de 36 111 de largura, as insta­
lações elétricas e as oficinas num · 2. 0 galpão paralelo. Para os 
fornos e depósito das palanquilhas são previstos 4 galpões 
transversais, para as instalações de acabamento e os depósitos 
de laminados 8 galpões transversais no lado oposto dos galpões 
longitudinais. No entretanto, a produção aumentou tanto que 
foi necessário construir mais 4 galpões transversais para esta 
finalidade. O trem total tem agora um comprimento de mais 
de 800 111. 

c) Fornos e depósitos de palanquilhas - Como es tá indi­
cado na figura 7, existem 2 fornos grandes com uma capaci­
dade de 55 t/h cada e outros 2 de 15 t/ h cada um . Os fornos 
pequenos são do tipo de grades oscilantes (Hubbalkenõfen). 
Êles são previstos principalmente para o aquecimento de aços 
fin os. A capacidade total dos fornos é, portanto, ele 140 tjh. 
Ela é maior do que a capacidade média do trem, porque o ser­
viço em 3 turnos, quase sem interrupção, necessita que perm a­
nentemente uma parte dos fo rn os esteja sujeita à renovação 
dos refratários. 

As palanquilhas são armazenadas em 3 galpões, classifi­
cadas de acôrdo com a qualidade e as dim ensões, e preparadas 
em feixes de 1 O t. Em cada galpão ex iste uma instalação de­
sempilhadeira no trem de ro los que alimenta os fornos. Os 
feixes de 1 O t são colocados nestas in stalações e depois as pa­
lanquilhas são transferidas separadamente para o trem de ro los. 

Antes da entrada nos fornos existe um posto de contrôle 
para às palanquilhas, onde as 4 superfícies são examinadas e 
as barras imprestáveis eliminadas. Um transferidor distribui as 
palanquilhas entre os fornos, e balanças automáticas pesam o 
material que entra em cada forno. Nos 3 ga lpões para palan­
quilhas existem instalações especiai s para a limpeza das mes­
mas por meio de "scarfing" ou processos mecânicos. 

d) Instalações da laminação pràpriamente ditas (fig. 4) 
- Atrás do trem desbastador de 3 gaio las estão situadas 2 
filas de gaiolas ( fila A e B) em disposição contínua. Na fila A 
são laminados os produtos mais grossos do que 8 111111 . As di­
mensões até 16 111111 são laminadas em 2 veias ao mesmo tempo. 
A fila B é prevista principalmente para as dimensões finas de 
5 a 12 111111 e para lami nados de aços fin os e produtos com 
tolerâncias muito estreitas, que são sempre laminados em uma 
só veia. 
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Sómente as gaiolas 1 e 2 do trem desbastador são cl áss i­
cas e de construção comum. Tôdas as outras gaiolas de tipo 
especial são chamadas "gaiolas de câmbio rápido" . Isto quer 
dizer que as gaiolas já preparadas nas oficinas, com os cilind ros 
e gui as para um certo programa, são colocadas num sistema 
para o acionamento e a regul agem das mes mas. Isto é compa­
rável a uma máquina operatriz universal, onde diferentes ferra­
mentas são colocadas para certas operações de usinagem no 
suporte da máquina, que con tém todos os elementos de aciona­
mento e de deslocamento das fe rramentas. 

Cada 2.ª gaiola tem um suporte combinado para o aciona­
mento dos cilind ros em posição hori zontal ou vertical. Ao invés 
de virar a barra pa ra executar o passe em pé, é virada a ga iola. 
Além disso tôdas as ga iolas podem ser deslocadas hori zontal­
mente e as gaiolas combinadas também verticalmente, de modo 
qu e cada canal pode se r instalado na linha de laminação, sem­
pre reta. Êste sistema evita danos e possibilita altas velocida­
des de laminação. As guias entre as ga iolas são fixas nesta 
linha reta de laminação. 

Tôdas as ga iolas são acionadas por motores individuais de 
corrente contínu a, reguláveis dentro de grandes limites. 

Os motores do trem A tem uma potência de 680 H P cada 
e os motores do trem B um a potência de 380 e 250 HP res­
pec tivamente. Todos os motores são equ ipados com instalações 
de regulagem automática mui to sensíveis. Como indicadores de 
regul agem são usados os elevadores mecâni cos de laços. O ân­
gul o fo rmado entre a alavanca elevável destas instal ações em 
relação a linha horizontal é usado para a regulagem da veloci­
dade da ga iola seguinte. 

O trem é munido de diversas tesouras ro tativas para cortar 
a ponta du ra nte o movimento. Essas também servem para cor­
ta r a barra em pedaços pequenos, caso exista um desa rran jo 
no trem. Êste possibilidade diminui consideràvelmente os tem­
pos de panes. 

e) Instalação de bobinagem - O trem é munido de urn a 
ampla instalação pa ra bobinagem. Em 3 bobin adeiras de arame 
são laminadas bobinas de 500 kg de bitolas até 1 ". As bitolas 
ma is fin as são en roladas em bobinas de 300 kg em 2 bobin a­
deiras "Garrett" e também em 2 bobinadeiras "Edenborn" . Nes­
tas bobinadeiras os fi os podem ser enrolados num banho d~ 
água, conseguin do-se o endurecimento diretamente do calor de 
laminação, por exemplo em arames para molas. 

