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A g r a d e c i m e n t o 

A todos que de forma d i r e t a e i n d i r e t a 

c o n t r i b u i r a m p a r a a r e a l i z a g a o deste e s t a g i o , externa, 

mos nossos s i n c e r o s agradecimentos, sem a c o n t r i b u i -

cao dos quais s e r i a i m p o s s i v e l sua efetivacpao. 



i . i:;TRCDugXo 

Dentro do programa de E s t a g i o Supervisionado, que v i 

sa alern de uraa maior i n t e g r a c a o e n t r e Universidade-Effipresa, pro 

p o r c i o n a r aos e s t a g i a r i o s a oportunidade de conviverem e eonhe 

cerem os problemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 3 e as solueoes >;ue os esperam no c o t i d i a n c da 

v i d a p6s~aea$emica, estivemos no periodo de 1 5 de setembr< de 

1931 a I J : ^ n^rco de estagianelo na U s i n a S i d e r u r g i c a da 

Bahia Sj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| 8 p|gSIBA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;:'$p t r a n s c o r r e r do periodo acima mencionado estiv-.ro-

l e t ados ttjfc'&ap. rtamento de Manutencao Mecanica, sob a s u p e r v i -

sao do 3 ^ ^ ^ p e f e , Engfi Otavio J . F e r r a s Cravo e o r i e n t a c a o 

p r o f . Mareteo Dias de O l i v e i r a J u n i o r , por p a r t e da U n i v e r s i d a 

de F e d e j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ^ ^ H p a r a i b a - UFPB, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i^ jfMl1entamos que embora nos tenha s i d o apresentado, pe 

l a D i v i ^ ^ ^ B f t Treinamento, urn programa de E s t a g i a r i o , es'te nao 

f o i cumo^|B inte g r a l m e n t e . 

^ H s s o e s t a g i o ' P o i cumprido nas D i v i s o e s de Manutencao 

Mecanica da Laminae So e Reducao D i r e t a , onde ficamos sob a o r i -

entacao #''sup ?r-/isao d i r e t a dos r e s p e c t i v o s Chefes de D i v i s a o , 

fees s a l tamos s e r e s t e o motivo p e l o qual deixaraos de a 

p r e s e n t a l j l i a i o r e s d e t a l h e s sobre a A c i a r i a , a U t i l i d a d e e de ha 

vermos omitido dados sobre as de-.ais d i v i s o e s de maamteneao 

c a n i c a . 

Alem de r e l a t a r m o s as a t i v i d a d e s desenvolvidas nas J) 

nidades, descrevemos suas i n s t a l a c o e s e seus p r i n c i p a l s equipa-

mentos. 

Esperamos com e s t e _x aba" i o f termos dado nossa parce» 

l a de c o n t r i b u i ^ a o aos c o l e g a s e s t e g i S r i o s e a todos quanto de 

l e f i z e r e m uso. 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A EMFRESA 

2.1 - H IST6 RIC0 

F r u t o de minuciosos t r a b a l h o a , que tratavam da v i a b i l i 

dade de implantacao de urnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa I n d u s t r i a de base no Nordeste, que v i 

e>se, a p r i n c i p i o , s u p r i r as n e c e s s i d a d e s da r e g i a o , no s e t o r s i 

der u r g i c o . Constatada a d i s p o n i b i l i d a d e de materia-prima e mlo-

de-obra, alem de outros f a t o r e s socio-economicos, s u r g i u a Usina 

S i d e r u r g i c a da Bariia S.A - USIBA , em 29 de j u i h o de 1963, por i 

n i c i a t i v a da S u p e r i t e n d e n c i a de Desenvolvimento do Nordeste 

SUDENE. 

Empresa de economia m i s t a , teve i n i c i a l m e n t e , seu con 

t r o l e a c i o n a r i o a cargo da SUDENE, estando o seu quadrc s o c i a l f 

c o n s t i t u i d o , a t u a l m e n t e , da seguinte forma* 

ACIONISTAS 

SiDERBRAs-Sideriirgia B r a s i l e i r a S.A 

FTNOR-Fundo de investimento do Nordeste 

S U D E N E 

Banco do B r a s i l 3.A 

Companhia v a l e do Rio Doce 

DOCENAVE-Vale do Rio Doce :;avegagao S.A 

C.S.N- Companhia s i d e r u r g i c a N a c i o n a l 

Municir>io de Simoes F i l h o 

PARTICIPA^XO ACIONARXA 

70,30 

5,80 

1,60 

1,08 

0,20 

0,1? 

0,03 

0,01 

0 p r o j e t o aprcvado f o i p a r a a implantacao de- urn a u s i n a 

s i d e r u r g i c a ; nao c ? n v e n c i o n a l , adotando o processo de f a b r i c a c a o » 

do aco a 

d i r e t a e 

i r do f e r r o espor _ ., c v : i d o pelo processo de reducao 

no e l e t r i c o a arco. 



. j p g e •'•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '• sCmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c , : t r r ; r : tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :•, t a r i o , sen do do i : v i
 ; 

l i ^ r o j ^ t o de im; < de uma U n i d a < : o d o R e d u r a o D i 

ret.) de mi^jferio, uma Aci ar-j a p ] ' r r i c a e urn a U r . l d a d e L a r d n c t d o r a • 

de produtoa »ao pianos, f o i de r a p i d a tramitacao nos o r g a o s de 

l i b e r a t i v o i dos c a n a i s c o m p e t e n t e s . 

As duas p r i m e i r a s unidades a entrarem era operacao f o 

ram a A c i a r i a e a Reducao o i r e t a , em meados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 73. 

A p r i m e i r a c o r r i d a f o i vazada em 0 2 de junho de 1 9 73 

A u l t i m a unidade'implantada f o i a Laminacao, Cs t r a 

balhos de construeao tiveram i n i c i o em 1974, passando a f u n c i o -

nar em regime pre-operaci onal no ano de 1977. Sua i n a u g u r a t e o 

f i c i a l ocorreu no d i a 29 de junho de 19 78 . 

Com a entrada em operacao da Laminacao, a empresa * 

passou a b e n e f i c i a r o aco que e l a p r o p r i a produz. 

passou entao, a empresa a despontar no mercado n a c i o 

n a l , atendendo, e s s e n c i a l ; ente, as n e c e s s i d a d e s da r e g i a o no se 

t o r s i d e r u r g i c o . 

2. 2 - LOCALIZAC^O 

por ap r e s e n t a r s a t i s f a t ' r i a s condicoes de solo, cow 

t o p o g r a f i a suave, sua proximidade a Salvador e ao mar, alem da 

f a c i l acesso as f ntes de suprimento das p r i n c i p a l s u t i l i d a d e s , 

ou s e j a , agua, energi a e l e t r i c a e f o n t * de gas n a t u r a l , alem de 

c o n t a r com extensa rede de escoamento, por v i a rodovf&ria, f o i 

e s c o l h i d o para l o c a l i z a c a o da OSIBA, o m u n i c l p i o de Simoe^ F i -

l h o . 

I n s t a l a d a no Ce.itro I n d u s t r i a l de Aratu -CIA t d i s tan-

t e ao norte de Salvador a 16 l.m, na "R-324 Salvador-^'eira de 

Santana, numa a l t ' t u d e de 81 m, ocupa urna a r e a de 350 h e c t a r e s . 



Conta uma e x c e l e u t e i n f r a - e s t r u t u r a . per i n t e r r e d l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r-x 

sub-estacao de Cotegipe, d i s t a n t e a aproximademente 6 fjR, a e -

n e r g i a e l e t r i c a e F o r n e c i d a p e l a CHESF, per uma l i n h a de t r a n s 

missao de 230 KV. A a gua f o r n e c i d a p e l a EMBASA -Empresa ^ M a 

na de Saneamento, a t r a v e s de uma l i n h a adutora do 600 mm dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -'ik 

metro e 4,5 Km de extensao, a p a r t i r da barragem de I p i t a n g a I I . 

0 gas n a t u r a l e f o r n e c i d o p e l a PETROBRAs, sendo transportado • 

por urn gaseduto de 6 Km de extensao. 0 minerio de f e r r o , pelo 

t i z a d o , e f o r n e c i d o p e l a Companhia v a l e do Rio Doce, v i a m a r i t i 

ma, sendo o descarregameAto feuto em urn terminal p r i v a t i v o , lo 

c a l i z a d o na ponta da sapoca, em 5ao Tome de p a r i p e , a S t m da 

u s i n a . 

2.3 - CAPITAL 

C r i a d a com urn c a p i t a l P i l o t o de Cr$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 250 . 0 0 0 , 0 0 (Duzen ~ 

to s e cinqttenta mil c r u z e i r o s ) , e q u i v a l e n t e s a 50.000 ( c i n i f c e n -

t a m i l ) acoes o r d i n a r i a s ao preco de Cr$ 5,00 ( c i n c o c r u z e i r o s ) , 

tern seu c a p i t a l aumentado progressivamente, objetivando atender 

suas n e c e s s i t a t e s . 

Atual.Tonte o C a p i t a l e c o n s t i t u i d o da seguinte forma* 

CAPITAL SUBSCRITO Cr$ 7.240,611.360,7 3 

CAPITAL IN'TEGRALIZADO <H 6.997.614.205,98 

2.4 - TECNOLOGIA 

A empresa optou pelo processo de Reducao D i r e t a d-e Mi 

n e r i o . C O n s i s t e no emprego de gas reformado, a p a r t i r de G.L*P. 

como elemento redutor do miner:! c de i'erro. 
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qualidade 

c a t a de H 

de do us 

j a l a t a y 

ten-se, dessa- maneira, o f e r r o esponja de e x c e l e n t e 

HI carga do f o r no e l e t r i c o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que j mtamente com a ?.u 

H p demais materias-prima p r o d u z i r a o 570, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H p emprego deste processo, e l i m i . i a - s c a n e e e r s i d a -

ue. 

pA e p i o n e i r a na u t i l i z a c a o do processo Hy! ( Ro 

) f o r a do Mexico. 

3. NATUR 

3.1 - T I 

S i 

3.2 - RAM 

INDu"5TRIA 

NDUSTRIA 

i c a 

AT I V I DADE 

A USIBA d e s t i n a - s e a f a b r i c a c S o , transfomvacao e co*» 

m e r c i a l i z a c a o de produtos s i d e r u r g i c o s . 

Atuali:ente, veni desempenhando suas a t i v i d a d e s , no cue 

d i z r e s p e i t o a f a b r i c a c a o e c o m e r c i a l i z a c a o de f e r r o esponja(mi 

n e r i o r e d u z i d o ) , aco e»h f r®a semi-acabada ( t a r u g o s )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e lamina -

dos de produtos nao-planos ( v e r g a i h o e s para c o n s t r u c a o c i v i l e 

fio-maquina). 

4 . 0RGANIZAQA0 

4.1 - ORGAN IZA^! AO GERAL Da HMPRESA 

A e s t r u t u r a b a s i c a da empreti e s t a assim c o a s t i t u i d a ; 
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P R E S I D E N G I A 

D I R E ' FOR I A 

G E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASN C I A 

DEPARTAMENTO 

DIVISAO 

S U P E R V I 3 A C 

4.2 - ESTRUTURA DO DEPTS DE MANUTEi;rSO MECfclCA 

Compete ao Departamento de Manutencao Mecanica, coorde ~ 

nar administrativamente e tecnicamonte as d i v i s o e s de manutencao 

mecanica da a r e a i n d u s t r i a l ; p l a n e j a r os n i v e i s de manutencao pre 

v e n t i v a p ara equipamentos <mecanicos das ar e a s de produeao- procu 

r a r obter i n d i c e s minimos de p a r a l i s a c a o d e produeao ocasionada * 

por problemas meeanicos e atuar na c c r r e c a o de i r r e g u i a r i - ' a d e s . 

EMM - D i v i 

A -Ac i a 

L -Lami 

0 - O f i c 

R -Redu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 - U t i l 

E -Enge 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PRODUTOS 

Os produtos f a b r i c a d o s p e l a USIBA sao c l a s s i f i c a d o s co 

mo produtos S i d e r u r g i c o s nao Pianos de Aco ao Carbono, 

Sao os se g u i n t e s : 

a) vergalhao e fio-maquina 

b) Tarugo l i n g o t a d o continuamente 

c) F e r r o .sponja 

5.1 CARACTERiSTICAS, P R OPR1 E DADE S F f s i C A S E UTILIZAQAO DOS PRODO 

TOS. 

a)VERGALHAO produzido segundo norma ABNT EB-3, tendo come * 

c a r a c t e r i s t i c a p r i n c i p a l , o l i m i t e de escoamen-

to, devendo s e r maior ou i g u a l a 50 kg/mm". 

Sao u t i l i z a d o s na construcao c i v i l . 

b)FIO-MAQUINrv-produzido de acordo norma SAE, com o diametro • 

variando de 5>£0 a 12, 50 mm, com um peso a>roxi 

mado, por bobina, de 1300 Kg. 

£ des'tinado as t r e f i l a r i a s , para o f a b r i c o de 

pregos, arames, p a r a f u s o s , grampos, t e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ,sen 

do u t i l i z a d o na construcao c i v i l como aco CA-GO 

c)TARUG0 - produzido como e s p e c i f i c a c a o quimica, em secao qua 

drada de 120 mm, com comprimento de 12. 0 0 0 mm e 

um peso de 1.350zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l.g por peca. 

Tern sua a p l i c a c a o nas i n d u s t r i a s lasninadoras e 

f o r j a r i a s . 

d)FERR(ji -El? p ON J A - obtido p e l a reducao do miner i o de f e r r o , u 

sando como agente redutor o gas reformado d e r i -

vado do p e t r o l e o . 

(|;|:,._ C o n s t i t u i - s e a p r i n c i p a l m a t e r i a - p r i m a u t i l i z a 
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da p e l a U3IBAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r a , a obtencao do a c o . 

6. MATERIA—PRIMA 

para obtencao do aco, a usiEA u t i l i z a as seguinte: 

t e r i a s - p r i m a ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Gas Natural de p e t r o l e o 

2. Miner i o d e Fer rb 

3. Sucata 

4. L i g a s de F e r r o 

- -F er r o~ S i 11 c i o-t'. a ng ane s 

- Ferro-Hanganes 

- Ferro-Niobio 

5. L i g a G a l c i o - S i l i c i o 

7. INSTALAgSES 

Apresontamos, a* s e g u i r , uma d e s c r i c a o da a r e a i n d u s t r i -

a l , bemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cmS^:, xalc slnopse do f l u x o produtivo, alem do "uma c u r t a • 

d e s c r i c a o 4fe\;»lcumas maquinas e eeuipamentos da a r e a r r " d? t i v a . 

MARfTIMO 7.1 - TL 

tninal maritimo ten capacidade para a acostagem de 

navios g r a ^ i e i r o s de ate 50.000 TDV ( t o n s dead weight), com 

ritmo de d e 6 0 0 t/h. 

'Unitermi rial c o n s t i t e i - r e de um atracadouro, l o c a l i z a d O a 

pte 1,2 Km da c o s t ? da j o n t a n o r t e de s &p o c a , e d as 

I i t e r r a , d e s t i n a d a s a <•.rmazenagem e m an t l s e i o do mine 

aproximad 

instalac<3 

r i o . 



0 atracadouro e composto de uma plantaforma de c o n c r e t e , 

na qual e s t a o i n s t a i a d o s e.locomovem-se os equiparnentos de descar 

ga, alem de quatro d o l f i n s para acostagem e amarracao dos n a v i e s . 

0 minerio e transportado pa a o p a t i o de estocagem a t r a v e s de cor 

r e i a s transportador:*s. Do p a t i o de estocagem para a u s i n a , o mini: 

r i o e transportado em caminhoes, nu.ma d i s t a n c i a apr -ximada de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5,5 Km (em l i n h a r o t a ) . 

7.2 - SIS', MINfiRIO 

do no pa' 

tern uma 

t a i s , com: 

tema de 

passando 

d e i x a r o 

so. 

duas das 

i i o de f e r r o t r a z i d o do te r m i n a l maritime e e s t o c a 

l i n e r i o , anexo a u s i n a , medindo 7 5 m x 150 m, que 

ide de estocagem em torno de 100,000 t o n e l a d a s . 

'io e r e t i r a d o com o emprego de c a r r e g a d e i r a s f r o n 

lidade nominal de 150 t/h, que o descarrega num s i s 

is t r a n s p o r t a d o r a s . E l e segue para o peneiramento ,. 

>s de um secador r o t a t i v o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qm tern o o b j e t i v o de* 

prio nas condicoes de umidade e x i g i d a s para o p r o c e s -

0 s i s t e r a de t r a n s p o r t e e c o n s t i t u i d o de s e i s c o r r u i a s , 

quais c -:: 6 3 0 mm de l a r g u r a , e s t a o d i s p o s t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a b longo * 

das p i l h a s ^ i e estocagem, com uma v n i o c i d a d e de 7 6 m/roin, e uma c a 

pacidade 4i.'tran^porte de 150 t/h. As demais c o r r e i a s sao de 7 5 0 

mm de l a r g u r a , e v a l o c i d a d e de 76 m/mim, 

Duas tr» ir.onhas moveis cor rem sobre t r i l h o s , acirr.a das 

c o r r e i a s t r a n s p o r t a d o r a s , d e s t i n a !as a f a c i l i t a r o carrecamento 1 

d e s t a s . 

Um secador, t i p o tambor r o t a t i v o , tern a capacidade nomi-

n a l de 3 0 0 t/h e e pr o j e t a d o para m i n e r i o com t e o r maximo de umi 

dade de 5%, em peso. 

A peclo de peneiramento cor s i s t e de duas p e n e i r a s horjL 

z o n t a i s , de t i p o de piantaforma simples, com a b e r t u r a de 10 mm , 

com as s e g u i n t e s dimensoes: 1, 8 m x 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0 m, cap, por peneira 30Ct/h 
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0 minerio que e s t a dentro da b i t o l a ( l o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 mm) e con-

duzido para uma tremonha que alimenta a Unidade de Reducao D i r e t a 

Os f i n o s ( m i n e r i o com gratatlacao menor que 10 mm) sao c o n e u sidos J 

por uma c o r r e i a t r a n s p o r t a d o r a para um s i l o de f i n e s , sendo d a l s 

t r a n s f e r i d o s para uma a r e a de estocagem p r o p r i a . 

7.3 - UNIDADE DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REDUCAO D I R E T A 

0 processo ado t ado para reducao do mi* e r i o de f e r r o , j o 

l a USI3A, e 0  H y L , desenvolvido i n i c i a l m e n t e nas u s i n a s da H YLS A -

H o j a l a t a y Lamina s . A . , n o Mexico, 

p e l o processo, uma hematita de a l t a qualidade ( 6 x i 

F e r r i c o ) em fo rm a de p e l o t a s ( p e l l e t s ) de m i n e r i o de f e r r o , 4 r e 

duzida a uma determinada proporcao que produz f e r r o esponja d e 

l e v a d a m e t a l i z a c a o e baixos t e o r e s de ganga, f o s f o r o e enxofre.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

reducao se p r o c e s s a p e l a a<cao de gases r i c o s em hidrogenio e m o n o 

xido de carbono. A capacidade nominal e de 600 t/dia'de f e r r o eji 

ponja. 

^ H f c o c e s s o e s t a d i v i d i d o em q u a t ro s i s t e m a s de pro. es -

1, $ i s ' o o . a de man ipula-cao do minerio 

2fcJ_$is r r / a i n t e g r . o l o do C a n do processo 

3*::'.|plste:;.a de Reducao e Descarga do M i n e r i o 

sterna A u x i l i a r e d e U t i l i d a d e 

amente, a o p e ra c a o c o n s i s t e n a convers&o d e P
e

i £ 

t a s de ay Id a . . . de ; a rro  i e r r o esponja p e l a acao d e h i d r o g e n i o c 

monoxido Jf l H K b o n o . 0 gas n a t u r a l u t i l i z a d o p a ra r e f o r m a r , h i n i 

cialmente d w sv.) - « i zado, passando p o r um r e a t o r que con t a n c a r 

vao a t i v a 4 ~ & e n d o a i , misturado con % apor superaquecido, N a z o n a 

de c o n v e c c S ; | o reforma&or, a misfcura e pre-aquecida e d a i s e g u e 

a zona. r a d i/wSte, a; Jo o 0 0 : e - ••• - -e coa 0 v a - . - r d a 

acao do c a t*#|ist a !o bare d e n i c u e • quente, para forma? m o n o x i d o 

de c a r b o n o . • hi-"-ro 1 en 1 o, 0  g a s r e f o r m a d o e p a s s a d o a c a i d e i r a d e 
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usado para recuperar umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aquecimento s e n s i v e l do gas para p r o d u z i r 1 

vapor, a l i n h a de gas e entao r e s f r i a d a antes de i r para a area da 

Reducao. 