As fitas mais largas são enroladas em bobi1i acleiras auto­
máti cas horizontais, em bobinas até 1.200 kg. 
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As fitas es treitas são enroladas em bobinadeiras verticai , 
em bobinas de pêsos diversos. As bobinas de arame são trans­
portadas por transportadores de correntes até um transportador 
de ganchos com uma extensão de 860 m. As bobinas de fita 
são resfriadas em transportadores de correntes, erguidos em po­
sição vertical numa empilhadeira automática e transportadas para 
o depósito por meio de carros elétricos. 

f) Leito de res friam ento - A laminação é equipada com 
um leito de resfriam ento duplo, a rolos ( fig. 7) , com um com­
primento de 120 m. A construção e as características de leitos 
dês te tipo serão descritas no parágrafo 2f) . Na frente dês te 
leito as barras são subdivididas em comprimentos máx im os de 
120 m. 

g) Oficinas para manutenção e preparação das gaiolas 
de reserva e tornearia de cilindros - Estas insta lações são 
muito bem equipadas e es tão situadas ao lado do leito de res­
fri amento. A figura 7 mostra sua localização. Estas grandes 
instalações representam gastos adicionais em relação aos trens 
antigos. Mas os investimentos para a oficina de preparação 
das gaiolas cambiáveis justificam-se largamente pela economia 
de horas produtivas do trem. Os gastos para tornearia dos cilin­
dros, por outro lado, amortizam-se pela usinagem dos diversos 
jogos de cilindros, necessá rios para o amplo programa dos trens, 
inclusive uma reserva, como por exemplo demonstraram cá lculos 
de caráter econômico no caso do trem de Voelklingen. 

h) Instalações de acabamento (fig. 7) - Duas tesouras 
a fri o subdividem as barras sa ídas do leito de resfriam ento em 
comprimentos de 30 m. Essas barras relativamente compridas 
são distribuídas em 4 máquinas endireitadeiras colocadas lado a 
lado. Elas são capazes de endireitar a produção total no mes­
mo ritmo da laminação. Depois essas barras compridas são 
subdivididas em comorimentos comerciais de 12 m no máximo 
em 2 outras tesouras· a frio. 

Os berços coletores atrás das tesouras a frio são postos em 
cima de balanças, de modo. que é possível pesa r tôda a produ­
ção acabada e assim controlar permanentemente o rendimen to 
da laminação. 

Para o despacho dos laminados por meio de caminhões foi 
aplicada nesta laminação uma solução muito interessante. A 
rua para os caminhões passa num tunel embaixo da laminação. 
Um número elevado de caminhões pode ser carregado ao mes­
mo tempo pelas pontes ro lantes dos galpões por meio de diver­
sas escotilhas. Dêste modo evitam-se as ruas para caminhões 
dentro da laminação e a entrada de pessoas estranhas. 
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Ex iste também uma instalação para ca rregar navios direta­
mente do Rio Saar à margem do qual a laminação es tá situada. 

i ) instalações centrais para o abastecimento e a manuten­
ção da maquinaria - O serviço, que é pràticamente inin terrupto 
e é dividido em 3 turnos por dia, somente pode ser sustentado, 
porque o abastecimento das diversas máquinas com óleo lubri­
f icante, graxa, água e óleo hidráulico é centralizado e mecani­
za do. A eliminação da carepa e de lixo é feita hidràulicamente 
e fun ciona por meio de um sistema de canais sub terrâneos e 
bombas. As fundações são escavadas em dive rsos andares para 
aloj ar as instalações aba ixo relacionadas .e para possibilitar o 
acesso às máquinas durante o serviço, para fi ns de manutenção. 

Exis tem as seguin tes instalações: 

- 2 insta lações centrais para óleo de lubri f icação, com uma 
capac idade de 4.000 1/ min ; 

- 2 instalações centrais para lubr ificação à graxa, que abas­
tecem continuamente, en tre outros, os ro lamentos de todos 
os cilindros de laminação durante o se rviço. 

- 2 instalações centra is de óleo hidráulico, com uma pressão 
de 100 atm ; 

- 1 instalação hidrául ica de água para l impar a ca repa 
elas palanquilh as na saída dos fo rn os, com uma pressão 
ele 90 atm; 

- 2 grandes bacias redondas para colec ionar a água que 
t ranspor ta a carepa e o lixo, cujo fundo está situado 
11 m abaixo cio níve l da lami nação. Estas bac ias traba­
lh am de acôrdo com o sistema ele ciclones, isto é, a água 
é ma ntida em movimento ro tati vo até que é reti rada por 
bombas especiais a uma distância de 350 m em grandes 
tubos até a bacia ele deposição, fo ra ela laminação. 

Diversos sistemas ele água limpa pa ra a,s insta lações de 
resf ri amento cios fo rn os, dos motores elét r icos e de di­
versas máq uinas ela laminação. 

k) instalações especiais para a troca rápida dos progra­
mas de laminação - Os primeiros grandes trens de laminação 
contínuos fora m const rui dos para programas relat ivamente pe­
quenos, de somente algumas bi to las, que fo ram laminados duran­
te muito tempo. Ass im fo ram evi tadas as mod ificações demo­
radas, que baixam sensivelmente o rendimento de uma lami­
nação. No trem de Voelklin gen fo i pela primeira vez rea li zado 
um trem contínuo grande para um programa muito variado. Por 
meio dos princípios e das instalações abaixo relac ionadas é pos­
síve l instalar 8 novas gaiolas cambiáveis em 15 min . e ass im 
trocar o programa de laminação. As mesmas ga iolas cambiáveis 



TRENS DE LAMIN AÇÃO PARA PERFI S PEQUENOS 359 

servem para colocar os cilindros em posição vertical e hori zon­
tal. A figura 8 mostra o tipo dos rolamentos que possibilitam 
estas posições diversas. 

Fig. 8 - Rol a mentos dos cilindros e acoplamento a utomático dos fusos. 

As gaiolas cambiáveis são fixadas hidràulicamente nos ele­
mentos de acionamento, sem qualquer ligação a parafusos. Os 
fusos entre a caixa de pinhões e a gaiola são executados na for­
ma de acoplamentos alinhadores, que se li gam automàticamente 
quando é colocada a ga iola cambiável (F ig. 8). As ga iolas 
cambiáveis, já providas com as guias para o programa seguinte, 
são depositadas ao lado das gaiolas que devem ser substituidas 
durante a laminação do programa anterior. Uma ponte rolante 
pode porisso fazer todo êste serviço para um grande número de 
gaiolas. 

Para a troca dás gaiolas usadas por novas não se necessita 
de pontes rolantes, porque todos os movimentos são executados 
ou facilitados por cilindros hidráulicos, existentes neste lugar. 
Quando um canal é usado e deve ser substituido por um outro, 
no mesmo programa, a gaiola tôda pode ser deslocada horizon­
talmente por meio de cilindros hidráulicos. As gaiolas combi­
nadas também podem ser deslocadas verticalmente. Êstes mo­
vimentos são dirigidos das cabinas de comando, sem a necessi­
dade de parar os motores principais de acionamento. 

2) TR EM SEM I-CONTÍNUO PARA AÇOS FI NOS SAFE (fig. 9) 
Neste trem, já em serviço, são produzidas quantidades con­

sideráveis de laminados para a indústria automobilística fran­
cesa, em dimensões redondas e chatas. Nesta indústria a quan­
tidade dos elementos produzidos é enorme. Economias no pro­
cesso de usinagem são porisso mais importantes do que em 
outros ramos. No proj eto e na execução do trem de "SAFE" 
foi dada preferência à qualidade em relação à quantidade. Tam­
bém as dimensões menores são pori sso laminadas em um a só 
veia. Durante quase todo o seu trajeto as barras são movimen­
tadas ou por meio de roletes, substituindo o atrito de escorrega­
mento que às vêzes causa defeitos na superfície. 
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Para a instalação dêste trem dispunha-se sómente de um 
espaço reduzido. D êste modo explicam-se algumas de suas ca­
racterísticas. Quanto à qualidade da maquinaria, à eficiência 
técnica e à mecanização, êste trem compara-se em igualdade 
de condições ao trem de Voelklingen. 
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a) Fornos - Para 
diminuir a formação de 
carepa, o aquecimento das 
palanqu ilhas é feito em 2 
etapas. N o forno ci e pré­
aquecimento as r alanqui­
lhas co locadas em 2 f ilas 
para l el as e movimenta- · 
das independentemente, são 
aquecidas até um pouco 
;:ibaixo do ponto crít ico. 
Sómen te quando o trem de 
lamii1ação está ooerando, 
as palanquilhas são aque­
cidas em tempo relativa­
mente curto, até a tempe­
ratura ele laminação nos 2 
fo rnos, que frabalh am pa­
ral elamente. es tes fo rn os 
as palanqui lhas são trans­
portadas em cima de uma 
p; racle oscil ante, deixando 
interva los entre as barras. 
Assim é garantido um aque­
cim ento igual de todos os 
lados. O regime cios for­
nos é controlado da cabi­
na de comando por câma­
ras de te levisão. Em fren­
te ao trem intermediário 
existe uma ca lha aquecida 
por indução. Durante o 
processo de entrada da 
barra na primeira gaiola a · 
parte traseira da barra é 
submetida a um aquecimen­
to adicional de modo que a 
temperatura da laminação é 
mantida por igua l no com­
primento total da barra. 
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b) Trem desbastador aberto - Duas ga iolas tr io de 
550 mm de 0 , dispostas obliquamente urna at rás da outra, são 
acionadas indeoendentemente oor moto res de co rrente contínua. 
Para cada gaiÕla fo ram escoihidos 2 motores iguais, primeira­
mente para padroniza r os motores com os das ga iolas do trem 
intermediário, que necess itam de um a potência menor, e também 
pela seguinte razão : quando a barra entra na ga iola, os cilin­
dros giram com ba ixa ro tação. Uma vez mordida a barra, os 
motores são acelerados para velocidade maior. Dêste modo o 
tempo total da laminação de barra é encurtado sensivelmente e, 
na mesma relação, é aum entada a produção do trem. 