A reducao do m i n e r i o de f e r r o ocorre numa h a t e r i a de qua 

t r o r e a t o r e s , tendo cada, uma capacidade para aproximadamente 

toneladas de M i n e r i o . Os r e a t o r e s sao de l e i t o f i x o , durante a r e 

du~ao normal, cada r e a t o r passa atraves de um c i c l o de quatro e s r a 

^ j i o s . Durante,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o processo, um ••' • • ore r e a t o r e s estara nuina das 

segui a f aift$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % a • s; r ; .ea a , vr-d"- -ao f i n a l , reducao inioala 

descarga/car^v 

0 HIBXO 'O gas e n t r e os r e a t o r e s e d i r i g i d o da s a l a de 

oo::. an do, atrJgBB ^ e ^ s i sterna " i n t e r l o c k * comandada e l e t r i c a m e n t e . 

d H ^ H e a t o r e acopladO diretamerite a uma t o r r e de r e s f r i 

amento e a ^ H n H o r de gas. 

P r f ^ ^ r t i e n t e da t o r r e de r e s f r i a m e n t o do reformador, o gas 

p r i m a r i o • ^ ^ ^ | ^ p t : r a n o r e a t o r na p o s i c S o que esta em r e s f r i a m e n t o 

sendo a' aqu|^Ho pelo f e r r o esponja quente. Nessa &%M, e deposi % 

tado no f e i f l j ^ B p o n j a , c e r t a quanti adezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e carbono, me*lhorando, as 

s i m,  o e o n t ^ H K • de qualidade do produto a fusao subsequente na & 

c i a r i a . Ap6#C' a i «-so de r e s ; r iamento, os gases vSo atraves da tor 

r e r e s f r i a me n t o do r e a t o r , seguem atraves do r e a t o r na fiftse prim.L-

r i a , dai paHHpua t o r r e de r e s f r i a m e n t o , e m seguida vao ao r e a t o r 1 

que se encoijitra na fase secundaria e sua t o r r e de resfriamento,com 

pletando o q i p l o . 

Durante o e s t a g i o da reducao secundaria, o m a t e r i a l e a 

quecido pelo gas quente e o processo de reducao e i n i c i a d o . C o n c l u l 

do o processo de reducao, o f e r r o esponja e r e s f r i a d o pelo gas de 

reducao e em seguida, removido do fundo do r e a t o r e transportado 

para o alimentador v i b r a t o r i o , ocorrendo a i a separacao da fanga 1 

do f e r r o esponja, sendo esta processad* de v o l t a ao r e a t o r . 

Apos a reducSo., o gas que d iaea o r e a t o r ainda contem • 

grande quantidade de h i d r o g e n i o e mon'xido de carbono, sendo u t i i j l 

zado como combustlvel par a fornos e aqtecedores. 
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A capacidade de produeao e funcao do tempo do c i c l o do 

r e a t o r . Atualmente e s t e c i c l o e de 1 2 horas. E s s e tempo do c i c l o 

e p a s s i v e l da mudanca, depend«ndo da qualidade e da r e d u t i b i l i d a 

de, - os f o-r aeeimen to s de pel at as, o grau de m e t a l i z a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r- o;o,: 

e o tempo j||£essario para earregameato e d e sc ar r e g a... en t o dos re a 

t o r e s . 

SISTEKA D H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ H c i MB N T O DOS REATORES 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.p&$ras> a a- r> am • ••: sa.ir a- , :orre de r e s f r i a r . ento a c o p j a 

-: ; • a* da &% 4tor, a. o a aoueo :i do or um fo r no t u b u l a r , pa- /as re 

. a - uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^prte..., ,.;o.:• .ao -:o 700 a "15 SC. ao ae a a ; te..:\e. 

c o r r e n t e djf c a :ueeida ,;.te uma temperatura aproximadamente i_ 

gual, em ^.";outro :.orno. Determinada quantidade do ar pre-

c.MozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e. i n j e t a d a na corre.mo de gar. redutor, causando a a 

re uma paeispfca a - : e, Em conseqtte..icia da combustao, a • 1 

gasosa e af&e&ida. 0 gas f l u i descendentemente a t r a v e s do l e i t o 

de minerio eolocado no r e a t o r . A operacao e c o n t r o l a d a por i n 

termedio da regulagem da propor<?ao de ar/gas r e d u t o r . Os re 

r e s na f a s e prim a r i a e s e c u n d a r i a sao aquecidos de acordo corn o 

mesmo processo. 

REMOgSo DO FERRO ESPONJA 

0 f e r r o esponja f r i o e renovido p e l a p a r t e i n f e r i o r do 

r e a t o r e transportado aos s i l o s de f e r r o esponja na a c i a r i a . 

mecanismo de remocao p e r f u r a o l e i t o de f e r r o esponja, c 

bracos de raspagem fechados, preparando um f u r o c e n t r a l a t r a v e s 

do qual passa o seu e i x o . 0 eixo e acionado hidrau1teamente, 

g i r a num c i l i n d r o engastado no chao. 0 eixo e impulsionado j 

um conjunto motorizado montado num c a r r o auto-propuisiona.czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " > que 

se d e s l o c a de r e a t o r a r e a t o r . 

0 f e r r o esponja e assi.u de scarregado, caindo, a t r a v e s do 

fundo do r e a t o r em uma c a i h a que o desloca para os equipamentc 

de t r a n s p o r t e . 
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Apos o de sc a r r e g ain en t o do r e a t o r , os bracos sao fee ha dos 

e o fiir.ador e abaixado para o c a r r o p r o p u l s o r . Desconecta-se c 

cabecote do eixo, sendo e s t e ultimo r e c o l h i d o para dentro do c i 

l i n d r o embutido no chao, deslocan^o-se a s e g u i r , o c a r r o para o 

proximo r e a t o r a s e r descarregado. 

A boca de descarga do r e a t o r que f o i e s v a z i a d o e limpa , 

fechada, vedada e travada . A nova c a r g a penetra a t r a v e s de uma 

c a l h a . 0 cabecote s u p e r i o r e limpo, fechado, vedado e t r a v a d c . 

para r e t o r n a r ao c i c l o , o r e a t o r e escorvado com gas 

n e r t e , submetido a pressao por-meio de gas n a t u r a l . 

Um s i s t e m a de c o r r e i a s t r a n s p o r t a d o r s s t r a z o minerio de 

f e r r o do p a t i o de minerio a t e os s i l o s i n d i v i d u a l s de carregamen 

to dos r e a t o r e s . Uma c h i c a n a movel, que se d e s l o c a sobre as cor 

r e i a s t r a n s p o r t a d o r a s , remove o m i n e r i o para gualquer um dos qua 

t r o s i l o s , depe/o'endo de qual r e a t o r e s t e j a sendo carregado. 

Apos azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reducSo, o f e r r o esponja e t r a n s f e r i d o para a A c i 

a r i a a t r a v e s de c o r r e i a s t r a n s p o r t a d o r a s . -

I N S T A L A Q O E S 

para que s e j a processada a reducao do m i n e r i o de f e r r o 1 

em f e r r o esponja, a Unidade de Reducao D i r e t a c onta com as se 

g u i n t e s i n s t a l a c o e s : 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -f Objetivando t r a n s f e r i r o m i n e r i o de f e r r o ate os r e a 

t o r e s e depois o f e r r o esponja ate a A c i a r i a , a unidade conta um 

s i s t e m a de c o r r e i a s t r a n s p o r t a d o r a s , d i s p o s i t i v o s de alimentacao. 

c a l h a s e s i s t e r . a s p r o p u l s o r e s . 

B$;JHaquinas, s i l o s , r e s f r i a d o r e s , f ornos, c a n a l i z a c o e s e 

c o n t r o l e s jpara operacao do conjunto. 

C i| ; ;:3aia do Compressor, instrumentos de c o n t r o l e , ehaves 

e disjuntoae#s. 



D - Sistema de Ar Comprimido 

0 sis t e m a de ar comprimido d e s t i n a - s e eo acionamento 

das ferramentas pneumaticas e o u t r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc s usos. 

0 ar comprimido destinado a instrumentacao e r e t i r a 

do diretarnente do s i s t e i t a de. ar da unidade, passando, antes, por 

um processo de r e s f r i a m e n t o , f i l t r a g e m e secagem. 

Quando nao e p o s s l v e l sua u t i l i z a c a o , o ar e s u b s t i -

tuido por gas i n c r t e . 

E - s i s t e m a de Vapor 

0 vapor de a l t a pressao e gerado no reformador de 

~ • 2 
gas n a t u r a l , com pressao de aproximaddmente 18 kgf/cm . E s s e va 

por e u t i l i z a d o no processo e no acianamento de t u r b i n a s 

bombas e compressores ^a unidade. 

0 vaporzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de exaustao, com uma pr e s s a o de aproximada « 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

mente 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 kgf/cm , e condensado e. r e s f r i a d o r e s a a r , sendo an 

seguida d e v o l v i ^ o ao s i s t « m a de agua para alimentac^o da cal d e i * . 

r a . 

F- Sistema de Gas I n e r t e 

0 s i s t e m a de gas i n e r t e e destinado a esc®rvar os r e a 

t o r e s e c a n a l i z a - o e s . Conta com os geradores de gas in e r t e , c o g 

p r e s s o r e s e um r e s e r v a t o r i o , que o acumula a uma pressao de 3 , 5 
2 

kgf/cm . 

G - Sistema E l e t r i c o 

C o n s t i t u i - s e de uma e s t a g i o transformadora* quadros 

de comando # d i s t i b u i c a o de l u z e f o r ^ a , e ainda, um gerador de 

emergencia que se d e s t i n a a alimentacao dos instrumentos, da a l i 

mentacao l ^ c a i , alem de maater em funcionamento os p r i n c i p a l s e 

quipamentos, em v i r t u d e de f a l h a s no suprimento geraX* 

H ^ a S i s t e o a H i d r a u l i c o a 6i e o 

'&es t i n ado ao acionamento das v a l v u l a s de KUdanc-a dos 

c i c l o s , aay^JBiport as do:-; s i l o s , alem dos cabecotes s u p e r i o r e s e 

inferiores'i«t©s r e a t o r e s . E co i«.itufdO de um r e s e r v a t o r i o , bom-

bas, f i l t i B R i a acumulador, p a i n e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < e comando e r e a e de d i s t r i -



I - Sistema de Agua 

Conta com um sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de c i r c u l a c a o de aqua de r e s f r i a 

men to, mediante um c i r c u i t o fecha equipado cor, uma t o r r e de 

r e s f r i a m e n t o , p a r a r e s f r i a r a agua que chega quente, decorrente ' 

do processo. 

Conta ainda cor. um s i s t e m a de c l a r i f i c a c a o , por dec an 

tacao, destinado a limpar a agua de r e f r i g e r a e a o , eliminardo r e 

s i d u o s de m i n e r i o de f e r r o e p a r t i c u l a s de f e r r o esponja. 

para o tratamento quimico da agua de r e f r i g e r a c a o , em 

prega-se a c i d o s , a l c a l i s e f o s f a t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

Visando c o b r i r aiguma eventualidade, e x i s t e um tanque 

de armazanamento d'agua na unidade. 

J - Meios de C o n t r o l e das V a i v u l a s de Comando dos C i c l o a 

As v a i v u l a s sao c o n t r o l a d a s na s a l a de c o n t r o l e , sen 

do acionadas por intermedio de botoes que se encontram no p a i n e l . 

As v a i v u l a s pos'tiem d i s p o s i t i v o s que p o s s i b i l i t a m o desligamento 

da secao dos r e a t o r e s , em caso de e r r o do operador, na sequencia 

de operacao das v a i v u l a s , 

Quando algum equipamento e s t a operando f o r a das espe-

c i f i c a c o e s , um s i s t e m a de alarme e acionado. 

7.3.1 - DESCRigAO SUMARIA DOS EQUIPAME8T0S 

Apresentamos uma d e s c r i c a o dos p r i n c i p a i s equipamentos : 

i n t e g r a n t e s da Unidade de Reducao D i r e t a , bem ccmo,gu*ft f u n c i o 

p rocesso. 

A numeracao apresentada em p a r e n t e s e s r e f e r e - s e a i d e n t i -

f i c a c a o d<* equip amento, tendo como f i n a l i d a d e sua l o ? a c a o na 

r e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( p l a n t a ) . 

A ^.fBSIDRATADOR DE cA? «ATOP *L (202-F) 

a f i n a l i d a d e de s e p a r a * os l l q u i d o s a r e s e n t e s no 

gas n a t u r a l piao/eniente da PETRCBPAs, 



e uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA forma t o e de um tanq u e c i l i n d r i C Q , onde o gas a 

ur . a p re s s St f -de 11 kgf/cm",zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA enter, r 4 lane ado c o n t r a um antepa.ro, 

ten do e s t e a funeao de r e t e r os ': J qui d o s , que i r a o se d e p o s i t a r 

no fundo do p r i m o i r o . 

Ao s a i r do d e s i d r a t a d o r o  gas passa por um r e g i s t r a -

dor, sendo a i f o r n e c i d o o  s e u consume t o t a l , seguindo p o s t e r i o r 

m e n t e para o s d e s s u l f u r i 2 a d o r e s . 

B - DESSULFURIZADORES ( 201-0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 2-D) 

0 enxofre c o n t i d o no ja s n a t u r a l e eliminado n o s d e s 

s u l f u r i z a d o r e s . A e l i m i n a o a c se da pelo processo de a b s o rc So , 

durante o qual a s moleculas do enxofra sao r e t i d a s por 0 3 ( t r e s ) 

cam adas de c a r v a o a t i v a d o . 

Com a f i n a l i d a d e de d i s t r i b u i r o f l u x o de gas, r e t e r 

a agua e e v i t a r que o carvao s e j a a r r a s t a d o p e l o gas, c o l o c a ~ 

se sobre a camada s u p e r i o r , uma camada de bolas de aluminio de 

1/2" . 

6 f e i t o um revezamento e n t r e os dois d e s s u l f u r i z a d o -

r e s que trabalham em c i c l o s v a r i a v e i s , conforme o teor de enxo-

f r e o gas. 

Na s a i d a , o g a s passa p o r um c o n t r o l a d o r e r e g i s t r a * 

dor de f l u x o que dosa.a q u a n t i d a d e de gas n a t u r a l a s e r re f o rm s 

do, 

C - REFORMADOR ( 20X-B ) 

L o c a l onde se obtem o gas redutor, a t r a v e s da r e a c a o 

quimica do gas n a t u r a l com -vapor de agua, na presenca de um c a 

t a l i z a d o r de n i q u e l . 

0 reformador e c o n s t i t u i d o de duas s e c o e s : Secao Ra 

d i a n t e e Secao de conveccao. 

- A se^ao r a d i a n t e 

£ a secao onde o c o r r e a reacao de reformazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a se o b 

t e r o gas r e l a t o r {74% de e 14? de CO). 

http://antepa.ro
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- AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA serao de conveccao 

Hessa secao, se ap r o v e i t a o cffllor dos gases do r e f e r -

.". a •" r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a .caldejra par a' pre-age ...or a agua de alimenta<pao do 

do.-r.o, ger«»i vapzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-'U"-, s-poror; r.ee vapor e pr e^apaa o r a m i s t u * 

ra p'^-'VapOT, trorv' s -a- a ('p.o-r.- ) serpentines, 

idade: 36.000m /h gas redutca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p 

o de entrada da m i s t u r a ; 7kgf/cm~ 

reformado segue para a camara de e f l u e n t e . 

•RA (NO CONJUNTO DO REFORMADOR) 

isav e l p e l a geracao da maior p a r t e do vapor u t i 

':.:! a 10 nap^M d-. ae ,:a ! •• ; ; r . •, 

>me gas combustivel para o aqueci&e&to, e gas aa 

t u r a l c< l M H f e o r c o do poder c a l o r i f i c o . 

iec t a d a a c a'] d 0 i a a e> ;.o 0 n t r a p s e o Domo (201 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- F)* qua 

e um r e c i # j | j b t e c i l i n d r i c o cent en do agua e vapor (50% car cada) 

E s t e domoi'S.o 0 on to de p a r t i d a do-; si s t e m a s de a g u a e vapor 

sendo a pr&ssao na s a l da de 1&- kgf/cm". 

A ag^a da c a i d e i r a e prove n i e n t e do tanque de aqua ' 

t r a t a d a ( 2 5 0 - F ) . 

E - C&MARA DE EE&UENTES S TP. OCA DOE DE CALOH (201-C) 

0 gas redutor e r e c o l h i d o p e l a camara de e f l u e n t e s 1 

l o c a l i z a d a abaixo do reformador, e d a i segue p a r a o trocador ' 

de c a l o r , onde e r e s f r i a d o de 8 0 0 p a r a 250 «C. 

0 trocador de c a l o r se c o n s t i t u l num a t o r r e c i l i n d r i -

c a no i n t e r i o r da qual c i r c u i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  f l u x o de agua em se n t i d o dej; 

cendente, envoivendo um f e i x e do tufcos no i n t e r i o r dos quais ? 

c i r c u l a o gas em sen t i d o c o n t r a r i o . 0 gas p a s s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m seguida pe 

l o o r i f i c i o de r e s f r i a m e n t o , onde r e c e b e um j a t o d'agua e se 

gue para a coluna de r e s f r i a m e n t o d< • rfefcrmador (201-F) , 

No o r i f i c i o o gaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h&lxa sua temperatura para 70&O, 



IB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F - COLUNA DE RESFRIAMENTO DO REFORMADOR (201~S) 

C o n s t i t u i d a de uma t o r r e - . c i l i n d r i c a na n;ai o gaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pe 

n e t r a p e l a p a r t e i n f e r i o r e te. ontato com a Igua por e f e i t o 

de a n e i s de Rasching. Tern como o b j e t i v o r e s f r i a r e scear o gUis 

reformado quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vein do trocador de c a l o r . 

Quando o gas e r e s f r i a d o , perde o vapor. Em seguida e 

l e v a i para o cabegal de r e s f r i a m e n t o , de onde e i n j e t a d o no 

r e a t o r que se encontra en £se de r e s f r i a m e n t o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Logo apos, 

r e c i r c u l d d o pelo compressor 271-J , visando a c e l e r a r o r e s f r i a -

mento e completer as f a s e s de c i c l o p r i m a r i o e secundario, pas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
••  > -

sando entao, a gas c o n b u s t l v e l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 gas e co n t r o i a d o por um PRC -Controlador e R e g i s t r a -

dor de p r e s s a o . 

G - COMPRESSOR DS RECIRCULA^O DE l i s ( 2 7 1 - J ) 

jKesponsavel p e l a compressao do gas que provem do 

to r em r^afriamento, para em seguida r e i n j e t a - l o no mesmo r e a 

t o r , acelfrar.do, dessa forma," o r e s f r i a m e n t o , 

npressor e t i p o h e l i c o i d a l , de f l u x o a x i a l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um e.v 

3 

e aspirado.: 9.400 m /h 
2 

isao na entrada: 3,5 kgf/< 

t a g i o . 

* 2 

sao de s a i d a : 5,2 icgf/cm~ 

^^Hmaamento: T u r b i n a a vapor - Tipo T2 RA 

| ^ B E c i - a a d e : 3. BOO RFM 

j H B n c i a : 830 HP 

j j ^ H B p f icacao c e n t r a l i s a d a : 6lec S h e l l Turbo-33 i v°
u s i -

m i l a r ) 

H - ACTJHU LA DOR DE D&ENO DE VAPOR ( 203-P ) 

SI um r e s e r v a t o r i o d .,r:.a]o a r e c e b e r todos os drenos 

das t u b oH^oes de vapor, fagendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ eriodicamente a drenagem des 

t a agua. 
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I - REATORES (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 211-!) , 221-D, 231-D e ) 

L o c a l onde o c o r r e a "r,edv To do minerio de f e r r o sob a 

forma de p e l o t a s em f e r r o esponja, 

De formate c i l i n d r i c o com fundo con i c o , recebem a c a r 

ga de 135 t de p e l o t a s , o r i f i n a n d o 97 > 4 t de f e r r o esponja, com 

~ 3 # 
uma m e t a l i z a c a o de 85%, consumindo c e r c a de 600 m / t de gas na 

t u r a l . p a r a uma melhor l i s t r i b u i c a o do f l u x o e f a c i l s a i d a 

do gas no fundo do r e a t o r , e u t i l i a a d a c e r t a quantidade de gan 

ga. 

J|Lobedecida uma .seqftencia de op ere ;ao p e l o s r e a t o r e s , 

se.,ao o c i c l o complete de :•.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 har*~s, 

pesc arreg am ento e f e i t o por gravidade e por interme 

d i c 1e a$|||$as t r a n s p o r t a d o r a s o f e r r o esponja e l e v a do ate a 

tdo a c a r g a nao desce l i v r e m e u t e , u t i i i z a - s e um rojc 

lado a s o l t a ~ l a ( c a r r o k e l l y ) . 

jarregador r o t a t i v o em. cada- r e a t o r d i s t r i b t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ i o mi 

dentro do r e a t o r p e r t o de sua p e r i f e r i a , de ma 

ta boa d i s t r i b u i c a o de tamanhos e e v i t a r que o ma 

rule num cone no centro de r e s e r v a t o r i o . 

pcoberturas s u p e r i o r (de carga) e i n f e r i o r (de des 

juipados com fechos operados hidraulicam zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm te,. 

r e s t o r e s apresentaw as s e g u i n t e s c a r a c t e r i s t i c a s e 

d o n a i s : 

Camisa de agua 

entrada r e v e s t i d a do gas quente da camara de com 

bustao na cabeca s u p e r i o r . 