Dois motores têm um momento de in ércia menor do que 
um motor de potência dupl a. Porisso, neste caso, a aceleração 
é mais rápida e necess ita de menos energia. 

Notável é o nôvo tipo de meca ni zação destas ga iolas qu e 
é descrita minuciosamente no trabalho "Possibilidades de au­
mento de produção das gaiolas desbastadoras em trens abertos 
de perfís pequenos e de arames", escri to pelos Engenh eiros 
Weber e Dittmar, e apresentado ao Co ngresso da ABM de 196 1. 

c) Trem intermediário contínuo - É com posto de 4 ga io­
las 0 380 mm e de 8 gaiolas 0 340. As ga iolas n. 05 4, 6, 
8, 11 e 13 são verticais. este trem não são necessá rias ga io­
las combinadas como no trem de Voelklingen, porque lami na-se 
sempre em uma só ve ia. As ga iolas co rrespondem às do trem 
de Voelklingen, inclusive as in stalações para a troca rápida do 
programa. 

Entre as ga iolas 8/ 9 e 9/ 10 as barras mais fin as são 
dob radas automàticamente. As ba rras ma is grossas saem e são 
transferidas para a ga iola seguinte pelo mesmo sistema de trens 
"cross-country". Esta in te rrupção do processo inteiramente co n­
tínuo permite diminuir as dificul dades na regul agem da veloci­
dade, fo rm ando dive rsos grupos de regul agem in dependentes. 

d) Trem acabador paca arame - O trem acabador é 
composto de 6 ga iolas pro tendidas de 280 mm de 0 . Êste 
tipo de gaiolas hoje já é bas tante divul gado. As ca rac terís ticas 
e vantagens das mesmas es tão descri tas no traba lho "Gaiolas 
de laminação protendidas", escrito pelo Eng. Karl Neum an-n. 
que fo i apresentado ao Congresso Anu al da ABM de 1960. A 
fi gura 10 mostra o prin cípio dessas ga iolas, a figura 11 o prin­
cípio da substituição dos cilind ros e a figura 12 um a gaiola 
executada tipo hori zontal, 280 0 X 400 mm. 

e) Instalação para bobinagem - As di mensões maio res 
são enroladas em bobinadeiras Garret t, enquanto que para as 
dimensões finas são usadas bobinadeiras combinadas, que pos-



A 

B 

Fig. 10 - Principio das gaiolas protendidas. 

Fig. 11 - T roca dos ci li ndros em uma gaiola protendida, de dimensões médias. 
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Fig. 12 Gaiol a protendida para trens de 
arame acabadores. 

sibilitam velocidades até 30 m/ seg. Êste tipo de bobinadeiras 
é composto de uma parte inferior de sistema "Garret t" e de 
outra parte superior de sistema "Edenborn". As 2 partes podem 
ser usadas individualmente ou em conjunto. Elas viram em 
sentido oposto, de modo que suas velocidades periféricas so­
mam-se à velocidade total de bobinagem. 

f) Leito de resfrimanto - O reduzido espaço permitiu 
somente um leito de resfriamento de 48 m de comprimento. Foi 
escolhido um leito a ro los, que dá melhor aproveitamento da 
superfície resfriad ora. Apesa r do comprimento pequeno fo i pos­
sível fazer entrar as barras com uma velocidade até 14 m/ seg, 
devido a uma construção nova do sis tema de entrada . Êste 
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leito fo i descrito detalhadamente no trabalho "Leitos de resfria­
mento de trens de laminação modernos para perfís pequenos", 
escrito pelo mesmo autor, como Contribuição para o Congresso 
An ual da ABM de 196 1. 

3) T REM INTE IRAMENTE CONTÍNUO PARA PERFÍS PEQUE­
NOS "SUND" (fig. 13) - Êste trem, no momento ainda em 
construção, para a firma DET DA NSKE STAALVA LSVAERK, Frede­
riksvaerk (Dinama rca ), é planejado em 2 etapas. Duran te a 
1.• etapa, um trem trio ex istente de 550 111111 de 0 serve como 
trem desbastador. Num a 2." etapa é previsto um trem desbas­
tador contínuo. A seguir, o trem será descrito em sua fo rn)a 
definitiva: 

a) Programa de laminação - Relativamente limitado por­
que êste trem é previsto para aços comuns, laminados em gran­
des quantidades: redondos: 5,5 - 35 mm 0 ; ferro chato: 
20 - 150 mm 0 de largura; cantoneiras: 35 - 60 mm. 

Existe sàmente uma dimensão para tôdas as palanquilhas, 
qu e é de l 00 mm de lado X 4 m. O pêso correspondente é 
de 310 kg. 

b) Fornos - Existem 2 grandes fo rnos a grades osci ­
lantes (Hubbalkenoefen), com uma capacidade de 50 t/h cada. 
As in stalações para o fo rnecimento das palanquilhas são meca­
nizadas em forma semelhante à que fo i descrita no trem de 
Voelklingen. 

c) Trem desbastador contínuo - Êste trem é composto 
de 7 gaiolas duo, de construção normal. Como são sempre la­
minadas palanquilhas de iguais dimensões, podem ser previstos 
canai s de reserva , de modo que não serão necessárias as insta­
lações para a troca rápida dos programas. Atrás do trem des­
bastador as barras saem livres antes de entrar nas gaiolas 
seguintes. 

d) Trem interm ediaria - Aqui as gaiolas são altern ada ­
mente de tipo hori zontal ou vertical, em fo rma cambiável , sendo 
as gaiolas de 12-20 do tipo protend ido. Os cilindros têm as 
seguintes dimensões: 

ga iolas 8 
gaiolas 12 
ga iolas 16 

11 : 400 0 x 750 mm 
l 5 : 360 0 x 600 mm 
20: 345 0 X 600 mm 

e) Trens acabadores de arame - Duas fi las de 6 gaiolas 
protendidas com cilindros de 280 mm de 0 são colocadas lado 
a lado . Também aqui as ga iolas são altern adamen te com ci lin­
dros em posição hori zontal ou ve rtical. 
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f) Instalações de bobinagem - Atrás de cada trem aca­
bador são previstas 3 bobinadeiras "Edenborn/ Garrett" com 
velocidades 1Í1áximas de até 30 m/ seg. As bobinas são resfria­
das sucessivamente em transportadores de corrente e de ganchos. 
Neste caso, todo o comprimento do transportador de ganchos é 
usado para o resfriamento das bobinas. O transporte das bo­
binas para o depósito é• feito por carros elétricos especiais. 

g) Leitos de resfriam ento - Dois leitos a pentes elevá­
veis resfriam as ba rras em comprimentos de 120 111. A máxima 
velocidade de entrada é de 14 rn/ seg. Atrás de cada leito uma 
tesoura a fri o com uma pressão de 400 t corta as barras em 
comprimentos comerciais. 

h) Laminação de fitas - Já fo i previ sta para o futuro a 
laminação de fitas a quente para tubos soldados, inclusive as 
instalações para laminar, resfriar e empilhar bobinas. 

O nôvo trem contínuo "SUND" fornecerá quase a mesma 
quantidade de laminados como o trem de Voelklingen. A dimi­
nuição da quantidade das bitolas possibilita, porém, uma insta­
lação muito mais simples e, porisso, os custos de investimento 
baixam sensivelmente. 

4) TREM PARA AÇOS FIN OS NAGOYA - A Usina Side­
rúrgica AICHI STEEL W0RKS LTD. , em NAGOY A (Japão) enco­
mendou em fins de 1960 um trem completo, muito moderno, 
na firma M0ELLER & NEUMAN A disposição dêste trem está 
representada na figura 14. 

a) Disposição geral - Êste trem já é equipado na !." 
etapa com tôdas as instalações necessárias para a produção e 
o acabamento moderno de aços finos. A quantidade e a dispo­
sição das gaiolas permitem ao mesmo tempo a laminação de 2 
programas diferentes. Quando, entretanto, são produzidas bito­
las muito finas é laminado sómente um programa e uma parte 
das gaiolas normalmente usadas para o 2. 0 programa, é deslo­
cada para a linha do 1. 0 programa. Tôdas as gaiola s, menos 
as 3 do trem desbastador, são de tipo protendido, da mais re­
cente construção. 

b) Programa de laminação - São laminados: Perfis re­
dondos, quadrados, hexago nai s, etc. de 5-50 111111 de barras e 
bobinas; ferro e aço chato para molas de 32- 110 mm de lar­
gura; fitas de 32-110 111111 largura. 