;!:<i) Entrada de gas f r f a e s c o e do gas de x eeicI o r a 

cabeca s u p e r i o r . 

d) s a i d a de gas r e v e s t i d a nc iado i n f e r i o r do vaso, 

e) Revestimento de * j o l o i . i,terno com c o n c r e t e r e f r a -

t a r i o proximo ao i n v o l u c r e do vaso. 

I j revestimento de camisas i * % agua para a camara de 

combustao e para a s a i d a do gas. 



g) Um de f l e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 2 de metal c Sn i c O r e v e s t i d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo , i nver *.:. " o , •••. • -•• 

f r i a d o , de l i g a fundida, perto do fundo do r e s e r v a t o r i o . 

Sistema de Resfriamento a Agua -> -ator 

Cada r e a t o r e equipado com uma camisa de agua e serpen-

t i n a de r e s f r i a m e n t o . . 0 r e v e s t i m m : o do r e a t o r e r e s f r i a d o 

sando a agua de alimentacao da c a i d e i r a para a camisa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua, 

A camisa de agua de cada r e a t o r p o s s u i s e i s c c partimea 

tos, onde a agua f l u i do cvmpartir: Onto s u p e r i o r para 0 i n f e r i o r 

por gravidade. 

0 navel 1c agua, em cada co.-.gertimento, e mantide p e l a 

regulagem de uma v a l v a l a operada ar.ualmente. 

A agua para o r ,esfriame..to do r e v e s t in: en to do r e a t o r e 

do suporte i n f e r i o r e t i r a d a da de.-carga das bom has de - - a - '. 

mento ( 255-j e ' 3 5 - j a ) , conectadas ao tangue de agua de alimenta 

cao da c a i d e i r a (250-P), 

p a r t e 'a agua de alimenta -ao da c a i d e i r a v a i p a a ca 

H i s a de agua do r e a t o r e o r e s t a n t e v a i para a ser, e n t i : a de r e s 

friamento, r e t o r n ando ao tanque de agua de alimentacao da ca?. " 

d e i r a . * 

J - GERADORES DS GAS INERTE 

C o n s i s t e em uma camara o. de se queima o gas. n a t u r a l por 

meio de uma c e n t c l i p e l e t r i c a , obtendorse dessa maneira, o gas i 

n e r t e d e s t i n a ^ o . purgaeaa dos r e - t o r e s . 

Os geradores s3o impulsionados por compressores de dois 

e s t a g i o s , acion-.dos a t u r b i n a . 

0 gas r e s f r i a d o e descarregado e acumulado em um o i l i n 

dro e d i s t r i b n i r o aos r e a t o r e s a t r a v e s do c o l e t o r e dos r e a t o r e s 

i n d i v i d u a l s 1 * r a i s . 

$j*f or a r e s s o v r e os cor: r r e s s o r e s : 

4.'wpacidade: 291zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rt?/h ' p o t e n c i a : 50 r*p 
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L - COMPRESSOR DE AR ( 2 0 2 - J ) 

0 ar comprimido n e c e s s ^ r j o processo e fo r n e c i d o r -r 

e s t e compressor. 

0 ar pare; as camaras de com bustao e o si s t e m a de ar do 

instrurnanto e t i r a d o a t r a v e s de succao a t m o s f e r i c a f i l t r a d a . 

C a r a c t e r i s t i c a s do compressor: 

- Tipo : Helicoidc-1 

- Numero de e s t a g i o s : 02 ( d o i s ) 

- Capacidade do a s p i r a e a o j 270 m /min 

- P r e s s a o de saida**;. '6 , 2 5 kgf/cm 

- p o t e n c i a nominal :' I84O PHP 

- Al c a n c e de v e l o c i d a d e : 3780 a 5536 RPH 

- Acion am ento : Tu r b i n a a vapor 

- S i s t e r , a de oleo de l u b r i f i c a c a o f i l t r a d o , r e s f r i a d o e 

de alimentacao f o r c a d a p a r a os~ amancais da t u r b i n a 

e compressor-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iBomba de oleo de l u b r i f icac'So p r i n c i p a l acionada * 

por e i x o r o t o r fe m e a no p r i m e i r o estagio«f 

«. Comutador de fechamento do compressor de pressao do 

oleo de l u b r i f i c a c a o b a i x a 

Coma r ^ o r e s do alarme de a l t a t e u p e r a t u r a do ar nas 

cargas do p r i m e i r o e segundo e s t a g i c s . 

»or da t u r b i n a c o n t r o l a d a p e l a p r e s s a o de descar 

do compressor 

' o s i t i v o j3ara e v i t a r a v e l o c i d a d e e x c e s s i v a , co 

tdo para operar a 5 7 5 0 RpM 

>lucros do compreosor ( r e v e s t i d o s com & camisa) 

(a revestimento com agua 

rores r e s f r i a d o s a oleo a t r a v e s dos ei«os do r o 

oco. 

rutador de a r r a n t ... da bomba a u x i l i a r e alarme da 

-essao do oleo de l u b r i i c a c a o b a i x a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm 



M - S I S T E M A DE TRATAMEHTO DE AGUA ( 2o5-U ) 

E s t e sistema d e s t i n a ~ ~ e „ornar a agua provenience de 

f o n t e s e x t e r n a s , adequada ao us© na c a i d e i r a e s i s t e m a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de r e f r i 

geracSo. 

& composto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02 (duas) bombas, 0 2 ( d o i s ) f i l t r o s e ( 

abrandadores. 

As bombas tern a f i n a l i d a d e de e l e v a r a pressao da a 

gua que i r a p a s s a r pelos f i l t r o s . 

A f i l t r a g e m c o n s i s t e em se f a z e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a agua p a s s a r por 

uma camada de a r e i a e, em seguida, em o u t r a Je pedregulhos. A 

f i l t r a g e m tern a f i n a l i d a d e de r e t i r a r os s o l i d o s 1 evador p e l a a 

gua e dirainuir a t u r b u l e n c i a . 

ifiRI'abrandadores s3o tanques onde a agua ©a-- colocada ' 

em contatUj* com uma r e s i n a , sendo abrandada p e l a t r o c a de ions ce-

de Ga e Mg pel o Na da r e s i n a . 

A vazao nominal e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2-1,5 rn^ /h de agua, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i PICADOR DE AGUA ( 25iuo ) ., 

:anque c i r c u l a r , com 3 0 , 5 m de diametro por 3 65 » 

a f i n a l i d a d e de c i a r i f i c a r a agua v i n d a dor s i s t e 

neato dos equipamentos p a r a em seguida remete-la a 

ento. 

fua e n t r a por baixo e s a i por cima, havendo a p r e c i 

p i t a c a o ( ^ ^ ^ p i p u r e z a s . 

E DS R E S F R I A M E N T O DE AGUA ( 201~U ) 

I B a g u a proveniente do c l a r i f i c a d o r encontra-.se a tempe 

r a t u r a ina<jequada ao uso na processo, sendo por t a n to, n e c e s s a r i o 

o seu r e s f r i a m e n t o , 

A t o r r e e c o n s t r u i d * *e c o n r r e t o , no i n t e r i o r da qua! 

e d i s p o s t a uma p i l h a de madeira, pt 1 onde a agua desce e r e s f r i a . 

A agua quente e armasenaaa c-m um r e s e r v a t o r i o (fossa.; 

na p a r t e i n f e r i o r , sendo l e v a da para a s u p e r i o r j i e i a acao de bom 

bas. 

http://encontra-.se


exaustores estao l o c a l i z a d o s na p a r t e s u p e r i o r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

destioam-sea- former, em see?-vacuo ro I n t e r i o r da t o r r e , fazenco * 

•o : I f t a uma maior t r o c a de c a l o r e n t r e o mode ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • agua,que 

'-: i •• is seatamente e com menos vapor. 

A agua f r i a v a i se d e p o s i t a r em outra f o s s a , ao lado da 

de agua quente, sendo em seguida, bombeada para os enuipan.entos. 

P - BOMBAS PARA AGUA QUENTE E FRIA (250-J e JA / 2 5 2 - J e JA) 

Sao as bombas mencionadas no item a n t e r i o r , Sao em nume-

ro de 04 ( q u a t r o ) . . . • 

Duas para cada fim, ' Trabalham em regime de revezamento, 

Sao bombas c e n t r i f u g a s , de um e s t a g i o , com capacidade de-

l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 500 GPK, aciouadas por t u r b i n a de vapor, com excacao da bomb a. 

250-J que e acionada por motor e l e t r i c o . 

R - AE«0 CONDENSADQR DE VftFQR ( 26S-C ) 

Ap6s sua u t i l i z a c a o nas d i v e r s a s ' turbinas, o vapor pass*, 

no i n t e r i o r de um conjunto de tubes a l e t a d o s , onde e? condensad.o. 

Os tubos sao re§£riados' por 06 ( s e i s ) v e n t o i n h a s , aciojka 

das por uma t u r b i n a a vapor,"de capacidade de 60 HP. 

Apos a condensacao, a agua segue para o Desaerador. 

S - DESAERADOR 

No desaerador a agua. v i n d a do 

de cima para baixo, separando-se dos 

CO e t c . 

A agua limpa segue para.* domo da c a i d e i r a ( 2 0 1 ~ F ) 

c o n d e n s a d o r e lancada 

n o c i vo s . t a i s como G 0, 

( 

A agua u t i l i z a d a na c a M e i r 

cao dos cones, tampas s u p e r i o r e s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  

r e s e armaserada neste tanque* 

Quatro bombas impulsionam a 

nido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* ) 

nos s i s t e r a s 

ores e cam 

, cada umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COSR fim d e f i . 

e r e f r i g e r a -

s dos re&to 



Duas bombas sao para agua do re f r i g e r a c ~ * o e duas para a 

gua da c a i d e i r a . 

Sao bombas centrist ugas, .s 0 2 ( d o i s ) e s t a g i o s , coo cap a 

c i d a d e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 120 0 GPM e 460 3PM -espectivamente, acionadas por cur 

binas a vapor. 

U - ECWBA DE EMERGfiNCIA PAP.A AGUA DA CALDEIRA ( 201-Jb ) 

Bomba c e n t r i f u g a , acionada e l e t r i c a m e n t e s u b s t i t u i as 

out- bombaaf guando da p a r t i da da unidade ou numa emergencia. 

C a j a c i : ; 1 : a' 

j f l H p i a do motor : 75 d/ 

V -

p r i r qua! 

l e t r i c a . 

com veloi 

GMAO-OR DE EMERGENCE A ( 20 5—U ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ ^ ^ H a d e conta com um gerador p r o p r i o destinad 

.^^HB'eventual idade no fornecimento e s t e r no de eo-a.--zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

... 

0 I p s r a d o r e acionado por uma t u r b i n a a vapor, t i p o R 2R 4 

:i d ;*/ 'e de 3600 t-pM e p o t e u c i a de 110 kw. * 



7.4 - AC 

aco ao c 

j a mencionamos, a USIBA se dedica a f a b r i c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa o de 

'ez que conta com o pro c e s s o de Reducao D i r e t a do 

i o <4̂ HB̂ 0> dispensa a u t i l i z a o a o do a l t o - f o r n o para a ob 

tencao dd 

A A c i a r i a e s t a equipada com um Forno E l e t r i c o a Arco. 

Afresentamos una d e s c r i c a o das i n s t a l a c o e s da unidade, 

se:: no eotanto, eatrarmos em maiores d e t a l h e s , uma vez que nao * 

f o i p o s s i v e l e s t a g i a r r o s na mesma. 

INSTALAQ5ES 

I n s t a l a d a em um e d i f i c i o de e s t r u t u r a m e t a l i c a , conpre 

ende quatro a l a s p a r a l e l a s , quais sejam: 

1. a l a de estocagem e movimentacao de f e r r o esponja e 

s u c a t a 

2. a i a de c a r g a do forno e l e t r i c o « 

3. a l a de c o r r i d a e lingotamento continuo 

4. a l a de evacuacao, estocagem, inspecao e r e c o n d i c i o -

namonto de tarugos 

A p r i m e i r a a l a e s e r v i d a por 02 (duas) ponteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TO": antes 

de l o t de capacidade. Nesta a l a o f e r r o esponja e estoca-'o , 

chegando da Un i d a i e de Reducao D i r e t a , a t r a v e s de c o r r e i a s t r a n s 

p o r t a d o r a s . Bnquanto a s u c a t a e t r a z i d a por cacambas. 

Na a l a de carga encontra-se o forno e l e t r i c o juntamen*-

t e com o transformador e as i n s t a l a c o e s e equipamentos a u x i l i a -

r e s . A a l a conta com uma ponte r o l a n t e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100/20/5t de c a p a c i d a 

de. 

Na t e r c e i r a a l a e s t a l o c a i i z a d a a maquina de l i n g o t a -

mento continuo e equipamentos de r e s f r i a m e n t o dos tarugas, Conta 

com uma ponte r o l a n t e de 180/80/lot de capacidade e dta&ais e q u i ~ 

pamentos a u x i l i a r e s . 
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Na quarta a l a e s t a l o c a l i z a d a a s a i d a da maquina de l i n 

gotamenta continuo e os equipament os de c o r t e . Conta com uma 

ponte r o l a n t e de 15t de capacidade. 

A A c i a r i a e comcebida para um regime o p e r a c i o n a l de a l 

ta produtividade, sendo pontos fundamentals para que se consiga 

a l c a n c a r t a i s o b j e t i v o s , os se g u i n t e s elementos: 

- o forno e l e t r i c o 

- o sistema de carregamento continuo de f e r r o esponja 

- o equipamento de lingotamento continuo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

7.4.1 - FORNO ELETRICO 

T r a t a - s e de um forno e l e t r i c o t r i f a s i c o a arcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de U l t r a 

A l t a p o t e n c i a (UHP), de origem f r a n c e s a , f a b r i c a d o p e l a STSI5* SUR 

FACE LECTROMELT. 

Com uma capacid.de nominal na f a i x a de 95 a 120 tone?a -

das m e t r i c a s por c o r r i d a , tern o diametro i n t e r n o da abobada i g u a l 

a 6.100 mm. 

$ alimentado por um transformador de 42 MvA que I h e pro 

poreiona e s t a ! aeer uma d i s p o n i b i l i d a d e e f e t i v a de potencia em 

torno de 3J0 P o r tonelada de ca r g a m e t a l i c a . 

A p r e . tamos a s e g u i r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u a i o r e s informaloes sobre o f a r n o 

A - DADOS; | f # I C 0 S DO FORNO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i t i p i c a da abobada; pivotamento 

> do furo por onde 

>duz a lane a de 0 o 

a . l - Abet 

a.2 a.2 

no^HH 

a.3 

a.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

a.5 - Nufl^Hf 

a.6 - c 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. l 

5 dos e l e t r o d o s : 

3 do furo dos e l e t r o 

abobada s 

3e e l e t r o d o s ; 

100 mm 

609,6 mm 

: 686 mm 

: 03 ( t r e s ) 

8 kg/ton 

lnj&$So de oxigenio ser < oaacao da abobada 

http://capacid.de


a.° ~ DiamstrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a a'artura da abobada para 

c a riHV' l t 0

 continuo de f e r r o esponja:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 250 mm 

B - DADOS J ofERAgflo 

b . l 
" T ^ P I 

to. Tap s 3 horas e 

b.2 - T e n 0 E e f i n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  
•  10 / 15 min 

b . 3 - ° a ? i maxima de fusao: 77 t/h 

b . 4 - Peso. ' ilmo da carga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 76 t 

b .5 - I n c l l .nacao do forno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- para vazamento • 40% 

- para e s c o r i a •  
*  15% 

C - DADOS DE M E T A L U R G I A 

c . l - Numero de c o r r i d a s semanais : 76 ( s e t e n t a e s e i s ) 

c.2 - T i p o s de aco : SAE 10 0 8 , 10 10 , 1020, 1030, 1045, 10 70 

c.3 - Tonelada de metal produzi'do : 115 t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-1 

c.4 - Conteudo da carga 

(normal) 

(maxim©) 

F e r r o esponja: de 0. a 80% 

Sucata : de 20 a 100% 

c.5 - P r e s s a o do 0 5 lancado : 8 kgf/cm' 

12 kgf/cm' 

c.6 - Tempo de laneamento de 0^ por 

c o r r i d a : 15 min 

c . 7 - Tipo de e s c o r i a : B a s i c a 

c . 8 - Fundentes agragados na c o r r i d a 

Junto a carga i n i c i a l de 76 ton, u s a - s e 1 ton de c a l , a 

dicionando-se o r e s t ante em i n t e r v a l o s , durante o tempo de 

fusao. 

a. c a l 60 kg/t 

b. C a l c a r i o 60 kg/t 

c. F l o u r i t a 1 kg/t 



c.9 - L i g a s ( k g / t ) 

a. F e - 3 i : 2 d. Coque : 20 

b. Pe-Si-Mn :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 e,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a - s i : 1 

c. Fe-Mn : 1 f . G r a f i t e : 1,5 

c.10 - Consume- de kWh por tonelada de metal 

Medio : 600 

Maximo • 700 

D - TEMPO DE CORRIDA 

d . l - Apos a p r i m e i r a c a r g a de 76 t , todo m a t e r i a l restaatezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sera 

adicionado com carregamento continuo de f e r r o esponja. 

0 tempo t o t a l de fusao e de 90 minutos, para uma carga de 

115t. 

Quando a carga e 100% s u c a t a , o cairregamento e f e i t o de o2 

ou 03 c e s t o e s . 

0 tempo de c o r r i d a s e r a de 2 (duas) horas. 

d.2 - vazamento: 5 min 
•i  

7.4.2 - CA&RKGAMENTO CONT/fNUO DE FERRO ESPONJA 

•

jp'-'A u t i l i z a o s i s t e m a IRSID ( I n s t i t u t de Recherc 

l i e ) , que c o n s i s t e em i n t r o d u z i r o f e r r o esponja no 

trno a t r a v e s de um alimentador s i t u a d o no centro da 

abobada, no i n ; -dor do c i r c u l o das e l e t r o d o s . 

O f e r o esponja c a i entre os t r e s e l e t r o d o s e formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usa 

volume sobltjbj o danho l i q u i d o . 

Mantec.-se un volume const a n t e a t e a fusao total.. 

,s0^4ferro esponja f l u t u a na i n t e r f a c e metal-escort a, e*j 

volvendo, em p a r t e , cada e l e t r o d o . Ao s o f r e r a acao do arco 

f e r r o espOtt|ja funde-se p a r c i a l m e n t e , digo s u p e r f i c i a l m e n t e . Uma 

vez que a |ji||imentacao e c o n t i n u a , os e l e t r o d o s f i c a r a c fi«TamerLHft 

envoi tos de c. •... etaiae,... a '•". , • . 
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o t i m i z a r a u t i l i z a c a o da e n e r g i a do arco - t f e t r i -

j e t ado protege a parede do forno c o n t r a a r a d i a -

co, de s e n v o l v i d a em cada e l e t r o d o . 

a e s c o r i a e formada, o banho l i q u i d o apresenta • 

a em torno dos e l e t r o d o s , ocasionando o surglinen-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

)uando i s r a d i a c a o do arco na d i r e c a o daparede. 

i-se a carga do f e r r o esponja e e l e v a - s e a temp 

K>uco. 

;ema apresenta as s e g u i n t e s vantagens: 

R l h o r i a da p r o d u t i v i d a ^ e do forno e l e t r i c o ; 

- J ^ B p p l i f i c a g a o do d i s p o s i t i v o de carregamento continuo; 

- reducao dos r i s c o s de desgaste e x c e s s i v e dos r e : ••• -.ari 

os das paredes do forno. 

7.4.3 - EQUIPAMENTOS DE LINGOTAMENTO 

Sao equipamentos que se d e s t i n a a a atander a eleva.la pro.^J 

d u t i v i d a d e do f a r no e l e t r i c o . 