As dimensões das palanquilhas são de 0 60 111111, 90 111111 

e 120 111111 de lado em comprimentos ele 2-4 111. 
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c) Fornos - Como no trem da SAFE também aqui é 
previsto o aquecimento em 2 etapas. Os 3 fo rnos são cons­
truidos de acô rdo com o princípio de grades oscilantes (Hub­
balkenoefen). Em cada fo rno podem ser movimentadas 2 filas 
de palanquilhas de 2 m, independentemente uma da out ra, ou 
também em sómente 1 fila de palanquilhas de 4 m. 

d) Trem desbastador - Apesar da grand e capacidade 
acabadora (2 trens contínuos e 1 trem "cross-country" ) esta la­
minação é equipada com um trem desbastador aberto, composto 
de 1 trio de 520 111111 e 2 tri os de 460 mm de 0 . Êste trem 
desbastador, que é muito bem mecani zado, trabalha automàtica­
mente. Os 2 diferentes grupos tem acionamentos individuai s. 
Êles podem trabalhar individualmente como ga iolas desbastado­
ras dos 2 diferentes programas ou sucessiva mente para a produ­
ção de bitolas fi nas. 

e) Trem "cross-country" - Êste trem é composto de 5 
gaiolas horizontais de 360 111111 de 0 X 750 111111 e ele 2 gaiolas 
verticais de 360 mm de 0 x 300 mm. Entre as diversas gaio­
las são colocados trens de ro los em fo rma ele funís , equi pados 
com instalações especiais para transferir as cabeças elas ba rras. 

O trem tem 2 coma ndos individuais nos 2 lados, com velo­
cidades de lam inação crescentes. Dêste modo, o tempo de la­
minação nas diversas gaiolas é quase igual, apesar do compri­
mento crescente das ba rras. Trens dêste tipo trabalham auto­
màticamente e dão uma produção elevada. · 

f) Trens acabadores contínuos 1 e 2 - Êstes são com­
postos de 8 ga iolas de 345 111111 de 0 x 600 111111 e de 4 gaio­
las de 300 mm de 0 X 500 mm. Cada 2.ª ga iola é do tipo 
vertical. Tôdas as 12 gaiolas podem ser instaladas numa só 
fila atrás do trem desbastador de 460 111111 de 0 para a lam i­
nação de bitolas fin as. As gaiolas n. 0

• 4 a 7 podem ser deslo­
cadas atrás da 5." ga iola do trem "cross-country" e servem neste 
caso como trem acabado r contínuo. 

Nas gaiolas 11 . 0
• 9 e 11 (gaiolas hori zontais) os quadro­

suporte duo podem ser substituidos por quad ros com 4 cilindros 
( sistema quarto) para a laminação de fitas. A caixa de pinhões 
nesta ocasião permanece a mesma. 

Para o futuro é previsto um trem contínuo adicional de 
280 mm de 0, com 4 gaiolas para a laminação de arames. 
Depois da execução dêste, também no caso da laminação de 
bitolas fina s pode correr paralelamente um 2. 0 programa. 

g) Instalações para o resfriam ento e o acabamento dos 
laminados - Estas in stal ações, muito variadas, são com­
postas de: 
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Fig. 15 - Trem semi-co ntinuo pa ra aram es d e aços finos WITTEN. 
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- 1 leito de res fri amento a rolos de 48 m, igual ao leito 
do trem da "SAFE"; 

- 1 teso ura a frio , inteiramente meca ni zada ; 

- 4 bobinadeiras para a rames, 2 de tipo "Ga rrett" e 2 -ele 
· tipo "Edenborn "; 

2 bobinadeiras verticais para fit as; transportadores a cor­
rentes pa ra resfria r as bobinas ; 

2 sistemas de res friam ento, control ados em fo ssas, para 
barras e bobinas; 

- 1 insta lação pa ra co rta r, empilhar e res fri a r sob contrôle 
aços chatos para mo las. 

5) TREM SEM I-CONTÍNUO PARA AÇOS FINOS "WJTTEN", 
PR INCIPALMENTE PARA ARAMES - No ano de 1961 a firma 
MOELLER ,& NEUMANN recebeu uma encomenda de um trem para 
aços finos de dim ensões pequenas da firma Gusstahlwerk 
WITTEN A. G. , uma das mais impo rtantes usinas s iderúr~icas 
a lemãs para aços fin os. Nes te trem a maioria da produção 
será de aços fino s em forma de arame. 

a) Disposição geral - A figura 15 mos tra o esquema 
geral dêste trem. À primeira vista a disposição das gaiolas pa­
rece um pouco co nfusa. Atrás de um trem desbastador contí­
nuo de 7 gaiolas, alte rnadam ente horizontais/ verticais. são colo­
cados : um trem "cross-cou nt ry" de 4 gaiolas, 7 gaiolas duplas, 
cada uma com um disoos itivo de cilindros horizontal e vertical 
e 2 trens acabadores d.e 6 gaiolas ho rizontais/ verticais cada. 

b) Gaiolas duplas - Êste conjunto de 2 ga iolas, uma 
com cilindros horizontais e outra com cilindros verticais, já fo i 
antigamente utilizado num trem de arames, construido pela firma 
MoELLER & NEUMANN, que trabalha satisfatoriamente há alguns 
anos. Ê le foi descrito minuciosamente no trabalho "Formas de 
construção de trens de arame", que foi apresentado ao Congres­
so Anual da ABM de 1960. A figura 16 mostra o princípio 
destas gaiolas e nas figuras 17 e 18 estão representadas 2 gaio­
las vistas do lado de entrada e de saída respectivamente. 