Sao e l e s : 

1. ponte de lingotamento 

2. p a n e l a s de c o r r i d a 

3. Maquina de lingotamento continuo 

PONTE DE LINGOTAMEHTO 

a. p r o j e t o e Fa b r i c a $ a o : F i v e s L i l l e C a i l 

b. Vao : 22,80 m 

c . Capacidade nos ganchos: 

-lamexares : 180 t 

- a u x i l i a r nfi 01 : 40 t 

- a u x i l i a r ne 02 : 10 t 

d. v e l o c i d a d e de icamento: 

-ganchos l a m e l a r e s : 6 m/min 

-ganchos a u x i l i a r e s : 12 m/min 
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PANELAS DE GORRIDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Capacidade : 100/120 t 

b. Equipadas com d i s p o s i t i v o de obturacao por v a i v u l a gaveta 

MAOUINA DE LINGOTAMENTO CONTfNUO 

a. p r o j e t o e F a b r i c a c a o : F i v e s L i l l e C a i l 

b. Numero de v e i o s : 06 ( s e i s ) 

c . Moldes : Reto com c o n i c i d a d e 

a. Dimensoes dos produtos : 80 x 80 mm a 160 x 350zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 

e. Tempo Medio de .Lingotamento : 60 minutos 

f . V elocidade de e x t r a c a o : 0,8 a 3,5 m/min 

g. Raio de c u r v a t u r a : 5.000 mm 

h. D i s p o s i t i v o de c o r t e : Maquina O x i - c o r t e 

i . Comprimento do tarugo : 3.000 a 12.000 mm 

J . Resfriamento por v e i o 

- P r i m a r i o : 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 50 0 l/min 

- Secundario I : 160 l/min 

- Secundario I I j 308 l/min * 

1. O s c i l a c S o da l i n g o t e i r a 

- Amplitude maxima : 50 mm 

- Freq'uencia 1 

• : 150 osc/min 



7.5 - LAM 

de lamina 

dade Lami 

de metais 

mos i n i c i a l m e n t e uma explanacao sobre o processo 

, em seguida, descreveremos as i n s t a l a c o e s da uni 

r a . 

laminaeao e um processo de transformacao m e c l r i c a 1 

l i g a s , a t r a v e s do quel procura-se: 

- melhorar as propriedades do metal, e 

- desenvolver a forma do corpo metal i c e , com o o b j e t i 

vo de t o r n a - l a adequada para determinado uso. 

Emtre os p r o c e s s e s de transform acao mecandca, a l e o d -

nacao e de grande i m p o r t a n c i a par:, os acos, p o i s alem da c a p a c i -

dade de produeao, a laminacSo ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u iri processo que quase se.: pre an 

tecede outro, como observer;os a Seguir; o fio-maquina a s e r t r e 

f i l a d o , a chapa a s e r estampada, a b a r r a a s e r f o r j a d a e o t a r u 

go a s e r extrudado, sao todos laminados. 

Os pr )dutos laminados sao c l a s s i f i c a d o s em: 

- semi-produtos e 

- produtos acabados 

E s t a o c l a s s i f i c a d o s e n t r e os semi-produtos.: os blocoa 

as p l a c a s , as p l a t i n a s e os tarugos. Os blocos e os t a r a g e s a 

presentam a secao t r a n s v e r s a l quadrada e l i g e i r a m e a t e r e t angular 

As p l a c a s e as p l a t i n a s torn secao t r a n s v e r s a l r e t a n g u l a r . 

E n t r e os produtos atoabados e s t a o : os produtos pianos 

e os nao-planos. Produtos pianos sao aqueles em que a 'larorra* 

e muttaa vez.es maior do que a sua e s p e s s u r a . Obtem-se p e l a lama 

nacao de p l a c a s ou p l a t i n a s , Os produtos nao-planos sao os 

que fogem a c l a s s i f i c a c a o a n t e r i o r . 

E n t r e os produtos nao-planos estao; 

a. p e r f i s e s t r u t u r a i s ( v i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I , U, Z e c a n t o n e i r a s ) 

b. T r i l h o s e a c e s s o r i o s 

c . Laminados c o m e r c i a i s ( b a r r a s redondas, quadradas , 

c h a t a s e t c . ) 

d. fio-maquina e tubos sem c o s t u r a 

http://vez.es
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Es s e s  p r o d u t o s  s a o o b t i d o s  a  p a r t i r  de  b l o c  or :  ( qua ndo 

a  s e c a o e  g r a n d e ) ,  e  a  p a r t i r  de  t a r u g o s  ( q u a n d o a  s e c a c  e  pe  ~ 

q u e n a ) .  .  .  

A -  TI POS DE LAMI NADORES 

At r a v e s  da  l a mi n a c a o c o n s e g u e - s e  mo d i f i c a r  a  s er - ac  '  

t r a n s v e r s a l  d e  urn p r o d u t o me t a l  i c o ,  f a  z e ndo- o p a s s a r  a u t r e  d o i s  

c i l i n d r o s .  

Os  c i l i n d r o s  c o n s t i t u e m- s e , p o r t a n t o ,  na s  f ? e r r  ament a ' s * 

u t i l i z a d a s  na  l a mi n a c a o .  

Em nume r o v a r i a v e l ,  os  c i l i n d r o s  s a o mo n t a d o s  er?  v«. ma  

a r ma c a o ,  f o r ma n d o a  g a i o l a  ou c a d e i r a  de  l a mi n a c a o .  

Urn c o n j u n t o de  c a d e i r a s  e  de m&i s  o r g a o s  a c e s s o r i o ?  '  

f or ma m ur n
 t
r e m de  l a mi n a c a o .  

p a r a  s e  d e f i n i r  ur n l a mi n a d o r  ( t r e m de  l a mi na c a o; -  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi - a &~ 

s e  n e c e s s a r i o o c o n h e c i me n t o do:  

-  t i p o de  c a d e i r a ;  

-  d i s p o s i c a o da s  c a d e i r a s ;  * 

-  d i a me t r o ou l a r g u r a "  da  me s a  dos  c i l i n d r o s ,  e  

-  p r o g r a ma de  p r o d u e a o .  

TI POS DE CADEI RAS 

As  c a d e i r a s  e s t a o c l a s s i f i c a d a s  em:  

c a d e i r a  duo 

H c a d e i r a  t r i o 

p c a d e i r a  d u p l o - d u o 

K c a d e i r a  q u a d r u o ou q u a d r u p l o 

W c a d e i r a  u n i v e r s a l  

c a d e i r a  e s p e c i a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

DI SPOSI CAO CADEI RAS 

Ls p o s i c a o da s  c a d e i r a s  e  f u n c a o dos  s e p t i n t e s  f a t o 

r e s :  
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- gr ama de  l a mi n a c a o ,  

a c i d a d e  de  p r o d u e a o e a i g i d a ,  e  

nume r o de  p a s s a g e n s  n e c e s s a r i o p a r a  l a mi n a c a o de  

urn d e t e r ^ ^ ^ p )  p r o d u t o .  

l e v a r - s e  e m' c o n s i d e r a c a o e s t e s  t r e s  f a t o r e s ,  e  

:

~"
 :

'
7 1

 * 5 Bf
o r  a s

 c a d e i r a s  de  d i v e r s  a s  f o r ma s ,  s end. ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ac-

p a i s  a s  t x o r e l a c i o n a d a s :  

Tr e n s  con:  uma  c a d e i r a  ,  

b .  Tr e n s  a b e r t o s  ou em l i n h a  

c .  Tr e n s  " c r o s s - c o u n t r y "  ,  

d .  Tr e n s  c o n t i n u o s  e  

e .  Tr e n s  s e mi - c o n t i n u o s .  

Dl l METRO OU LARGURA DA MESA DOS CI LI NDROS 

p a r a  s e  d e s i g n a r  o s  t r e n s  de  l a mi n a c a o ,  mu i t a s  v e x e s ,  

t oma - s e  como p a r a me t r o o d i a me t r o p r i mi t i v o d o s  c i l i n d r o s  ou a  

d i s t a n c i a  e n t r e  os  c e n t r o s  dos  e i x o s  da  c a i x a  de  p i n n S e s ,  

Ex:  Tr e n s  d e s b a s t a d Or e s  d u o - r e v e r s i v e i s  de  4? 0 mm ( c i  

• l i n d r o s  comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 420  mm de  d i a me t r o ) . .  

PROGRAMA DE PRODUQ&0 

Se gundo e s t e  c r i t e r i o ,  o s  l a mi n a d o r e s  e s t a o c l a s s i f i -

c a d o s  em:  

-  l a mi n a d o r e s  p r i ma r i o s  ou de  s e mi - p r o d u t o s  e  

-  l a mi n a d o r e s  de  p r o d u t o s  a c a b a d o s .  

B -  PRI NCl PI OS FUNDAMEHTAI S DE LAMI NAeAo 

A l a mi n a c a o como p r o c e s s o de  t r a n s f o r ma c a o me c a n i c a  

de  me t a i s  e s t a  c l a s s i f i c a d a em l
a
mi n a c a o a  q u e n t e  e  l a a i n a c l o 

a  f r i o .  

Na  l a mi n a c a o a  q u e n t e ,  o ma t e r i a l  e  r e a q u e c i d c  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA van 

f o r n o a t e  a  t e mp e r a t u r a  a d e q u a d a .  Ao p a s s o que  na  l a mi n a c a o a  

f r i o ,  a  t r a n s f o r ma c a o s e  t f a r i f i ca a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e .  
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t n t e  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ami nac ao  a l g u n s  f a t o r e s  s a o e a s e nc i a i s  p a r a  

t r ar f l f or mae oe s  no  me t a l  o c o r r a m,  d e n t r e  os  q u a i s  c i t a mo s * 

g a r r a me n t o do ma t e r i a l  p e l o s  c i l i n d r o s  

l o n g a me n t o e  a l a r g a me n t o 

Re duc a o de  e s p e s s u r a  

1* Re duc a o de  s e c a o 
:

| | |  Ve l o c i d a d e  a n g u l a r  dos  c i l i n d r o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t .  v e l o c i d a d e  p e r i f e r i c a  

g .  Ve l o c i d a d e  de  e n t r a d a  e  s a i d a  da  b a r r a  

h .  Fo r e a  de  l a mi n a c a o 

i .  c a i i b r a c a o •  •  

j .  Te mp e r a t u r a  de  l a mi n a c a o 

a .  Ag a r r a me n t o do ma t e r i a l  p e l o s  c i l i n d r o s  

Uma  ve z  que  o o h j e t i v o p r i n c i p a l  da  l a mi n a c a o c o n s i s t * ,  

em r e d u z i r  a  a r e a  da  s e c a o t r a n s v e r s a l  da ba r r a  a  s e r  l a mi n a d a ,  

j a que  a  e s p e s s u r a  i n i c i a l  da  b a r r a  e  s u p e r i o r  a  d i s t a n c i a  en- ^I  

t r e  d o i s  c i l i n d r o s ,  t e m- s e  como c o n s e q a f t a o i a  pr obl - e ma s  no a g a r -

r a me n t o da  b a r r a  p e l o s  c i l i n d r o s .  

Sao os  s e g u i n t e s ,  os  f a t o r e s  que  i n f l u e m no a g a r  . -amen-* 

t o :  

-  c o e f i c i e n t e  de  a t r i t o da  s u p e r f i c i e  dos  c i l i n d r o s ,  

-  d i a - . e t r o do  c i l i n d r o ,  

-  v e l o c i d a d e  do c i l i n d r o ,  

-  r e ' u c a o da  e s p e s s u r a ,  

-  t e mp e r a t u r a  da  b a r r a ,  e  

-  i mo Ul s o da  b a r r a .  

b.  Al o n g a me n t o e  a l a r g a me n t o 

Toma n
1

 o como e xe mpl o uma  b a r r a ,  v e r f f i c a - s e  que  qua ndo 

e l a  s o f r e ,  a pos  ur n p a s s e  de  l a mi n a c a o * uma  r e d u c a o de  e s t r u t u r a ,  

o c o r r e  ur n d e s l o r a me n t o do me t a l  na  d i r e c a o l o n g i t u d i n a l ,  o c a s i o 

na ndo ur n a ume nt o no s e u c o mp r i me n t o .  Da - s e , p o r t a n t o , o a l o n g a me n 

t o .  
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ssmo t e mp o ,  o c o r r e  ur n d e s l o c a me n t o de  me t a l  - a  dj t  

re. -. -ao t r a ^ Vi # r s a l
f
 p e r p e n d i c u l a r  a  d i r e c a o de  l a mi n a c a o ,  o c o r  -

r e n d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e0^§ &
y
 •  < •  

; ^ ^ S ^ i c a - s e ,  p o i s ,  que  a pos  o p a s s e ,  uma  b a r r a  

r  •  . 1.  • l a ^ ^ ^ Bo mp r i me n t o l , '  t e r n o s e u c o mp r i me n t o a ume nt  
r a

 ! i  » • ^ ^ •
u r a

 a ume n t a da  p a r a  a ,  e  a  e s p e s s u r a  r e duz . i -
J

. .  r a 

e  

r ez  que  o i mp u l  s o ma i o r  e  p r o v o c a d o p e l a  r o t a - -
1 

dos  c i l i f l ^ H ,  o me t a l  s o f r e  urn.  d e s l o c a me n t o ma i s  a c e n t u a  na  

d i r e c a o j ^ Ml t u d i n a l .  
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c .  Re duc a o de  e s p e s s u r a 

De £ i n e ~ s e  r e d u c a o de  e s p e s s u r a  como s e ndo a  d i f e r e n c a  

e n t r e  a  e s p e s s u r a  da  b a r r a  na  e n t r a d a  do l a n i i n a d o r  e  s ua  e s pe s  

s u r a  na  s a i d a .  

d.  Re duc a o de  s e c a o 

De f i n e - s e  como s e ndo a  d i f ' e r e n c a  e n t r e  a  a r e a  da  

c a o t r a n s v e r s a l  da  b a r r a  na  e n t r a d a  e  a  a r e a  da  s e c a o t r a n s v e r  

s a l  na  s a i d a  ( d a  g a i o l a ) .  

•  

e .  Ve l o c i d a d e  a n g u l a r  do s  c i l i n d r o s  

£ me d i d a  em r o t a c o e s  p o r  mi n u t o ( r p m)  

f .  v e l o c i d a d e  p e r i f e r i c a 

Re p r e s e n t a  a  d i s t a n c i a  p e r c o r r i d a  p o r  ur n p o n t o que  s e  

e n c o n t r a na  s u p e r f i c i e  do c i l i n d r o ,  po r  u n i d a d e  de  t emp- . .  

A v e l o c i d a d e  p e r i f e r i c a  e  f u n c a o do d i a me t r o do c i 3 

dr o e  de  s ua  v e l o c i d a d e  a n g u l a r .  

p a r a  c a l c u l a - l a  t e mos  a  f o r mu l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v = 6 0  ( m / 5 ) 

o n d e ,  

% e  i g u a l  a  3, 14 

D e  o  d i a me t r o do  c i l i n d r o em me t r o s  

n e  a  v e l o c i d a d e  a n g u l a r  em r pm 

g .  Ve l o c i d a d e  de  e n t r a d a e  s a i d a  da b a r r a 

p o r  o c a s i a o da  e n t r a d a  do me t a l  no' s  c i l i n d r o s ,  v e r i f i  

c a - s e  quf ' J i f c c or / e  urn r e t r o c e s s o do me t a l ,  e  c o n s e q u e n t s .  

d e s l i z a mj ^ ^ Hb d o s  c i l i n d r o s  s o b r e  o me t a l .  

J I B ?
 c

"
a

 r n a r 9 e m
 a

 v e r i f i c a r mo s  que :  

J j Kf e a  v-  ••  \ i  da- ' e  de  e n e r a '
5

 a  do me t a l  I  me nor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co qu< 

v e l o c i d ^ ^ ^ H r i f e r i c a  dos  c i l i n d r o s ,  e  



-  a  v e l o c i d a d e  de  s a i d a  e  um pouc o s u p e r i o r  a  y e ! o c i d a  

de  p e r i f e r i c a  dos  c i l i n d r o s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  d e s l i z a me n t o e  de nomi na do de  " a v a n c o "  ou " deal . " * cam en 

t o a  f r e n t e "
 t

 de pe nde ndo d e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s , d o d i a me t r o dos  

c i l i n d r o s  e  da  t e mp e r a t u r a  ' de  r e d u c a o de  e s p e s s u r a .  

Apos  i n u me r a s  o b s e r v a n c e s ,  v e r i f i c o u - s e  que  e x i s t e  um 

p o r t o i n t e r me d i a r i o no a r c o de  c o n t a t o ( a r c o no c i l i n d r o e  es  

t a  em c o n t a t o com o me t a l )  em que  a  v e l o c i d a d e  da  b a r r a  e  i f j a f t l  

a  v e l o c i d a d e  p e r i f e r i c a  dos  c i l i n d r o s ,  Es t e  p o n t o e  d e n o mi -

na do de  " o o n t o n e u t r o " .  

f a  

uma  

pa s  

h .  Fo r e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  l a mi n a c a o 

Ao s e  2 a mi n a r  uma  b a r r a  e n t r e  o s  d o i s  c i l i n d r o s ,  d u r a a  

t e  a  o p e r a c a o s u r g e  uma  f o r c a  que  t e n d e  s e p a r a r  o s  c i l i n d r o s .  A 

e s s a  f o r c a  da - s e  o nome  de  f o r c a  de  l a mi n a c a o .  

Gabe  ao mo t o r  do l a mi n a  d o r  f o r n e c e r  e s t a  f o r c a .  A ?: ua  

i n t e n s i d a d e  s e r a  f u n c a o da  d i f i c u l d a d e que  e n c o n t r a r a  p a r a  

z e r  g i r a r ' o s  c i l i n d r o s .  0 mo t o r  de ve  f o r n e c e r  a l e m d e s t a ,  

f o r - a  s u p j a me n t e i r ,  que  s e  d e s t i n a  a  v e n e e r  a s  r e s i s t e n c i . a s  

s i v a s  de  t o do  a  c o n j u n t o .  

n d e - s e  como
#
 r e s i s t e n c i a s  p a s s i v a s ,  a q u e l a s  p r o v o c a  

t o dos  c i l i n d r o s  c o n t r a  os  ma n c a i s ,  a s  do i t r i t o •  

§ e '
:
a ge ns  da  c a i x a  de  p i n h o e s  o u do r e d u t o r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  a i n d a ,  

o c o r r e m no p r o p r i o n o t o r .  

a c i ma  e x p o s t o ,  pode mos  c o n c l u i r  que :  

a  de  l a mi n a c a o » f o r c a  p a r a  d e f o r ma r  o me t a ]  

f o r c a  p a r a  v e n e e r  o a t r i t o do me-

t a l  c o n t r a  os  c i l i n d r o s .  

I ^Bpa  que  o  mo t o r  de ve  f o r n e e e r  « f o r c a  de  l a. . -:  i n a c a o + 

r e s i s t e n c i a s  p a s s i v a s .  

da s  p e l  

e n t r e  a  

a s  p e r d 
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i .  c a l i t o r  

s ua  d i s  

o nome  

x i s t a m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s u c e s s o 

p o r  e x 

s a s  f o r  

a l c u l o do nj Smer o e  da  f o r ma d o s  c a n a l s ,  e  a i n d a
?
 a  

a o p e l o s  c i l i n d r o s  de  ur n t r e m de  i a a n i n a c a o .  da - s e  

b r a c a o .  

a  p a r a  l a mi n a c a o de  p r o d u t o s  de  f o r ma  s i mp ; •  .  e  

s  e  r e g r a s  p r &t i c a s  que  s a o u t i l i z a d a s  com a l gum 

c u l o de  c a n a i s ,  p a r a  f o r ma s  ma i s  c o a p l e x a s ,  como 

p e r f i s ,  t o r n a - s e  i mp r a t i c a v e l  a  u t i l i z a c a o dej s  

r e g r a s ,  s e ndo  n e c e s s a r i o  c o n t a r  com a  e x p e r i e n ~ 

c i a  de  ®^ MB a i i s t a s .  Es t a  e ,  i n c l u s i v e ,  uma  da s  r a z o e ? de  mui  

t o s  c o n s ^ ^ Hp e m a  c a l i b r a c a o uma  a r t e .  

dl f candc;  a  l a mi na e  ao 6 de  pr o dut o s  p i a n o s ,  u t i l i z a - s e  c i  

l i n d r o s  da' . %e s a  L i s a ,  ou s e j a ,  c i l i n d r o s  s em u a ma i s .  

f ^ i r e m,  quando  a  l a mi n a c a o e  de  p r o d u t o s  n l f r - p l a n o s ,  

n e c e s s a r i a a  u t i l i z a c a o de  c i l i n d r o s  com c a n a i s .  

b a n a i s  ou c a n e l u r a s  s a o  e n t a l h e s  f e i t o s  n a s  me s a s  dos  

c i l i n d r o s ,  que  t e r n a  f i n a i i d a d e de  da r  ur n f a r ma  p r  t e r mi n &d a  

ao ma t e r i a l  que  e s t a s e ndo  l a mi n a d o .  * 

Toma ndo como e xe mpl o a o bt e nc a o de  uma  b a r r a  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3/ 4* 

de  d i a me t r o  a  p a r t i r  de  ur n  t a r ug o de  s e c a o 100 x 1, 00  mm,  v e r i i i  

c amos  que  s e r a o n e c e s s a r i o s  15 ( q u i n a a )  p a s s e s ,  ur n p o r  c a d e i r a ,  

c a da uma d e l a s  a pr e s e nt a ndo o s  c i l i n d r o s  com c a n a i s  de  d i me n ~ 

s o e s  d i f e r e n t e s ,  c omo ve mos  na f i g u r a a b a i x o .  

CD Q ® 
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Ap r e s e n t a mo s  a l g u ma s  d e f i n i c o e s  i r r . p o r t a n t e s  na  c a l i b r a  -

c a o .  

Cl a s s i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi c a c a o  dos  c a n a i s  

Os  c a n a i s  e s t a o c l a s s i f i c a d o s  em:  c a n a i s  a b e r t o s  e  

c a n a i s  f e c h a d o s .  

Ca n a i s  a b e r t o s  -  s a o a q u e l e s  que  s a o t a i h a d o s  nos  d o i s  

c i l i n d r o s .  

Ca n a i s  f e c h a d o s  -  s a o s o t a i h a d o s  t o t a l me n t e  em a pe na s  '  

urn.  dos  c i l i n d r o s ,  uma  s a l i e n c i a  do o u t r o c i l i n d r o e n c a i x a  n e s t e  ,  

f e c h a n d o - o .  

Se gundo a  f i n a l i d a d e ,  os  c a n a i s  e s t a o c l a s s i f i c a d o s  em:  

-  c a n a i s  d e s b a s t a d o r e s ,  

-  c a n a i s  p r e p a r a d o r e s  e  

-  c a n a i s  a c a b a d o r e s .  

Ca n a i s  d e s b a s t a d o r e s  -  e s t e s  c a n a i s  t e r n a  f i n a l i d a d e  de  

r e d u z i r  a  s e c a o t r a n s v e r s a l  d o . l i n g o t e  ( t a r u g o )  o u do s e mi - p r o d u -

t o .  0  f o r ma t o dos  c a n a i s  e  v a r i a d o ,  pode ndo s e r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uf  c a n a l  em c a i x a ,  u t i l i z a d o em g r a n d e s  d e s b a s t a d o r e s .  

p i  c a n a l  q u a d r a d o ou c a n a l  l o s a n g o ,  u s a d o s  em d e s b a s t a  

d o r e s  pe que nos  e  l a mi n a d o r e s  de  t a r u g o s .  

Ca n a i s  p r e p a r a d o r e s  -  d e s t i n a m- s e  a  d a r  a o s e mi - p r o d u t o 

uma  f o r mj ^ ^ Hk u a d a  p a r a  s e r  i n t r o d u z i d o no c a n a l  a c a b a d o r .  Os  c a  

n a i s  s a o ^ ^ ^ Hr ma t o v a r i a d o ,  s e ndo e n t r e  o u t r o s :  

c  l a l  q u a d r a d o ,  o v a l ,  o v a l  c h a t o ou l o s a n g o ,  s e ndo 

;  t t t i l i z a d o s  na  l a mi n a c a o de  b a r r a s  r e d o n d a s  e  q u a d r a  

^^^^^^Hpas  

^ ^ ^ He a n a i s  c h a t o s ,  c a n a i s  h o r i z o n t a l s ,  em d i a g o n a l  ou 

^ ^ ^ ^ • f r e r t i c a l  

^ ^ ^ ^ Kf a n a i s  p a r a  p e r f i s .  

Ca n a i s  a c a b a d o r e s  -  s a o o s  c a n a i s  r e s p o n s a v e i s  p e l a  c o n 

f o r ma c a o ^ ^ ^ ^ H- d o p r o d u t o .  s e u f o r ma t o e  v a r i a d o ,  de pe nde ndo do 

p r o d u t o 4 ^ HKt a  s e ndo l a m. i na do .  
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j .  Te mp e r a t u r a  de  l a mi n a c a o 

Qua ngo a  l a mi n a c a o e  a  q u e n t e ,  e  de  f u n d a me n t a l  i mp o r  -

t a n c i a  a  t e mp e r a t u r a  do p r o d u t o que  e s t a  s e ndo l a mi n a d o .  

A t e mp e r a t u r a  e x e r c e  i n f l u e n c i a  no a g a r r a me n t o ,  a l a r g a -

me nt o e  a l o n g a me n t o ' l a  b a r r a ,  a l e m da  f o r c a  de  l a mi n a c a o .  

Sa be - s e  c ue  a  r e s i s t e n c i a  a  t r a c a o de  ur n me t a l  d i mi n u i * 

com o a ume nt o <l e  t e mp e r a t u r a ,  c o n s e q t i e n t e me n t e ,  

-  a  muda n- a  na  f o r ma  e  ma i s  f a c i l  e  r a p i d a ,  uma  v e s  que  

pode - s e  o b t e r  ma i o r e s  r e d u c o e s  a  c a d a  p a s s e  

-  o c ons umo de  e n e r g i a  s e r a  me n o r ,  p a r a  s e  e f e t u a r  e s s a  

r e d u c a o .  j f l H r  

mcs  c i t a r  o u t r o s  f a t o r e s  p o s i t i v o s ,  como p o r  e x e mp l o ,  

me nor  d e s j B^ H|  nos  c i l i n d r o s ,  f a c i l  a l i n h a me n t o da  b a r r a  e  a  ob -

t e n c a o d d MBBf f u t o s  com a s  d i me n s o e s  ma i s  p r e c i s a s .  

r t a n t o ,  e  ma i s  c o n v e n i e n t e  que  a  l a mi n a c a o s e j a  i n i c i  

a da  a  u m^ ^ ^ ^ f c r a t u r a  ma i s  e l e v a d a  p o s s i v e l .  

^ ^ ^ H£ e  n e c e s s a r i o d e f i n i r  uma  t e mp e r a t u r a  ma xi ma  de  l a -

mi n - ca  , .  

1 3 HK t e mp e r a t u r a  de ve  s e r  a  ma i s  e l e v a d a  p o s s i v e l ,  t e n 

d o - s e , p o ] | ^ MBRe u i d a d o p a r a  que  e s s a  t e mp e r a t u r a  s e j a  mu i t o p r o x i  

ma  a  de  ^ f l ^ G f ^
0 a c

°  ^
u e  e s t a

 s e ndo l a mi n a d o .  
;

] HB |  os  a c o s a o c a r b o n o ,  a  t e mp e r a t u r a  de ve  f i c a r  a  uns  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

250  s c  a f l ^ ^ ^ Hi a  t e mp e r a t u r a  de  f u c a o do a c o .  

^ ^ ^ K&f r i a me n t o do ma t e r i a l ,  t ambem e  de  f u n d a me n t a l  i m-

p o r  t a n c i a B^ ^ Ba mi n a c a o .  

A f ' f eed;  a  a  que  o ma t e r i a l  v a i  s e ndo l a mi n a d o ,  s ua  t e mp e r a  

t u r a  v a i  d i mi n u i n d o .  

Go n t r i b i i ' - m o a r a  o r e s f r i a me n t o do ma t e r i a l :  o c o n t a t o * 

com os  c i l i n d r o s ,  a  a gua  de  r e s f r i a me n t o ,  a  mes a  de  r o l o s  e  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l e i  

t o de  r e s f r i a me n t o .  

Qu a n t o ma i s  f i n o e  c o mp r i d o e  o ma t e r i a l  l a mi n a d o ,  ma i s  

r a p i d a me n t e  e l e  p e r d e  c a l o r .  p o r  c o n t a  d i s s o ,  a s  ma i o r e s  r e d u c o e s  

o u a l o n g a me n t o s  devem s e r  da dos  nos  p r i me i r o s  p a s s e s .  

F i c a  e v i d e n t e ,  o o r t a r . t o ,  que  e  e s s e n c i a l  o c u mp r i me n t o •  

da  t e mp e r a t u r a s  ma xi ma  e  mi n i ma  de  l a mi n a c a o ,  p o i s  e s t a s  i n f l u e m 
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I  

s u b s t a n c i a l me n t e  na  q u a l i d a d e  do p r o d u t o o b t i d o ,  e  no s e u c u s t o .  

0 na o c u mp r i me n t o d e s s a s  t e n : - e r a t u r a s  pode  o c a s i o n a r  de  

f e i t o s  no p r o d u t o ,  t a i s  como r e b a r h a s  e  d o b r a s .  

De ve - s e  ,  s e mp r e ,  p r o o u r a r  v e r i f i c a r  s e  a  t e mp e r a t u r a  e  

u « i f o r me em t o d a  b a r r a ,  p o i s  s e  t i v e r me s  a  t e mp e r a t u r a  no e e n t r o 

mu i t o i n f e r i o r  a  da  p e r i f e r i a ,  o a l o n g a me n t o e  o a l a r g a me n t o o c o r  

r e r a o de  f o r ma  i r r e g u l a r ,  o c a s i o / i a n d o o s u r g i me n t o de  d e f e i t o s  no 

p r o d u t o f i n a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. 5. 1  -  I NSTALAQ5ES DA LAM I N AC;  A 0 

p r o j e t a U p a r a  uma  p r o d u e a o a n u a l  de  400 . 000 t  de  l a mi -

n a d o s ,  a  Un i d a d e  La m. i na dor a  e s t a  i n s t a l a d a  em t r e s  g a l p o e s  que  e s  

t a o d i s p o s t o s  em f o r ma de  " L" .  

0 s  d o i s  g a l p o e s  p r i n c i p a l s  e s t a o l o c a l i z a d o s  p a r a l e l a  -

me n t e ,  me d i n d o 403 x 26, 5 m e  o t e r c e i r o i n s t a i a d o p e r p e n d i c u l a r -

me n t e  a os  d o i s ,  r nede  117 x 30, 75 m.  •••  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s  g a l p o e s  a l o j a m q u a t r o g r a n d e s  a r e a s :  o p a t i o de  t a r u 

g o s ,  a  l a mi n a c a o de  b a r r a s ,  a  l a mi n a c a o de  f i o - ma q u i n a ,  a c a ba me n-

t o ,  a r ma z d j ^ Mk t o e  e x p e d i e a o .  

^ ^ ^ ^ • i n a c a o t e r n como u n i d a d e  p r i n c i p a l ,  ur n t r e m c o n t i  -

nuo de  a l t # i a d e ,  onde  os  t a r u g o s  s a o t r a n s f  o r ma dos  nos  p r o 

d u t o s  de r  

^ ^ ^ Ba me n t e ,  e x i s t e m q u a t r o s e t o r e s ,  c a d a  q u a l  com s ua  

f  i n a l i d a d j ^ ^ Mf e i d a .  

St o r e s  s a o :  

^ H p t o r  de  d e s b a s t e  

p n t a  com 09 ( n o v e )  g a i o l a s  duo h o r i z o n t a l ,  s e ndo a s  

dua s  p r i r r ^ ^ ^ B f c o i  e  0 2 )  d o t a d a s  com c i l i n d r o s  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 520 mm de  d i a me  

t r o e  a s  j ^ ^ ^ f i  com 420 mm de  d i a me t r o .  
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b.  S e t o r  i n t e r me d i a r i o 

De s t i n a d o a  l a mi n a c a o de  v e r g a l h o e s ,  c o n t a  com 03 ( o i  

t o )  g a i o l a s  duo h o r i z o n t a l s " * ^ / ^ ( t r e s )  duo v e r t i c a l s , t o d a s  com 

d i a me t r o de  360 mm.  

c .  Le i t o de  r e s f r i a me n t o 

Compos t o de  d o i s  e s t a g i o s ,  ambos  com 102 me t r e s  .  de  

c o mp r i me n t o .  

0 p r i me i r o e s t a g i o e  c o n s t i t u i d o do p e n t e s  f i x e s  e  

mo v e i s .  

0 s e g u n d o ,  de  c o r r e n t e s  t r a a s p o r t a d o r a s  que  l e v a m o 

ma t e r i a l  a t e  a  mes a  de  r o l o s ,  s e r . f l o d a i  l e v a d o a  t e s o u r a  a  f r i o ,  

onde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & c o r t a d o no c o mp r i me n t o p r e - e s t a b e l e c i d o .  

0 r e s f r i a me n t o u n i f o r me  p r op± c i a  a  o b t e n e a o de  ma t e -

r i a l  com e s t r u t u r a  i n t e r n a  ma i s  homoge ne a ,  d a n d o - l h e  me l ' . o r e s  '  

p r o p r i e d a d e s  me c a n i c a s .  

d.  Bl o c o de  f i o - ma q u i n a  

De s t i n a - s e  a  l a mi n a c a o de  f i o - ma q u i n a  e  v e r g a l h o e s  de  

b i t o l a  i n f e r i o r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10  mm.  

t  c o mp o s t o p o r  08 ( o i t o )  g a i o l a s  duo h o r i z o n t a l s ,  a  

t i n g i n d o uma  v e l o c i d a d e  de  s a i d a  de  45 m/ s e g .  

Ape s  a  u l t i ma  g a i o l a ,  o ma t e r i a l  p a s s a  a  s e r  r e s f r i a -

d o .  I n i c i a i mc n t e  a  a g u a ,  e  p o s t c r i o r me n t e ,  a pos  a  f o r ma c a o  de  

e s p i r a s ,  p a s s a  a  s e r  r e s f r i a d o a  a r ,  p e l a  a c a o de  v e n t i l a d o r e s  

i n s t a i a d o s  ao l o n g o do l e i t o de  r e s f r i a me n t o .  *'•  

d ^ t o j a  f o r a  me n c i o n a d o ,  a  USI BA e s t a  c a p a c i t a d a  a  l a mi -

na c a o de  p r o d u t o s  n a o - p l a n o s ,  e  como t a l ,  a  gama  de  p r o d u t o s  a  

s e r  o b t i d o e  e x t e n s a .  

At u a l mt a t e  a  u n i d a d e  e s t a  v o l t a d a  a  p r o d u e a o de  v e r g a  -

I h o e s  e  Si o - n '  r  i r . a ,  •  ' 6 5^ i y/ - -
3

03 a  c o n s t r u p a o c i v i l  e  a s  t r e f  i l a  

r i a s ,  r ^ ^ f t t  i  v / me n t e .  

i ^ ^ Ho d a  a  Us i n a ,  o p r o j e t o da  u n i d a d e  La mi n a d o r a  f o i  

c o n c e b j ^ ^ ^ ^ Bf t i t i n d o ,  qua ndo n e c e s a a r i o f o r ,  mo d i f i c a c o e s  que  
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v i s  em a u « s ua  

A -  F L Ua HBOT I VO 

. i p a c i d a  ' e  de  p r odue a o .  

^ ^ HB t r u g o s  p r o d u z i d o s  a  a  Ac i a r i a ,  p o r  l i n g o t a r n en t o c o n 

t i n u o ,  ^ ^ ^ ^ B i s f e r i d o s  p a r a  La mi n a c a o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02 ( d o i s )  v a g o e s  

r t a d f o r e - . 

^ ^ ^ B a t i o de  t a r u g o s ,  e s t e s  s a o d e s c a r r e g a d o s  p o r  p o n -

^ ^ H L t i o e  s e r v i d o no r  02 ( d u a s ;  p o n t e s  r o l a n f c ^ s ,  com 

c a p a c i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# e  7 ,  5 1.  Uma ' pont e  f a z  o d e s c a r r e g a me n t o e  e mp i l h a  

me n t o ,  p o r  c a mpa nka ,  e  a  o u t r a  t r a n s f  e r e  os  t a r u g o s  p a r a  a  g r e  

l h a de  t a r u g o s .  

Da  g r e l h a  de  t a r u g o s ,  e s s e s  s a o j o g a d o s  na  mes a  de  r o 

l o s  de  a l i me r i t a o a o ,  s e ndo en s e g u i d a  e n f o r n a d o s .  

No f o r n o ,  c u j a  c a p a c i d a d e  e  de  100 t / h ,  os  t a r u g o s  s a o 

r e a q u e c i d o s  a t e  a  t e mp e r a t u r a  de  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,250  2C,  e s t a n d o em c o n d i c o e s  

de  s e r e m l a mi n a d o s .  

Com a  l a n c a  do e j e t o r  de  t a r u g o s ,  e s s e s  s a o e mpur r a do s  

a t e os  r o l o s  i mp u l s i o n a d o r e s .  

Lo c a l i z a d o s  a  f r e n t e  da  p o r t a  de  d e s e n f o r n a me n t o ,  os  

r o l o s  i mp u l  s i o n a d o r e s  i r npr i me m a os  t a r u g o s  a  v e l o c i d a d e  n e c e s s a -

r i a  p a r a  e n t r a r e m na  p r i me i r a  g a i o l a .  

En t r e  os  r o l o s  i mp u l s i o i . a d o r e s  e  a  p r i me i r a  g a i o l a  e n 

c o n t r a - s e  a  t e s o u r a  p e n d u l a r .  A t e s o u r a  p e n d u l a r  d e s t i n a - s e  ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  ao c o r t e  da  p a r t e  do t a r u g o que  na o s e  e n c o n t r a  

na  t e mp e r a t u r a  a de qua da  de  l a mi n a c a o .  

Apos  a  t e s o u r a  p e n d u l a r * os  t a r u g o s  a t i n g e m o s e t o r  de  

d e s b a s t e .  p a s s a d a  a  nona  g a i o l a ,  a s  p o n t a s  dos  t a r u g o s  s a o c o r t a  

da s  (  a p r o x i ma d a me n t e  150mm  ) ,  p e l a  t e s o u r a  r o t a t i v a .  

p a s s a d a  a  t e s o u r a  r o t a t i v a o ma t e r i a l  e n t r a  no t r e m i n 

t e r me d i a r i o .  

Ca s o a  l a mi n a c a o s e j a  de  v e r g a l h o e s ,  a pos  a  g a i o l a  17 

( g a i o l a  de  a c a b a me n t o ) ,  o ma t e r i a :  e  c o r t a d o na  t e s o u r a  mo t o r i z a  

da  e  s e gue  p a r a  o l e i t o de  r e s f r i a me n t o .  Do l e i t o de  r e s f r i a me n 

t o ,  os  v e r g a l h o e s  a l c a n e a m una  me s a  de  r o l o s ,  s e ndo t r a n s p o r t a  -

dos  a t e  a  t e s o u r a  a  f r i o ,  s e ndo a i  c o r t a d o s  em c o mp r i me n t o s  '  que  



44 

v a r ^ ^ ^ Mk c o r d o com a  s o l i c i t a c a o do c l i e n t e .  Os  ver . p. - . l hoes  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'
 e i r i

^^^^B
f  a

'  a r r a d o s  e:;.  f e i x e s ,  r e t i r a d o s  p o r  p o n t e s  r o l a n 

t e s ,  i d ^ ^ ^ ^ ^ p d o s ,  i n s p e c i o n a d o s  e  l i b e r a d o s  p a r a  o men-

^ ^ H |  1 -
 !

"  f i o - ma q u i n a ,  a  g a i o l a  n?  17 " o s l o 

c a  ' a  s i ^ ^ H i c a o o r i g i n a l  pa r a  l o c a l i z a - s e  e n t r e  duas  n o b r e  -

t a s .  ^ ^ ^ ^ ^ H,  a  b a r r a  a p ' s  o a s s a r  p e l o t r e r n i n t e r me d i a r y o ,  e n 

t r a na s  ^ B s > c u j o f o r ma t ^ e  -
:

e  urn " 3"  e  a l c a n e a  o t r e m de  

a r a me s .  9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1M t r a p a s
<:

 a do o t r e m de  a r a me s ,  a pos  a  g a i o l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?.\  25, o 

f i o a q u l ^ ^ Ha n g e  urn l e i t o de  r e s f r i a me . t  -  a  a gua  e  e nt * no 

f  ar m a  d o r  ^ ^ H| P i  r  a  s .  

AS em •,  c  .  -?  l * i t ' ~ de  r e s f r i a me n t o e  s a o t r a n s  -

p o r t a d o s  p o r  e s t - ' i r a s  ao l o n g o d c ^ t e .  Du r a n t e  o t r a j e t o a s  e s p i -

r a s  s a o r e s f r i a ' ^ s  p e i a  a c a o de  ve
 L

 t i l  a d o r e s  i n s t a i a d o s  p o r  ba j l  

x o do l e i t o .  

Ao a t i n g i r e m o a p i c e  do l e i t o de  r e s f r i a me n t o ,  a s  e s p_i  

r a s  caem na  c o l e t o r a  de  b o b i n a s .  

For ma da s  a s  b o b i n a s , '  e s t a s  s a o i d e n t i f i c a d a s ,  i n s :  e c i o 

n a d a s ,  r e t i r a d a s  da  c o l e t o r a  p o r  p o n t e s  r o l a n t e s ,  e mp i l h a d a s  e  

c o l o c a d a s  a  d i s p o s i c a o do t n e r c a d o .  
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B -  DADOS T6CNI COS DA LAMI NADO 

B. l  -  PRODUTOS A SEREM LAMI NADOS PARAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  LEI TO DE RESFRI Af t SNTO B 

FORMADOR DE ESPI RAS.  

a .  F i o - ma q u i n a  5,50  a  12, 50 mm 

b .  Ba r r a  p a r a  c o n s t r u e a o  me c a n i c a  5 ,50  a  57, 00 mm 

c .  Ba r r a  p a r a  c o n s t r u c a o c i v i l  6 , 0 0  a  32, 00 mm 

d .  Ba r r a  q u a d r a d a  12,0 0  a  38,0 0  mm 

e .  g a r r a  c h a t a  25x6 ,5-18 a  75x6 ,8-25 mm 

f .  Ca n t o n e i r a s  de  a ba s  i g u a i s  25x25x3-5 a  75x7 5x6-l2mm 

A e s pe c  i  •  i  :  .  a c o •'-  f e i t a  c o n f o r m e  nor ma s  ABI i T,  SAE ,  

DI N,  ASTM s e gundo e x i g e n c i a  do c l i e n t e .  