Um motor, que pode ser de corrente alternada. aciona 2 
gaiolas. Entre o motor e a caixa de pinhões vertical é coloca­
da uma caixa de engrenagens, q ue reduz a velocidade da ga iola 
vertical em relação a horizontal, da mesma forma como a secção 
da barra é diminuída na gaiola vertical. Entre tôdas as gaio­
las a barra é guiada dentro de tubos ou dobradeiras automá­
ticas. Por meio da 1 .ª dobradeira um quadrado é introduzido 
na gaiola vertical. O oval formado nesta gaiola é guiado pela 
2. ª dobradeira até a gaiola horizontal. 
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Fig. 17 - Duas gaiol as cl up las, la el o el e entrada . 

Fi g. 18 - Urna gaio l a clupl a, laclo el e sa icl a. 

Ê te sistema funci ona impecàvelm ente até . velocidades de 
cê rca de 16 m/ seg. Pode lami nar-se si multâneamente em I ou 
2 veias. Os ova is podem ser dobrados automàticamente por­
que as condições descritas no ítem 1, parágrafo 2, letra C são 
cumpridas. O aumento da velocidade entre as diversas ga io­
las é de 2% a 3% abaixo dos tempos necessá rios para um 
processo inteiramente contínuo. Dêste modo formam-se laços 
muito pequenos entre as diversas ga iolas, que excluem total­
mente a tração entre as mesmas, o que seria muito desvanta­
joso para obter-se boas tolerâncias em todo o comprimento da 
barra. Esta pequena divergência do processo contínuo possi­
bi lita também a utilização de motores de corrente alternada e 
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evita as instalações de regulagem exatas, que em trens contí­
nuos de alta velocidade são muito di spendiosas. 

c) Programa de laminação - O trem de "WITTE N" é 
res tringido a dimensões pequenas de 5 até 26 mm e a fitas 
es treitas de 9,5 até 23 mm de largura. Para o futuro são pre­
vistas dimensões redondas até 40 mm. Neste caso, a gaiola 8 
será ligada com a gaiola 11 por um trem de ro los em forma 
de fu nil e as barras se rão acabadas continuamente nas ga iolas 
11 , 28 (gaiola vertica l) e 31. As dimensões das palanquilhas 
são de 0 83 111111 e 9 m de comprimento alternativamente co r­
respondendo a pesos de bobinas de 235 e 470 kg. 

d) Fornos - São previstos 2 fo rn os com uma capacida­
de de 45 t/h cada, qu e se rvem para o aquecimento de palan­
quilhas de 4,5 ou 9 m. Também neste caso fo i escolhido o 
sistema de grades osc il antes ( Hubbalkenoefen). 

e) Tipo das gaiolas - No trem desbas tador são usadas 
<Yaiolas cambiáveis 0 400 mm X 750 mm, cio mesmo tipo 
corno no trem de "Voelklingen", com excessão de que neste caso 
a caixa de pinhões vertical nas gaiolas combinadas es tá locali­
zada fixam ente embaixo da linha de laminação, não sendo trans­
fe rível horizontalmente. Dêste modo fo i conseguida uma simpli­
ficação considerável das gaiolas combinadas. 

Tôdas . as outras gaiolas dêste trem são de tipo pro­
tendido. No trem "cross-country" os cilind ros têm 360 111111 

de 0 X 750 mm, nas gaiolas duplas cilindros de 320 111111 

de 0 x 600 111111 e nos trens acabadores cilindros de 280 111111 

de 0 X 400 mm. 

Nas gaiolas duplas as bitolas mais finas são laminadas si­
multâneamente em 2 veias. Atrás das dobradeiras automáticas 
são previstas proteções especiai s contra as chicotadas nas extre­
midades das barras laminadas com grande velocidade. Estas 
são formadas por paredes móveis da mesma fo rma como as 
calhas das dobradeiras. Com o crescimento dos laços essas 
paredes são retiradas e mantidas sempre numa pequena distân­
cia dos mesmos. Quando o fim da barra sai da gaiola anterior 
é guiado firm emente e assim são evitadas as chicotadas, que 
podem causar nós nas ex tremidades das barras e paradas no 
trem. 