B.2 -  CAPACI 9ADE NOMI NAL ANUAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

B.3 -  VELOCX| | t f ) E DE LAMI NAQAO 

a .  J^ ^ Hb i d a d e  ma xi ma  = 45 m/ s e g ( F i o - ma q u i n a )  

b .  ' ^ ^ ^ Hi d a d e  ma xi ma  = 15 m/ s e g ( Ve r g a l h o e s  e  b a r r a a )  

B. 4  -  Di :  ;X0  DOS EQUI PAMENTOS 

i ^ H t a i r ;  ' s ,  em s e g u i d a ,  uma  d e s c r i c a o s u ma r i a  de  a l g u n s  e  

q u i p a me n ^ p p Wa Un i d a d e  La mi n a d o r a .  

GRELJTA DE TARUBOS 

f e n d o a  f i n a l i d a d e  de  a l i me n t a r  a  me s a  de  r o l o s  de  a i i -

me n t a c a o do f o r n o ,  a  g r e l h a  de  t a r u g o s  e  p r o j e t a d a  com t r a n s f e r i -

d o r  de  c a b o d u p l o .  

Os  t a r u g o s  s a o d e p o s i t a d o s  na  g r e l h a  p o r  me i o de  uma  

p o n t e  r o l a n t e  e ,  p o r  me i o de  urn s i  s t e r na  t r a n s f e r i d o r  de  c a b o d u 

p l o s a o l a n c a d o s  na  me s a  de  r o l o s .  Pa r a  f a c i l i t a r  o mo v i me n t o
 1 

dos  t a r u g o s ,  a  g r e l h a  a pr e s e r . t a um d e c l i v e  n a  d i r e c a o  da  me s a .  
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Ca r a c t e r i s t i c a s  da  g r e l h a de  t a r u g o s :  

- Ca p a c i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 t  

- Co mp r i me n t o 6 .30 0 mm 

- La r g u r a  7.5.00 ™. m 

- Ve l o c i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 8 m/ s eg 

MESA DE ROLOS DE ALI MENTAgAO ( em f r e n t e ao f o r n o )  

£ c o n s t i t u i d a da  me s a  de  a p r o x i ma c a o e  da  mes a  c o l e t o r a ,  

l o c a l i z a d a s  a  f r e n t e da  g r e l h a de  t a r u g o s  e  na  e n t r a d a do f o r n o 

r e s p e c t i v a me n t e .  •  •  

De s t i n a * * s e a o t r a n s p o r t e dos  t a r u g o s  a t e  o i n t e r i o r  do 

f o r n o .  

Na  e x t r e mi d a d e da  mes a  c o l e t o r a  e s t a  l o c a l i z a d o urn ba  

t e n t e  mo v e l ,  c u j o f i n a l i d a d e e  a l i n h a r  os  t a r u g o s .  

Ca r a c t e r i s t i c a s  

Nume r o de  r o l o s  

Di a me t r o d 

Di s t a n c i a •  

Ve l o c i d a d 

mi n h o de  

Compr i me n 

MESA COLETORA 

10 

290 mm 

1.50 0 mm 

1,20  m/ s e g 

800 mm 

MESA DE ALl MBNTACgO 

10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

290 mm 

1.50 0 mm 

1,20  m/ s e g 

500 mm 

EMPU2J U£K) R DE TARUGOS 

a f i n a l i d a d e de  e mp u r r a r  o s  t a r u g o s  p a r a  d e n t r o do 

f o r n o .  

6 a c i • -
1

o h i d r a u l i c a me n t e  p o r  02 ( d o i s )  c i l i n d r o s  de  

250 mm, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t or n a  c a p a c i d a d e de  190  t .  
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ROLOS I MPULSI ONADORES 

Lo c a l i z a d o s  a  f r e n t e  da  p o r t a  de  d e s e n f o r n a me n t o ,  c o n -

s i s t e  de  d o i s  c i l i n d r o s  p u x a d o r e s  e  o r i e n t a r ' o r e s ,  c o n i c o s  e  i n v e r  

t i d o s ,  a c i o n a d o s  h i d r a u l i c a me n t e ,  i n s t a i a d o s  v e r t i c a l me n t e ,  v i s a a  

do i n c l i n a r  os  t a r u g o s  a  uma  pos i ' - a o de  l o s a n g o - s o b r e - a - a r o s t a  e  

i n t r o d u z i - l o na  n r i me i r a  g a i o l a ,  a  me d i d a  que  g i r a m j u n t o s .  

At r a s  dos  r o l o s  i mp u l s i o n a d o r e s  e s t a o d o i s  c i l i n d r o s  ho 

r i z o n t a i s  (  e l  e v a d o r  <--s)  a c i o n a d o s  h i d r a u l i c a me n t e ,  i n s t a l a ' o s  ur n 

em c a d a  v e i o .  

Os  c i l i n d r o s  e l e v a d o r e s
 1

e v a n t a r n o s  t a r u g o s ,  i n t r c ' u z i n 

do - os  na  c a d e i r a  d e b a s t a d a r a ,  p o s - u b i l i t a n d o a o s r  r o l o s  i mp u l s i o -

n a d o r e s  a l i me n t a r e m o v e i o que  f i c o u l i v r e .  

CADEI RAS HORI ZONTAI S HI  E H2 

Ca d e i r a s  duo h o r i z o n f c a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e  2 e s t a o l o c a l i z a d a s  no 

t r e m de  d e s b a s t e ,  l o g o a pos  a  t e s o u r a  p e n d u l a r .  

e s t a s  c a d e i r a s  os  t a r u g o s  s o f r e m a s  p r i me i r a s  d e f o r ma -

c o e s .  

0 ba :  a nc e a me n t o dos  . c i l i n d r o s  e  f e i t o h i d r a u l i c a me n t e .  

Duas  a l i d a d e s  de  f i x a c a o pr e nde m a s  c a d e i r a s  em s ua s  

c h a p a s  d< *s e .  

^ ^ Bf c c a n i s mo de  d e s l o c a mt  . . t o da s  c a d e i r a s  s e r v e  p a r a  sr j l  

t u a r  o s a ^ ^ H^ c e s s a r i o a  l i n h a de  oa s s a ge m e / ou move r  a  c a d e i r a  

p a r a  a  i f ^ ^ H a muda nc a  de  c i l i n d r o s .  

^ ^ ^ • b r i f i c a c a o 1 >s  ma n c a i s  da s  c a d e i r a s  e  o u t r a s  p a r t e s  

e  f e i t a J ^ ^ B s  de  ur n s i s t e ma  c e n t r a l i z a d o de  g r a x a .  

DUPLA ROTATI VA 

^ ^ ^ Ht i z a d a  a pos  a  c a d e i r a  nf i  0 9 ,  t e r n a  f u n c a o de  c o r  t a r  

a s  p o n t a s ^ ^ ^ Hi d . : s  e  d e f o r ma d a s  de  ur n t a r u g o .  Empr e ga - s e  t t r t f t a a i ,  

qua ndo o t j Nf cR :
 1

 .  .  med i  , ' r ' .  a  e  i n t e r d i t a d o d e v i d o a  d e f e i t o de  l _a  

mi n a c a o .  Ao-  a c '  . .  ' - l a  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  : :  r t a d o e  d e s v i a d o p a r a  urn p
0 

c o de  r e f u g e .  
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As  dua s  t e s o u r a s  s a o mo n t a d a s  em c o n j u n t o numa  c a i x a .  

As  dua s  f a c a s  ( d e  c a d a  t e s o u r a )  s a o a c o p l a d a s  uma  com a  

o u t r a  a t r a v e s  de  uma  e n g r e n a g e m.  Os  mo t o r e s  que  a s  a c i o n a m s a o a  

c e l o r a d o s  a t e  a  v e l o c i d a d e  n e c e s s a r i a  a o c o r t e .  Apos  o c o r t e ,  a s  

s a d f r e i a d a s  e  l e v a ^ a s  de  v o l t a  a  p o s i c a o i n i c i a l ,  
a

s  t e s o u r a s  e s t a o c o r t a n d o a s  p o n t a s  do ma t e r i a l ,  

e l  a  s  d e v ^ ^ ^ f c d e c e r  a s  s e g u i n t c s  c o n d i c o e s :  

^ H^ n e g a s  c o r t a d a s  devem t e r  c o mp r i me n t o s  a j u s t a v e i s  e  

- ^ j ^ ^ Bf e n t e  c o r t e * de ve  o c o r r e r  

« ^ ^ ^ B. u x o do ma t e r i a l  na o de ve  s e r  ^ r e j u d i c a d o 

LEI Td zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^^MjBSFEISU n JO TO ( La mi n a c a o de  v e r g a l h o e s  e  b a r r a s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U^ B
n a

-
s e  a

 r e c e b e r  o ma t e r i a l  v i n d o do t r e m i n t e r me d i a  

r i o ,  f r e | ^ ^ E e  a  me d i d a  que  v a i  t r a n s f e r i n d o t r a n s v e r s a l / - a me ,  

r e s f r i a - l o f v
;

a t q u e  e s t e  a t i n j a  a  mes a  de  r o l o s  que  o l e v a r a  a t e * 

o d i s p o s i t i v e  a l i n h a d o r ,  onde  s e r n c o r t a d o no c o mp r i me n t o e s t i p u -

l a d o .  

0 l e i t o e  c o n s t i t u i d o p o r  uma  c a l h a  e  p e l  a  r e g i a o de  r e s  

f r i a me n t o t i p o p - ^ n t e .  

A c a l h a  de  e n t r a d a  e  c on ;  t i t u l d a de  uma  p a r t e  f i x a e  de  

p a r t e s  mo v e i s .  En t r e  a s  c a r t e s  mo v e i i  d e s t a c a mo s  a  a ba  s e p a r a d o -

r a ,  com ur n com mi me nt o de  32 me t r e s ,  s e  e s t e n d e n d o a t e  o comeco^ 

da  a r e a  de  r e s f r i a me n t o t i p o p e n t e .  A a ba  e  a c o p l a d a  me c a n i c a me n 

t e  a t r a v e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  una  e n g r e n a g e m,  s i s t e ma de  ma n i v e i a s  e  a l a v a n c a s ,  

s e ndo a c i o n a d a  p o r  ur n mo t o r  e l e t r i c o DC.  

A a ba  s e p a r a d o r a  t e n .  a  f u n c a o de  d i r e c i o n a r  o ma t e r i a l  

l a mi n a d o .  

Urn s i n a l  e mi t i d o p o r  uma  c e l u l a  f o t e l e t r i c a  p p o v a c a r o a  

c i o n a me n t o de  ur n d i s p o s i t i v o que  p r o p c r c i o n a r a  o a b a i x a me n t o da  

a b a ,  f a z e n d o c or  o ma t e r i a l  p a s s e  da  p a r t e  f i x a da  c a l h a  p a r a  a  

a r e a  do p a t i m de  f r e n a g e m.  
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Apos  a  pa s  gem
 J

o ma t e r i a l , a  a
v

a  r e t o r n a  a  p e s i c a c  de  

o r i g e m.  

Os  p a t i n s  de  f r e n a g e m s er ve : " ,  p a r a  c o n t r o l a r  e  f r e i a r  o 

ma t e r i a l  que  c he ga  r . a  p a r t e  f i x a da  c a l h a ,  f a z e n d o com que  a s  

p o n t a s  da s  v e r g a l h o e s  ou b a r r a s ,  f i q u e r n a l i n h a d a s  na  a r e a  de  

r e s f r i a me n t o t i p o p e n t e ,  

A a r e a  de  r e s f r i a me n t o t i p o p e n t e  c o n s i s t e  de  ur n s i s t e  

ma  de  p e n t e s  f i x e s  e  . .  o v e i s ,  que  em s e q u e n c i a  a i t e r n a d a ,  s a o 

p r o v i d o s  de  e n t a l h e s  l a r g o s  e  c u r t o s .  

Os  e n t a i ' ms  d ~s  r e n t e ' s  f i x o s  f i c a m na  c a l h a  de  e n t r a d a ,  

f o a e i o n a n d O como g r e l h a  r e t i i  i c a d o r a ,  a p o i a n d o t o t a l me n t e  0 ma  

t e r i a l  l ^ Hp d o ,  e v i t - ^ . ' o s ua  d o f  o r ma c a o .  

•  s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5. p e n t e s  mo v e i s  e  a c i o n a d o p o r  ur n mo t o r  CA,  

a t r a v e s  , J Bf c g r e n a g e n s  e  e i x o de  ,  a n i v e l a .  

Ŵ Rs p ' Os i t i v o t r a n s f e r i d o r  p o r  c o r r e n t e s ,  d e s l o c a  ma  

t e r i a l  4 ^ H|  a  a r e a  de  r e s f r i a me n t o a t e  a  mes a  de  r o l o s  de  s a i  

d a .  A s ^ H R l t e s  s a o a c i o n a d a s  p o r  mo t o r  DC,  a t r a v e s  de  uma  e n „
v

v 

gr e na g* 

TESOURA A FRI O 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ HP como f i n a l i i a d e  p r i n c i p a l  c o r t a r  a s  b a r r a s  e / ou 

v e r g a l h S ^ ^ Hi  t a  a nho c o : - e r c i a l ,  a  t e s o u r a  a  f r i o e s t a  l o c a l i z a  

da  a pos  I ^ Hp -
1 3

 de  r e s f  r  - i  amen t o .  

A 1am .  :  s u p e r i o r  e  a c i o .  da  p o r  urn.  d i s p o s i t i v e  e i e t r o -

me c a n i c o e  a  l a :  i n a  i n f e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e .  f i x a .  

Urn p e r c u r s o t o t a l  da  t e s o u r a  e  e q u i v a l e n t e  a  uma  r e v o l u 

c a o do e i x o e x c e n t r i c o ,  e i x o e s s e  que  f a z  a  l a mi n a  s u p e r i o r  s e  

mo v i me n t a r .  

A t e s o u r a  a c e l e r a  p a r a  c a d a  c o r t e ,  s e ndo p a r a d a  a pos  e  

x e c u t a - l o ,  p o r  uma  c h a v e  g i r a t o r i a  de  e x c e n t r i c o .  

Urn d i s p o s i t i v o de  f i x a c a o e  i n s t a i a d o a d i a n t e  na  t e s o u -

r a ,  com a c i o n a me n t o p n e u ma t i c o .  
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una mes  

H f c o u r a  e  d o t a d a  de  ur n me d i d o r  t i p o v i g a ,  s e ndo e s t e  

^ e  uma  v i g a e  d o i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a r r o s  de  me d i c a o p a r a  p r o g r a ma  

dua s  me d i d a s  s i mu l t a n e a s .  No c o r p o da  v i g a  t e r n u 

: r i c a ,  com d i v i s o e s  de  10 c m,  p a r a  r e g u l a g e m do c o r  

l e n t o d e s e j a d o * 

ms p o r t e  do ma t e r i a l  p a r a  c o r t e  e  f e i t o a t r a v e s  de  

P o l o s ,  que  t e r n o s e u i n i c i o no l e i t o de  r e s f r i a me n -

t o t i p o p e n t e  e  s e  e s t e n d e  ao l o n g o da  t e s o u r a  a  f r i o .  

Ap5s  o c o r t e ,  o ma t e r i a l  e  t r a n s p o r t a d o p a r a  p a r t e  t r a  

s e i r a  da  t e s o u r a ,  d e s o b s t r u i n d o ,  d e s s a  f o r ma ,  a  a r e a  r e s e r v a d a  

ao c o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

A me s a  de  r o l o s  e  d i v i d i d a em dua s  s e c o e s ,  que  t a n t o h p o 

de: ;  s e r e m o p e r a d a s  i n d i v i d u a l  como c o n j u n t a me n t e .  Os  r o l o s  s a o 

a c i o n a d o s  i n d i v i  d u a l me n t e ,  p o r  mo t o r e s  e l e t r i c o s .  

6 p a r t e  i n t e g r a n t e  da  t e s o u r a  urn d i s p o s i t i v o d e s c ^ r r e g ^ a  

d o r ,  t i p o c o r r e n t e ,  d e s t i n a d o a  i  r ' a n s p o r t a r  o ma t e r i a l  c o r t a d o 

de s de  a  mes a  i e  r o l o s  a t e  os  b e r - o s  c o l e t o r e s ,  i n s t a l a ^ o s  na s . .  

l a t e r a l s  da  t e s o u r a .  As  c o r r e r . t e s  e s t a o d i v i d i d a s  err !  0? ( d o i s )
v 

g r u p o s .  At r a v e s  de  ur n a c i ona me n t " )  p n e u ma t i c o ,  a s  c 6 r r e n t e s  s a o 

e l e v a d a s  a  ur . a  a l t u r a  s u p e r i o r  a  me s a  da  t e s o u r a ,  t r a n s f c r i n d o ,  

em s e g u i d a ,  o ma t e r i a l  p a r a  o b e r - o que  s e  e n c o n t r a r  v a z i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PORNO DE REAQUECI MENTO 

0  f o r .  d e s t i n a - s e  ao r e  j q u e c i me n t o dos  t a r u g o s  que  s e  

r a o l a mi n a d o s .  

P r o j e t a d o p e l a  OFAG- LUDV/13- I NDU0AS ,  t e v e  s ua  c o n s t r u c a o 

a  c a r g o da
 n

P^. Jr - ' . ET. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ ur n f o r n o a  e mp u r r a d o r ,  t i p o c o n t i n u e ,  

com 03 ( t r e s )  z ona s  de  a q u e c i me n t o ,  com t i r a g e m f o r c a d a na  c ha  

mi n e ,  a t r a v e s  de  e j e t o r .  

Os  t a r u g o s  s a o i n t r o d u z i d o s ,  de  d o i s  em d o i s ,  no s e u i n 

t e r i o r ,  v i n d o s  da  me s a  de  a l i me n t a r a o ,  s e ndo p o s i c i o n a d o s  p o r  

ur n c o n j u n t o de  o l t o r o l o s  r e f r i g e r a d o s  a  a q u a .  
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Urn p a r a - c h o q u e ,  l o c a l i z a d o na  p a r t e  i n f e r i o r ,  a l i n h a os  

t a r u g o s  e  os  d e i x a  ern p o s i c a o de  d e s l o c a me n t o .  

Sob a  a oa o do e mp u r r a d o r , o c o r r e  o d e s l o c a me n t o dos  t a r u -

g o s ,  no s e n t i d o l o n g i t u d i n a l  do f o r n o .  Os  t a r u g o s  d e s l i z a m 5' . obre  

o i t o t u b ^ a j r e s f r i a d o s '  a  a g u a ,  a t e  a t i n g i r e m a  s o l e i r a .  

;  y '  

Ao  a t i n g i r e m a  p o r t a  de  d e s f o r n a i r . e n t o ,  p o r  a c a o do e j e  -

t o r ,  os  t a r u g  s a o e i r p u r r a d o s  a t e  os  e x t r a t o r e s  e  i mp u l  s i o n a d o -

r e s ,  i n i ^ j i ^ n d o - s e  a  l a mi n a c a o .  

Ss t a mo-  a ne xa ndo d e s e n h o ,  no q u a l  v e  - s e  em d e t a l h e s  a s  

p a r t e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  do f o r n o e  s e us  p r i n c i p a l s  e q u i p a me n t o s  

a u x i l i a r e s .  Em v i r t u d e  da  l e g e n d a  e s t a  ur n p o u c o i l e g i v e l ,  t r a n s  

c r e ve mo- J ^ Mp s e g u i r .  

Nf i  -  DESCRl ££o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 M e s * f | f f  r o l o s  de  a l i me n t a c a o 

02 Ro l o p a r e f ' r  i  g e r a d o s  

03 p a r a f c h o y; o •  .  ^  

04 Emp u t f  ad -  de  t a r u g o s  . ,  

05 Tu b o s  l o n g i t u d i n a l s  r e f r i g e r a d o s  

06 s o l e i r a  

07 E j e t o r  de  t a r u g o s  •  

08 E x t r a t o r  ( r o l o s  i mp u l s i o n a d o r e s )  

09 Tu b o s  v e r t i c a l s  de  a p o i o 

10  Tu b o s  t r a n s v e r s a l s  

11 Ca i x a s  de  d e s c a r g a  ( a g u a  de  r e f r i g e r a ^ a o )  

12 Me s a  de  s a i d a  do f o r n o 

13 Mo t o r  de  l e v a n t a me n t o da  p o r t a  de  d e s c a r g a  

14 Mo l d u r a  r e f r i g e r a d a  p o r t a  de  c e i r ga  

15 Mo l d u r a  r e f r i g e r a d a  p o r t a - d e  d e s c a r g a 

16 Mo l d u r a  r e f r i g e r a d a  p o r t a  de  i n s p e c a o 

17 Mo l d u r a  r e f r i g e r a d a  p o r t a  do e mp u r r a d o r  

18 Zo n a l  f r o n t a l  

19 z o n a  s u p e r i o r  

20 Zona  i n f e r i o r  

1 



i t  

Nf i  DESCRi gAo ( c o n t i n u a c a o )  

2 1 Tu b u l a c a o de  c o mb u s t a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22 Ci n z e i r o s  p a r a  l i mp e z a da  z o n a  i n f e r i o r  

23 p o r t a  de  s e r v i c o 

24 Ca n a l  de  s a i d a  dos  ga s e s  q u e i ma d o s  

CARACTERI STI CAS Tf i CNI CAS DO FORNO 

PRODUgXO 

Ca p a c i d a d e  100  t / h 

Qu a n t i d a d l e . d e  r  - r u j o s  74 p o r  h o r a  

j  •
:

 e n t o 2 pe c  a s  s i mu l t a n e a me n t e  

Ci c l o d e f l Kd a  1 pe c  a  c a d a  48 ,6 s e gundo:  

pe s o do . j Ha g o de  120x120x12000mm 1.350  k g 

DI MENSOSS"  ( m e t ro s ) 

Compr i me nf t i o t : t a i  -  e s t r u t u r a  ' me t a l i c a  19, 90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
# 

Larg u ra n p a i  -  e s t ru t u ra m e t a l i c a 14 , 40 

ComprimehjSH i n t e r n o 18 , 50 

Larg u ra i n t e r n a
 (

 12 , 80 

Comprimento  u t i l  •  15, 80 

Larg u ra u t i l 12 , 00 

Are a u t i l de  s o l e i r a  190 , 00 m'  

TEMPERATURAS 2C 

Ta r u g o na  e n t r a d a  20 

Ta r u g o na  s a i d a  I . 25O 

Ma xi ma na  z ona  s u p e r i o r  ( z o n a  1) 1.250 

Ma xi ma na  z ona  i n f e r i o r  ( z o n a  2) 1.0 0 0 

Ma xi ma na  z ona  f r o n t a l  d i r e i t a 1.270 

Ma xi ma na  z ona  f r o n t a l  e s q u e r d a  I . 270 

Ar  de  c o mb u s t a c ,  na  e n t r a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *o r e c u p e r a d o r  20 

na  s a i d a  do r e c u p e r a d o r  380 

http://Quantidadle.de


Agua  de  r e f r i j e r a c a o ,  na  e n t r a d a  dos  t u b o s  30 

na  s a i d a  dos  t u b o s  50 

COMBUSTf VBL 

6 l e o BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. T . E . com p o d e r  c a i o r i f i c o me d i o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10. 000  k c a l /  

kg,  bombe a do a  40s c  e  r e a q u e c i d o na  s a i d a  do t a n q u e a  110 s c  ,  

p o r  a q u e c e d o r e s  e l e t r i c o s  

QUEI MAD0RES 

Zona  1 ( z o n a de  a q u e c i me n t o s u p e r i o r )  

Zona  2 ( z o n a de  a q u e c i me n t o i n f e r i o r )  

Zona s  3a  e  3b ( z o n a s  f r o n t a i s :  d i r e i t a e  e s q u e r d a )  

ZONA 
NuV.

:

-:
:

o :.-  DE 
QUE I! ' . ADORES 

CONSuT̂ O POR 

AR 

a 200 mmCA 

QUEI MADOR 

6 LEO a
2 

55 kg/ c m 

P MS'SXO DE PUl f  

VBRI ZAQ SQ 

kg/ c m 

1 10 2600Nm
3

/ n 220 k g / h 5, 5 

2 07 2600Nm
3

/ h 200  k g / h 5, 5 

3a  3b 04 1060Nm
3

/ h 900  k g / h 5, 5 

DESCRi gXO GERAL 

A c a r e a - a  do f o r n o e  f a b r i c a d a com c h a p a s  de  a c o ,  s o l _ 

da da s  e  r e f o r r a d a s  p o r  e s t r u t u r a de  p e r f i s .  

At r a v e s  de  02 ( d o i s )  v e n t i l a d o r e s  c e n t r i f u g o s ,  l o c a l i  

z a dos  p r o x i mo ao f o r n o ,  o a r  de  c o mb u s t a o e  f o r n e c i d o .  

Ao p a s s a r  p o r  d o i s  r e c u p e r a d o s ,  que  s e  e n c o n t r a m i n s t a  

l a d o s  no  c a n a l  de  t i r a g e m,  o a r  e  p r e a q u e c i d o ,  s e g u i n d o p o r  t u 

b u l a c o e s  p a r a  os  q u e i ma d o r e s .  
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Os  r e c u p e r a d o r e s  s a o do t i p o mu l t i t u b u l a r .  0 a r  p a s s a  

p e l o i n t e r i o r  dos  t u b o s ,  s e n d a  a q u e c i d o p e l o ga s  que i ma do que  

e x t e r n a me n t e .  

Os  ga s e s  q u e i ma d o s  s a o c a p t a d o s  no f o r n o p o r  c a n a i s  

v e r t i c a l s ,  pas s a: . .  p e l o r e c u p e r a d o r  e  c h a mi n e  e  em s e g u i d a  s a o e x 

p e l i d o s  p a r a  o a r  l i v r e .  

A e x a mi n e  e  c o n s t r u i d a  em c ha pa s  de  a c o ,  r e v e s t i d a  com 

ma t e r i a l  r e f r a t a r i o ,  com f o r ma t o c o n i c o n a s  p a r t e s  s u p e r i o r  e  i n 

f e r i o r  e  c i l i n d r i c o na  p a r t e  c e n t r a l .  Sua  a i t u r a  e  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23 m.  ,  

Uma  v a l v u l a  b o r b o i e t a  i n s t a l a d a  a  15 m de  a i t u r a ,  na  

c h a mi n e ,  r e g u l a  a  p r e s s a o d o ' f o r n o .  

..-,10 v o l u me de  ga s e s  q u e i ma d o s  e  de  a p r o x i ma d a me n t e  55, 600 

Nm
3

/ h.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  s i s t e ma de  t i r a g e m e  do t i p o f o r c a d a ,  s e ndo o e q u i p a  

me nt o p r i n c i p a l  0  s o p r a d o r  j a t o Ra d i a l ,  com c a p a c i d a d e  a  de  

::m / h ,  -  p cm.  ~o a; ;  t a t  i m a  de  360 mm C.  A,  a c  i o n a  do p o r  

ur n mo t o S ^ Ht t r  i c o de  110 xw.  

Os  p :  e i p a i s  e  p u i p a me n t o s  s a o r e f r i g e r a d o s .  Uns  a  a r  

o u t r o s  a  Sgua .  :  a r  e  r < t i r a d o a n t e s  do r e c u p e r a d o r ,  no - f l u x o
 1 

de a r  de  comb ma o .  A a - ua  e  c o n t r o l a d a  em q u a l q u e r  p o n t o que  

• • s t e j u ?  e f r i g e  . . .  "0 ,  s e ndo por t a ? . ,  t o ,  p o s s i v e l  a .  r e g u l a g e m da  s ua  

t e mp e r a t u r a .  .-.  a gua  e  c o l e t a d a  e::.  uma  c a i x a  e  d i r i g i d a ,  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e 

g u i d a ,  pa j MFo f u b o da s  a gua s  de  e s c o a me n t o .  

SI STEMAS AUXI LI ARES DA LAMI NAQXO 

a .  SALA DE C0NTR0LE 

Ne s t a  s a l a  e n c o n t r a m- s e  i n s t a l a d o s  os  i n s t r u me n t o s  '  

de  c o n t r o l e  e  c oma ndo.  

b ,  SI STEMA DE AGUA 

Compos t o p o r  c a n a i s  e  p o c o s  de  c a r e p a ,  c a s a s  da s  bom 

b a s ,  f i l t r o s ,  t r  a  t a i n e n t o de  a gua  e  t o r r e  de  r e s f r i a me n t o .  



C,  SI STEMA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 LE0 LUBRI FI CANTE 

••
v
 r Co - r r o s t o p o r  06 ( s e i s )  c e n t r a i s  h i d r a u l i c a s ,  r e s p o a -

s a v e i s  j ^ ^ Mt u b r i f i c a c a o e  a c i o n a me n t o dos  e q u i p a me n t o s  da  I  a mi  

n a c a o .  

7.6 -  UTXl i I DADES 

A Di e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :  " ' • de  a. . ut  e n- a o X e c a n i c a  de  Ut i l i d a d e s  6 a  d i v i  

s a o r e s p o n s i v e !  n e l a  ma n u t e n c a o dos  s i s t e ma s  de  u t i l i d a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 

a r  e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I r .  d u s t  r  l  a  l .  -

: ac  s ob s ua  g u a r d a  o s  s e g u i n t e s  s i s t e ma s :  

SI STEMA DE AR COMPRI MI DO 

B -  S I STEMA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AGUA ( i n d u s t r i a l  e  p o t a v e l )  

G -  S I STEMA DE GLP E 0 „  

A -  SI STEMA DL AR COMPRI MI DO 
•' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  

De s t i  .  —s e  a o f o r a e c i me n t o de  a r  c o mp r i mi d o a  Un i d a d e  de  

Re duc a o Di r e t a ,  Of i c i n a s  Me c a n i c a s ,  I n s t r u me n t a c a o e  Li mp e z a ,  La  

mi n a c a o e  Ac i  i r i a .  

Co n t a  com 03 Co mp r e s s o r e s  Al t e r n a t i v e s  

Ma r c a :  . . o r t h i n g t o n -  T i p o :  BDC-  13 1/ 2"  x 8" x 5
M 

Nf i  de  e s t a g i o s :  02 -  Du p l o e f e i t o 

3 — 
Ca p a c i d . d e :  19 m / mi n a  100 p s i  na  s u c c a o .  

I n t e g r a o s i s t e ma a  Ce n t r a l  de  Ar  Co mp r i mi d o d a . La mi n a  -

c a o ,  c o mp o s t a  de  03 c o mp r e s s o r e s * s e ndo:  

02 ( d o i s )  Co mp r e s s o r e s  Al t e r n a t i v e s  

Ma r e a :  I  n g e r s o l  Rand 

Ti p o ;  30 -  Mo d e l o 1ST 

0 1 ( hum)  Co mp r e s s o r  Al t e r n a t i v e  

Ma r c a :  At l a s  COpco 

N£ de  e s t a g i o s :  02 -  s i mp l e s  E f e i t o 

Ca p a c i d a d e :  161 m / h a  100 p s i  na  s u c c a o .  

http://Capacid.de
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B -  SI STEMA DE AGUA 

0 e s que ma  a b a i x o r e p r e s e n t a , d e  f o r ma  s i mp l e s , o f l u x o de  

a gua  que  s e  d e s t i n a  a  a r e a  i n d u s t r i a l .  

JL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MAKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.€-OP 

A A - A&OA ABRRWDADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A c -  AGUA CLARN=ICRDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AWTORf t  I Pl TAH&A IT 

CADOC 

AC A A 

Cf t sf t  t>€ 
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A a gua  a b r a n d a d a  e  u t i l i z a d a na  r e f r i g e r a c a o do f o r n o , \  

c o mp r e s s o r e s ,  d e s p o e i r a me n t o e  p a r a  a l i me n t a c a o da s  c a l d • i r a s ,  

Co n t a  cor nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 05 ( c i n c o )  bomba s  c e n t r i f u g a s  -  Ma r c a : Wo r t h i n g 

t o n -  Mo d e l o :  6 LN- ? 3 .  

A a gua  c l a r i f i c a d a e  u t i l i z a d a na  r e f r i g e r a c a o no l i n g o - ;  

t a me n t o c o n t i n u e  e  na  La mi n a c a o .  

Co n t a  com 0 2 ( d u a s )  bombas  c e n t r i f u g a s  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ma r c a : Wor t h i ng 

t o n -  Mo d e l o :  6 L N - 18 . 

C -  SI STEMA DE VAPOR .  .  

Es t e  s i s t e ma  d e s t i n a - s e  a o f o r n e c i me n t o de  v a p o r  

a s  u n i d a d e s  p r o d u t o r a s .  

p a r a :  

D -  SI STHkA DE GLP E 0,  

T| W$- so
t
 a  s e g u i r ,  urn f l u x o g r a ma da  Ce n t r a l  de  G. L. P e  d§  

Pa-

0.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 — 0.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l S0 t >S\  

Ac IARIA. 



t e  p a r a g r a f o
t
r e l a t a r e mo s  n o s s a s  a t i v i d a d e s  d e s e n 

a a - ' Rv i s a o de  Ma n u t e n c a o x e c a n i c a  da  La mi n a c a o e  da  

n i d a d e  ^ ^ ^ Mf c " ^
0

 ^ i
r e

t a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

i s t a g i o f o i  i n i c i a d o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 de  s e t e mb r o de  1981 e  

r o i . e l u l d ^ ^ ^ ^ j  de  ma r c o de  1 9 8 2 .  

p e r i o d o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 a  18 de  s e t e mb r o ,  p o r  i n i c i a t i v a  e  

c o o r d e n a g ^ ^ ^ R Di v i s a o de  Tr e i n a me n t o ,  e s t i v e mo s  p a r t i c i ; : . a / o 

de  uma S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ^ ^ Pd e  I n t e g r a c a o . '  

i r a n t e  e s t a  s emana  a s s i s t i mo s  p a i e s t r a s  s o b r e  p r i  

:.  a i r e s  Sa c ol pr -  s e g u r a n p a  r a  Tr a b a l h o ,  3 e r v i c o s  de  As s i s t e n c i a  

Me d i c a  e  s j o l i i a i  p r e s t a d o s  a os  f u n c i o n a r i o s  e  e s t a g i a r i o s ,  3 l &|  

de  e x p l a r a c o e s  s o b r e  a  Empr e s a  e  o s e u f u n c i o n a me n t o .  F i n a l i  -

z a ndo a  f a s e  de  a d a p t a c a o e  i n t e g r a c a o ,  p a r t i c i p a mo s  de  am a  y i  

s i t a  a o Te r mi n a l  Ma r i t i mo e  a  Ar e a  I n d u s t r i a l .  

No d i a  21 de  s e t e mb r o i n i c i a mo s  o e s t a g i o na  a r e a  •  

i n d u s t r i a l .  

p o r  d e t e r mi n a c a o do Ch e f e  do De p a r t a me n t o de  Ma nu «§  

t e n c a o Me c a n i c  a  p r i me i r a  f a s e  f o i  c u mp r i d a  na  Di v i s a o de  t i a * 

n u t  enc  ao M e c  ar .  i  c  a  da  L am i  na c  a o .  

Apos  oe r ma ne c e r mos  112 ( c e n t o e  d o z e ) d i a s  na  La mi na  

c a o ,  i n i c i a mo s  a  s e gunda  e  u l t i ma  f a s e  do e s t a g i o .  

A s e gunda  f a s e  f o i  c u mp r i d a  na  Di v i s a o de  Ha n u t e n -

c a o Me c a n i c a  da  u n i d a d e  de  Re duc a o Di r e t a ,  onde  pe r ma ne c e mos  a  

t e  o d i a  15 de  ma r c o de  1 9 8 2 .  

p a r t i c i p a mo s  do Cur  s o de  Al i n h a r a e n t o de  Mo t o r e s ,  mi  

n i s t r a d o n a s  d e p e n d e n c i a s  e  s ob a  o r i e n t a c a o da  Di v i s a o de  Tr e j L 

n a me n t o .  

Ap r e s e n t a mo s  a  s e g u i r  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  * 

em c a d a  uma  da s  u n i d a d e s .  
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8. 1 -  UNI DADE LAM I NADORA ( LAMI NAQl O)  

A p r i me i r a  f a s e  do.  e s t a g i o f o i  c u mp r i d a  n a  La mi n a c a o 

Apos  b r e v e  e n t r e v i s t a  com o Ch e f e  da  Di v i s a o de  Ma nu 

t e n c a o Me c a n i c a  da  La mi n a c a o ,  En g °  p a u l o A.  p e s s a r o l l o ,  d u r a n t e  

a  q u a l  nos  f o i  da da  a  c o n h e c e r  a  s i s t e ma t i c a  de  t r a b a l h o a d o t a -

da  na  Di v i s a o ,  i n f o r ma c o e s  a  c a r c a  da  p r o d u e a o e  da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA manut encao 

me c a n i c a ,  f or nos  a p r e s e n t a d o s  a os  de ma i s  c o mp o n e n t e s  da  e q u i p e  

da  Ma n u t e n c a o Me c a n i c a ,  p a s s a n d o a  i n t e g r a - l a .  

Fomos  d e s i g n a d o s  p e l o c h e f e  da  Di v i s a o p a r a  a c ompa n-

h a r  o s  t r a b a l h o s  - d e s e n v o l v i d o s  e  e x e c u t a d o s  p e l a  e q u i p e .  

Al e m do a c ompa nha me nt o de  t a i s  a t i v i d a d e s ,  e s t i v e mo s ,  

qua ndo s e  f e z  n e c e s s a r i o ,  e l a b o r a n d o c r o q u i s  de  p e c a s  de  e q u i p a  

me n t o s  da  t j mi d a d e ,  a b r i n d o PDM' s  ( p e d i d o de  Ma n u t e n c a o )  e  man 

t e n d o c o n t a t o s  na  Of i c i n a  Me c a n i c a ,  v i s a n d o i nt e i r a r - m° e  do p r o 

c e s s o de  ^ i f a b r i c a c a o d e s t a s  p e c a s .  

De n t r e  a s  a t i v i d a d e s  nue  a s s i s t i mo s  s ua  e xe c uc ~a , de j s  .  

t a c a mo s :  

A -  Co l o c a c a o e  muda nc a  de  c a b o s  de  a c o da s  Po n t e s  Ro 

t e s  

Co n s t a t a mp s  que  os  c a b o s  de  a c o da s  p o n t e s  a o l a n 

t e s  r o mp i a m ou s a i a m da s  r o l ^ a n a s ,  com ma i s  f r e q u e n c i a  no t u r n o 

de  0 a s  8 .00 h s ,  o que  nos  l e v o u a  a c r e d i t a r  que  o p r i n c i p a l  * 

r e s p t v n s a v e l  p o r  t a i s  o c o r r e n c i a s ,  t e n h a  s i d o o o p e r a t o r  da  pon- * 

t e ,  una  v e a  q
-

 •-  as  c a r g ^ s  t r a n s p o r t a d a s  e n c o n t r a v a m- s e  ,  s e mpr e  

a b a i x o da ^ &a r  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ) e  r u p t u r a  do c a b o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m  
Ou t r o p o n t o c u e  de ve  s e r  c o n s i d e r a d o ,  r e l a c i o n a -

s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COT.  a  » a  c o - o r v a - a o da s  c a i x a s  de  p r o t e c a o dos  g a n c h o s .  

c a s  d e s t  

d a n i f i  

S -  Co l o c a c a o de  p l a c a s  de  d e s l i z a me n t o 

Lo c a l i z a d a s  no l e i t o de  r e s f r i a me n t o ,  e s t a s  p l a  

s e  ao d e s l i z a me n t o da s  c o r r e n t e s  de  r o l o s .  

As  p l a c a s  o r i g i n a i s  de  ma t e r i a l  p l a s t i c o ,  que  s e  

or a m s u b s t i t u i d a s  p o r  p l a c a s  de  b r o n z e .  



C -  Tr o c a de  c o r r e n t e s  de  r o l o s  no l e i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f e r i d o r  

Obs e r va mos  que  a s  f a i h a s  n a s  c o r r e n t e s  o c o r r i a a  

qua s e  s e mpr e ,  p o r  f a T i g a ,  o c a s i o n a d a  p e l o e x c e s s o de  ma t e r i a l  s i  

b r e  a s  c o r r e n t e s ,  a  s e r e m t r a n s p o r t a d o s .  

Os  l o c a l s  ma i s  a f e t a d o s  s a o os  o r i f i c i o s  da s  b 

c h a s ,  a  p a r t i r  dos  q u a i s  i n i c i a m- s e  a s  f r a t u r a s  da s  p l a c a s  e i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* a* 

t e r n a s .  

pode mos  c i t a r ,  a i n d a  ,  como uma  da s  c a u s a s  da s ,  f r  

q u e n t e s  q u e b r a s  da s  c o r r e n t e s ,  o l o n g o p e r i o d o de  u t i l i z a c a o .  

D -  I n s p e c a o a s  t e s o u r a s  

Se mpr e  que  o c o r r i a m p a r a d a s  ma i s  p r o l o n g a d a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

p r o v e i t a v a - s e  o t e mpo p a r a  i n s p e c i o n a r  a s  t e s o u r a s  p e n d u l a r ?
5 ,

r o -

t a t i v a ,  mo t o r i z a d a  e  a  f r i o .  

Du r a n t e  a s  i n s p e c o e s ,  a n a i i z a v a - s e ,  c u i d a d o s a me n ^ 

t e ,  a s  c oj Ai di e oe s  da s  f a e a s ,  a j u s t a n d o - a s  e ,  qua ndo n e c e s s a r i o 

t r o c a n d o - a s .  A a n a l i s e  s e  e s t e n d e  a os  de ma i s  c ompone n t e s  da s  t j  

s o u r a s .  