O movimento das paredes gu iadoras é controlado pela pró­
pria barra, por meio de foto-cé lul as fixas nas paredes. 

e) Instalação para bobinagem - Atrás de cada trem aca­
bador, serão instaladas 3 bobinadeiras combinadas, que traba­
lham com velocidades máxi mas de 30 m/ seg. Dois transporta-
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dores de correntes trazem as bobinas ao transportador de ga n­
chos. Entre os transportadores de correntes é prevista uma 
instalação de resfriam ento controlado. As bobinas são automà­
ticamente retiradas dos transportadores e jogadas em caçambas 
especiais, dentro das quais são resfriadas ou recoz idas. 

f) Leito de resfriam ento - Neste trem a maiori a dos la­
minados é enrolada e sómente uma pequena parte é fo rnecida 
em barras. Porisso fo i escolhido um leito relativamente simples, 
a pentes eleváveis, com um comprimento de 60 111. A veloci ­
dade máxima de entrada é de 12 111/ seg. 

III . CONCLUSõES GERA IS 

Foram descritos 5 diferentes trens para perfis pequenos da 
mais moderna execução para aços comuns e finos. As diferen­
ças de programa, de lugar e de meios de investimento disponí­
veis causam estas variadas soluções, que foram consegu i'das em 
colaboração intensa e demorada entre a firma construtora e os 
serviços técnicos das diversas usi nas siderú rgicas importantes. 
Como resumo podem ser destacados os seguintes princípios para 
o planejamento de trens modernos para perfís pequenos : 

1) Os trens acabadores trabalham de maneira contínua, 
com altas velocidades. 

2) Deve-se evitar as barras durante o processo contínuo 
de laminação. Isto é conseguido com a seqüência de gaiolas 
horizontais e verticais. Quando as gaiolas verticais são cons­
truidas em fo rma de gaiolas combinadas, os trens gan ham um a 
grande fl exibilidade para programas variados. A si tuação ideal 
dos cilind ros é a seguinte: 

a) Ferros redondos : Alternadamente hori zontais/ verticais: 
H - V - H - V - H - V. Para poder formar os 
laços das secções ovais em direção vertica l, recomenda-se 
usar cil indros vert icais na gaiola acabadora. 

b) Ferro chato: H - V - H - 1-1 - V - H. 

c) Fitas: H - V - H - V - H - H - H. As últi­
mas 2 gaiolas devem ser quartos ou tr ios tipo "Laut". 

d) Cantoneiras: H - H - H - H - 1-1 . 

e) Ferro T : H - 1-1 - V - H - V - H. 

3) Não é conveniente economizar-se nas instalações de 
acabamento, a fim de garantir o despacho dos produtos lami­
nados no ritmo da produção ou para evitar que produtos bem 
laminados sejam estragados neste processo. 
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4) Quando os meios ele inves timentos são lim itados. são 
possíveis economia s, principalmente no trem desbastador. T ren 
abertos bem mecanizados possibilitam hoje altas produ ções com 
barras pesadas e são menos dispendiosos. 

5) Para garantir a amortiz ação dos capitais consideráve i 
necessá rios para insta lação dêstes trens, é necessá rio laminar em 
3 turn os, quase sem interrupção. Êste obj etivo pode ser con ­
seguido de 2 modos: 

a) Gaiolas cambiáveis, disponíveis em número suficiente, e 
preparad as na ofi cina para o programa seguin te. O 
próprio trem é equipado com tôdas as instalações neces­
sárias para uma · troca rápida das gaiolas cambiáveis. 

b) O trem é equipado com um número de gaiolas relativa­
mente grande, subdivididas em diversos grupos. Sómen­
te uma parte dêstes grupos trabalh a altern ativamente, 
enquanto que os outros se rão preparados no próximo 
programa. 

6) Êstes trens necessitam de in stalações volumosas para 
o abastecimento central de óleo hi dráulico, gra xa, óleo de lubri­
ficação, água, etc . 

7) As fund ações devem ser executadas de modo que a 
manutenção das máquin as principais possa ser feita sem inter­
rupção do servi ço . 

8) Quando se necess ita el e laminados com tolerâncias e 
superfícies boas - como sempre acontece no caso de aços 
finos - é necessá rio lamin ar sem tracão da barra. Em tre11 · 
co ntínuos êste obj eti vo somente pode ser conseguido quando é 
laminado em uma só ve ia e quando os acionamentos são equi ­
pados com instalações de corÍ1ando clespendiosas. Gaiolas du­
plas evitam totalmente a tração da barra e podem trabalhar em 
2 vei as simultâneam ente. Elas possibilitam também dobrar auto­
màticamente ova is pequenos com alta velocidade e economi a na 
in stal ação elét ri ca. 

9) Um trem inteiramente co ntínuo não é sempre a solução 
ideal. Às vêzes outros sistemas, também modern os;, conseguem 
a mesma fina li dade com inves timentos menores . 

1 O) No planejamento de modernos trens para perf ís pe­
qu enos exis tem às vêzes diversas possibilidades. A fim de en ­
contrar a so lu ção ideal para um certo prog rama de lamin ação 
é indispensável um a grande experi ência em projetos de trens 
dêste tipo, que so mente pode ser conseguida pela colaboração 
contínua da s firma s construtoras com as di ve rsas siderúrgicas 
importantes. 