E -  I n s p e c a o .  ao Tr e m de  Ar a me s  

An t e c e d e n d o uma c a mpa nha  de  f i o ma q u i n a ,  s a o t o mi  

da s  v a r f j | j s  p r o v i d e n c i a s  ( i n s p e c a o a os  e q u i p a me n t o s ) ,  v i s a n d o un 

bom des em}>en
v

:  3 da  l a mi n a c a o p r o g r a ma d a .  

No d e c o r r e r  da  c a mpa nha  s a o r e a l i z a d a s  i n s p e c o e s  

no t r e m S B a r a me s ,  no m' ni mo duas  v e z e s ,  em c a d a  t u r n o .  

Du r a n t e  a s  i n s p e c o e s ,  v e r i f i c a - s e ,  p r i n c  i p a l me n t f ,  

a  l u b r i J ^ j ^ p f a o da s  g a i o l a s .  

-  Mo t o r  E l e t r i c o da  Ga i o l a  nezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 

As s i s t i mo s  a  r e t i r a d a  do mo t o r  e l e t r i c o ,  que
 :

 s i  

e n c o n t r a y l t i  a. .  •  ' "c. i ado e ,  o s t e r i o r r n e n t e ,  a  mont a ge m do a c o p l a me n .  

t o ,  i a ^ t a l r f e g "  •:-  a l l  a h a:  •:;  a t  o de  u; : i  o u t r o mo t o r  no mes mo l o c a l .  
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G -  F a b r i c a c a o de  ma ng ue i r a s  ( mont age m)  

De c o r r e n t e  da  r e g u l a g e m i n c o r r e t a  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Soma,  quf c  

p r o p o r c i o n a v a  o s u r g i me n t o de  l a b a r e d a s  na  p o r t a  de  de s e ni - or a t a  

me n t o ,  a s  ma n g u e i r a s  de  o l e o l o c a l i z a d a s  p r o x i mo ,  e s t o u r a v a m Pr  j  

q u e n t e me n t e .  

Al i a d o a  e l e v a d a  t e mp e r a t u r a ,  c o n t r i b u i a  p a r a  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

c o r r e n c i a  d e s t a  a n o r ma l i d a d e ,  o f a t o de  s e  t e r  a  ma n g u e i r a  de  

f a b r i c a n t e  e  o e n c a i x e  de  o u t r o ( b i t o l a s  d i f e r e n t e s ) .  

Sa na do o p r o b l e ma do f o r n o ,  n o t a mo s  s e n s i v e l  ' d i m.  

n u i c a o d e s t a  o c o r r e n c i a .  ~* * » 

As  ma n g u e i r a s  da s  g a i o l a s  s a o t r o c a d a s  qua ndo a  

t i n g i d a s  p e l o ma t e r i a l  q u e n t e  ( s u c a t a ) ,  e s t e  £ a t o v e r i f i c a ~ s e  

qua ndo o v e i o ,  em que  s e  e s t a  l a mi n a d o ,  e n c o n t r a - s e  o b s t r u l d o .  

H -  Tr o c a  de  p i n o s  de  Ci s a l h a me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 a c o p l a me n t o que  u n e  o . e i x o do mo t o r  e l e t r i c o a  

e i x o do r e d u t o r  de  v e l o c i d a d e  e  d o t a d o de  p i n o s  de  c i s a l h a me n t o 

que  f u n c i o n a m como d i s p o s i t i v o s  de  s e g u r a n c a  ( p r o t e ^ a o ) .  do mo t o 

e l e t r i c o .  

0 mo t o r  e s t a  e s p e c i f i c a d o p a r a  t r a b a l h a r  a t e  

d e t e r mi n a d o l i mi t e  de  e s f o r c o ,  qua ndo o s i s t e ma  r e c e b e  s o b r e c a r  

g a s ,  p r o v o c c i d a s  *? e l a  f o r c a  de  l a mi n a c a o ,  os  p i n o s  c i s a l h a m e  o 

e i x o s  s a o d e s a c o p l a d o s ,  p a s s a n d o o mo t o r  a  g i r a r  em v a z i o .  

Os  p i n o s  de ve ni  s e r  mo n t a d o s  em b u c h a s ,  e  de  f o r m,  

c o n c e n t r i c a ,  nos  f u r o s  dos  f l a n g e s  do a c o p l a me n t o ,  e l i mi n a n d o - s  

a  p o s s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ l ^ i d . de  de  o v a l i z a c a o d e s t e s  f u r o s ,  o que  s e r i a  p r e j u d i  

c i a l  ao| jffl( ui pan• e •  i 1o e  ao mo t o r  e l e t r i c o .  

-  Aj us t a g e m da s  Al o ng a s  

As  a l o n g a s  d e s t i n a m- s e  a  t r a n s mi t i r  o mo v i me n t o 

par . - ' ,  os  c i l i n d r o s .  

S n t r e  o t r e v o ( d a s  c i l i n d r o s )  e  a  l u v a ( d a s  a l o n 

ma  f o l g a ,  f o l g a  e s t a  que  obe de c e  uma  t o l e r a n c i a .  
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Toda s  a s  v e z e s  que  e f e t u a - s e  a  t r o c a  de  c i l i a )  

d r o s ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o uma  n o v a  a j u s t a g e m.  

J -  Ma n u t e n c a o P r e v e n t i v a  n o s  Ro l o s  I mp u l s i o n a d o r e s  

El e me n t o s  de  s uma  i mp o r t a n c i a  p a r a  a  u n i d a d e  , os  

r o l o s  i mb u l s i o n a d o r e s  s a o me r e c e d o r e s  de  ma i o r e s  c u i d a d o s  p o r  

p a r t e  da  e q u i p e  de  ma n u t e n c a o me c a n i c a .  

Du r a n t e  a s  i n s p e c o e s  v e r i f i c a - s e  t o d a s  a s  p a r t e s  

mo v e i s ,  s u j e i t a s  a  f o l g a ^ a s  t u b u l a c o e s  de  r e f r i g e r a c a o e  l u -

b r i f i c a c a o .  •  •  

Ti v e mo s  a  o p o r ' t u n i d a d e  de  a s s i s t i r  a  s u b s t i t u i * -

c a o de  ur n mo t o r  h i d r a u l i c o ,  mo t o r  d e s t i n a d o a o a c i o n a me n t o do 

r o l o i mp u l s i o n a d o r .  S u b s t i t u i c a o o c a s i o n a d a  p o r  v a z a me n t o de  

o l e o a t r a v e s  do r e t e n t o r .  Apos  i n s p e c a o ma i s  a c u r a d a ,  v e r i f i  

c o u - s e  a  n e c e s s i d a d e  de  s u b s t i t u i c a o do e i x o e  dos  r o l a me n t o s  

s e ndo e s r t a s  f e i t a s  de  i me d i a t o .  

L -  I n s p e c a o e  Ma n u t e n c a o p r e v e n t i v a  d i a r i a  

Todos  os  e q u i p a me n t o s  s a o c a d a s t r a d o s  p e l a  u n i d a  

de  de  p r o g r c  a - ao que  e l a b o r a  e  e mi t e  F i c h a s  de  I n s p e c a o , e  a s  

r e me t e  p a r a  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $ o i v i s o e s  de  Ma n u t e n c a o Me c a n i c a ,  p a r a  s e r  em e  

x e c u t a J H|  

Ve r i f i c a mo s  urn c e r t  a  a c u mu l o de  f i c h a s  f a l t a n d o 

e x e c u c | ^ Hp s e r v i o o .  Ta i  f a  t o s e  de ve u a  mu d a n c a s » r e p e t i d a s » j o '  

c o r r i ^ ^ ^ ^ K Ch e f i a  da  Di v i s a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:jjK
:

 p a r t i c i p a mo s ,  ao l a d o do l u b r i f i c a d o r  e , a s  v e z e s ,  

do me c t ^ Hp b ,  d
e
 a l g u m

a
s  d e s t a s  i n s p e c o e s .  
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8. 2 -  UN:  DE REDUgXO DI RETA 

Ma n u t e n c  

de  j a n e i  

t o da  u n i  

c a i i z a c a o 

s o ,  com a  

s e gunda  f a s e  do " e s t a g i o f o i  c u mp r i d a  na  Di v i s a o de  

a n i c a da  Re duc a o Di r e t a -  EMM. R ,  no p e r i o d o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 

5 de  Ma r c o de  1 9 8 2 .  

p r i me i r a s  s e ma na s  f o r a m d e d i c a d a s  ao r e c o n h e c l me n 

MM 

Ne s t e  p e r i o d o ,  p r o c u r a mo s  n o s  c i e n t i f i c a r  da  l o 

p e r a c a o dos  e q u i p a me n t o s  da  a r e a ,  c o n t a n d o ,  p a r a  i s  

e s t i ma v e l  c o l a b o r a c a o de  t o d a a  e q u i p e  da  DMM. R .  ,  

? Es t i v e mo s ,  n e s t a . o c a s i a o ,  e mpe nha dos  na  l e i t u r a de  

ma n u a i s  de  g j pe r a c a o e  ma nu t e npa o de  a l g u n s  e q u i p a me n t o s ,  do Ma 

n u a l  de  Oper ^apao da  Un i d a d e e  o b s e r v a c a o do La y - o u t  da  P l a n t a ,  

Du r a n t e  o mes  de  J a n e i r o e s t i v e mo s  p a r t i c i p a n d o e  a  

c ompa nha ndo os  p r e p a r a t i v o s  p a r a  a  Gr a nde  p a r a d a da  Re d u c a e - 8 2 ,  

i  p a r t i c i p a mo s ,  p o r  e x e mr l o ,  da  l e i t u r a e  i n t e r - r e t a -

I  

e a o de  a l g u n s  d e s e n h o s  i s o me t r i c o s ,  a t r a v e s  dos  q u a i s  f o i  p o s s i -

v e l  e s p e c i f
L

l c
:

o r ,  de  ma n e i r a  e x a t a ,  t u b u l a c o e s ,  f l a n g e s ,  v a i v u l a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>« , 

e  c o n e x o e s
1

s u b s t i t u i d a s  d u r a n t e a  p a r a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

""'  

Es t i v e mo s i  p a r a l e l a me n t e ,  a c ompa nha ndo a  l a n u t c i r S o 

p r e v e n t i v a  e f e t u a d a na  a r e a .  

Em 05 de  F e v e r e i r o t o d o s  os  e q u i p a me n t o s  f o r a m de s — 

l i g a d o s ,  a s  l i n b a s  d e s p r e s s u r i z a d a s ,  i n i c i a n d o - s e a  GPR- 82.  

p o r  d e s i g n a c a o do c h e f e  da  EKM. R ,  Engf i  Ma r c e l o A.  

de  Ba r r o s ,  f i c a os  r e s p o r . s a v e i s  p e l o a c ompa nha me nt o e  a n o t a c a o
 1 

do c r o n o g r a ma  e l a b o r a d o p a r a a  p a r a d a .  

For am.  mo b i l i z a d o s ,  a l e r n da  e q u i p e da  EMM. R,  f ' u n c i o n a -

r i o s  da s  de ma i s  Di v i s o e s  de  Ma n u t e n c a o Me c a n i c a  e  a  Eq u i p e de  A 

p o i o ( S. W.A. T) ,
 s

o b o c oma ndo do Engf l  u r b a n o Ca mp e l l o ,  que  ao l a  

do do Ch e f e  da  EMM. R c o o r d e n o u a  GFR- 82.  

Ve r i f i c a mo s  que  a i g u ma s  t a r e f a s  na o f o r a m c u mp r i d a s  

d e n t r o do p r a z a  p r e - e s t a b e l e c i d o d e v i d o a  t r e s  Ba t o r e s :  f a l t a de  

s u p r i me n t o ,  dc pe . - de nc i a  e x t e r n a  ( p o r  e x e mp l o ;  b a l a n c e a me n t o de  

c o n j u n t o r c i t a t i v o )  e  f a l t a de  o p e r a r i o s  q u a l i f i c a d o s  $ p ; e x . r  s o l .  

d a d o r e s ) .  
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dos  em s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 4 

Se gundo c r o n o g r a ma  e l a b o r a d o ,  a s  t a r e f a s  f o r a m d i v a -

u a r e n t a )  i t e n s  e  d i s t r i b u i d a s  e n t r e  o s  s u p e r v i s o r * * 

o s ,  t e n d o s i  do o i r g a n i z a d a s  s e i s  f  r e n t e s  de  t r a b a i h o s  

r e s e n t a mo s ,  a  s e g u i r ,  a l guma s  d e s t a s  t a r e f a s •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a r  v a z a me nt o s  de  v a p o r  

r a m - r e e n g a x e t a d a s  t o d a s  a s  v a l v u l a s  que  a p r e s e n t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

v a l v u l a s  i r r e c u p e r a v e i s  f o r a m s u b s t i t u i d a s .  

d u t o r e s  dos  Ca r r o s  l e l l y I  e  I I  

6 s  i n s p e c a o a os  r e d u t o r e s  dos  Ca r r o s  Ke l l y ' s  e  i r a o 

a da  ne nhuma  i r r e g u l a r i d a d e ,  e s t e s  f o r a m r e c o l o c a -

u g a r e s .  

C - Bo mb a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 1- J 

Bomba  c e n t r i f u g a ,  de  02 ( d o i s )  e s t a g i o s ,  Wo r t h i n g t o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp 

f o i  f e i t a  i n s p e c a o •em t o d a a  bomba ,  t e n d o e s t a  s i d o '  

t o t a l me n t e f o e s mo n t a d a e  o s e u c o n j u n t o r o t a t i v o s u b s t i t u t e  ( e i  

x o e  r o t o r e s ) ,  a l e m da s  b u c h a s ,  r o l a m. e n t o s  e  o* r i n g s
-

.  

Uma  v e z  que  o c o n j u n t o r o t a t i v o f o i  b a l a n c e a d o na  

CEMAN,  v e r i f i c o u - s e  ur n c e r t o a t r a s o n a  mont a ge m f i n a l  da  bomba .  

D -  Tu r b i n a  2 5 2 - j a 

Al i n h a me n t o dos  ma n c a i s ,  t r o c a dos  a n e i s  de  c a r v a o -  e  

c r oma ge m do e i x o .  «-  •  

E -  Bomba  2 5 2 - j a 

I n s p e c a o a os  r o l a me n t o s ,  s u b s t i t u i c a o da s  l u v a s ,  e n -

g a x e t a me n t o e  a l i n h a me n t o do c o n j u n t o .  

F -  Va l v u l a  L i mi t o r q u e do S i l o 

For a m r e t i r a d a s  a s  v a l v u l a s  dos  s i l o s  de  mi n e r i o , i n s  

p e c i o n a d a s  e  f e i t o o c a d a s t r a me n t o de  s ua s  p e c a s .  
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H l - D , 2 

p r o j e t o 

d oc, t e r 

^ J p e n t i n a s  dos  c o n e s  dos  r e a t o r e s  

wMn r e t i r a s  a s  s e r p e n t i n a s  dos  c o n e s  dos  r e a t o r e s  

241- D s e ndo s u b s t i t u i d a s  c o n f o r me  mo d i f i c a - a o do 

o do r e a t o r  231- D.  

u l f u r i z a d o r e s  

l a c a o ,  f l a n g e s  e  p a r a f u s o s  c x i d a d o s  f o r a m j <a t e a -

i n s  t a l  a dd uma  f i g u r a  8 . 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ ^ Rr i f i c a c a o  da s  v a l v u l a s  ma c ho 

| ^Bda s  as  v a l v u l a s  macho da a r e a f oram r e t i r a d a s ,  i n s '  

0 0 - a  • • s»l | l i : ' ^i f  i c a da s  e  r e c o l o c a d a s  nos  d e v i d o s  l u g a r e s .  

J  -  Zona  de  c o n v e c c a o do Re f o r ma d o r  de  Gas  

p e d i d o da
 Q

p e r a c a o ,  f o r a m s u b s t i t u i d o s  10 ( d e z )  t u 

bos  a l e t a d o S p o r  t u b o s  l i s o s .  

L -  Bs t r u t u r a  do Ae r o - c o n d e n s a d o r  

' f l or a m s a n a d o s o s  v a z a me n t o s  e x i s t e n t e s  n a ' e s t r u t u r a  •  

do a e r o - c o n d e n s a d o r .  

M -  Ca bos  de  a c o 

For . : ,  s u b s t i t u i d o s  o s  c a b o s  dos  t r a n s p o r t a d o r e s  

mi n e r i o 101- V,  ? 0 1 - ¥ e  203- V.  .  

de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N -  T i r o I n d u z i d o 

' o i  f e i t o a l i n h a me n t o do c o n j u n t o do t i r o i n d u z i d o .  

' Or am a l i n h a d o s  o v e n . t i l a d o r ,  o r e d u t o r  de  v e l o c i d a -

de  e  a  t u r b i n a .  

A e s t r u t u r a  que  s u p o r t a  o c o n j u n t o f o i  r e f o r p a d a ,  v i  

s a ndo d i mi n u i r  v i b r a c o e s .  

De s t a c a mos  a i n d a ,  a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s  e x e c u t a d a s :  

S u b s t i t u i c a o de  t r e c h o n a  t u b u l a c a o do Bl ow- Down 
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S u b s t i t u i c a o de  t r e c h o s  de  t u b u l a c a o de  a gua  de  a  

l i me n t a c l f l Ra  c a l d e i r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  S u b s t i t u i c a o do Qu e n c h - Or r i f i c e  

-  I n s p e c a o a  T u r
v

i n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 271- j ,  do Co mp r e s s o r  de  Gas  Re-

c i c l o .  

-  Sa na r  v a z a me n t o s  no s i s t e ma  h i d r a u l i c o 

-  S u b s t i t u i c a o do mo t o r  e l e t r i c o de  a c i o n a me n t o da  

bomba  250 - J .  
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9 . CONCLUSAO 

p a r a  q u e  h a j a  a  c o n c r e t i z a g a o d a  a p r e n d i z a g e m s e  f a z  

n e c e s s a r i a  a  a l i a n o a  e n t r e  a  t e o r i a  e  a  p r a t i c a .  

Du r a n t e  o p e r i o d o em q u e  s o r n o s  a l u n o s  e s t a  o p o r t u n i d a  

n o s  e  d a d a  a t r a v e s  d a  r e a i i z a r - a o d o e s t a g i o .  

Com o f i r m e  p r o p o s i t o d e  a p r i mo r a r mo s  ,  o s  p a s s u : c o s ,  

e  a d q u i r i r mo s  n o v o s  c o n h e c i me n t o s ,  o p t a mo s  p e l a  r e a l i z a e a o d o 

e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o ,  r e a l i z a n d o - o am t e mp o i n t e g r a l ,  d u r a n t e  

0 6 ( s e i s )  me s e s .  

Mu i t o e mb o r a  n o s s a  p a r t i c i p a t e  t e r . h a  s i  d o ,  ^ a s i c a m. e n 

t e ,  n o a c o r n p a n h a me n t o d a s  t a r e f a s  e x e c u t a d a s  p e l  a s  e q u i p e s  d e  

ma n u t e n c a o me c a n i c a ,  n a s  d i v i s o e s  em q u e  e s t a g i a r : . a s ,  n a o pod_e  

mo s  d e i x a r  d e  d e s t a c a r  s u a  i mp o r t a n c i a  p a r a  a  n o s s a  f e r r . a c a c
 1 

p r o f i s s i o n a l .  

No d e c o r r e r  d o s  s e i s  me s e s  t i v e mo s  a  o p o r t u n i d a d e ,  n a  

c o n v i v e n c i a  c o m a s  e q u i p e s ,  d e  t i r a r mo s  i n u me r a s  l i p e e s  d e  o r  

de m t e c n i c o - a d m i n i s t r a t i v a s  Que  n o s  s e r a o d e  g r a n d e  p r o v e i t o em 

f u t u r o p r o x i mo .  

Co n s t a t a mo s  e  d e s t a c a ^ o s  a  n e c e s s i d a d e  d a  ma n u t e n c a o 

p r e v e n t i v a ,  be mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA como s u a  i c p p o r t a n c i a  p a r a  a  p r o d u e a o ,  a l e m d e  

r e s s a l t a r mo s  s e r  e x t r e ma ; : ' . e n t e  n e c e s s a r i o ur n p e r f e i i o r e l a c i o n a -

me r . t o e n t r e  o s  d o i s  s e t o r e s .  

Go s t a r i a mo s ,  n e s t a  o p o r t u n i d a d e ,  e x p r e s s a r mo s  o r o s s o 

d e s e j o d e  v e r mo s ,  p o r  p a r t e  d e  a l g u n s  me s t r e s ,  um r r . a i o r  i r . t e r e s _ 

s e  n o d e s e mp e n h o d a  n o b r e  mi s s a o q u e  I h e s  e  c o n f i a d a ,  p o i s  s o 

a s s i m,  p o d e r a c  s e  s e n t i r ^ m h o n r a d o s  d o d e v e r  c u mp r i d o e  n a  c e r  

t e z a  d e  e s t a r e m o r i e n t a n d o , c o m d i g n i d a d e ,  o s  p r o f i s  s i o n a i s  q u e  

c a r a o s u a  p a r c e l  a  d e  c o n t r i b u i o a o n o d e s e n v o i v i me n t e  c o p a i s .  
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