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APRESENTAQAO 

Em atendimento ao curriculo do curso de Engenharia Mscanica do Centro de 

Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, apresentamos este 

r e l a t o r i o , com uma descrigao sucinta das instalacoes , processos e equipamen 

tos da Usina Siderurgica da Bahia,referente a urn periodo de estagio com i n f 

cio em 20/018/82 e termino em 20/12/82 . 

0 presente r e l a t o r i o acha-se dividido nas seguintes partes: 

-Terminal Maritimo 

-Patio de Minerio 

-Reducao Direta 

-Aciaria 

-Laminacao 

-Oficina Mecanica 

-Programagao de Manutengao Preventiva 

-Atividades Desenvolvidas na Industria 

Apresentamos ,£inalizando, a conclusao a respeito do r e l a t o r i o . 

OBSERVAQAO:Ao termino da apresentagao de cada unidade, e mostrado urn lay-out 

da planta. 
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HISTORICO 

A Usina Siderurgica da Bahia - USIBA , e uma sociedade de economia mista,de 

cap i t a l autorizado, controlada pela SIDERBRAS.Esta localizada numa area de 3,5' 

milhoes de metros quadrados , no Km 16 da BR 324, Centro I n d u s t r i a l de Aratu,mu 

n i c i p i o de Simoes Filho. 

Fundada em 29 de julho de 1963 por i n i c i a t i v a da Superintendencia do Desen-

volvimento do Nordeste - SUDENE, visando dotar o Nordeste de uma industria ger 

minativa de base, tendo optado por uma Siderurgica nao convencional,a base de ' 

minerio reduzido(ferro esponja) e forno e l e t r i c o para fusao, dado a abundante £ 

xistencia , na regiao, dos principals insumos proprios, como energia e l e t r i c a e 

gas natural. 

Das materias-primas u t i l i z a d a s , destaca-se o minerio de ferro,proveniente 1 

de Minas Gerais, de onde e escoado por v i a maritima, atraves dos terminals do 

Rio de Janeiro, Tubarao, Sepetiba e Ponta de Ubu, ate o terminal maritimo da 1 

USIBA,localizado a uma distancia de 6 Km da Usina. 

As fontes de energia sao o gas natural, fornecido pela PETROBRAS, atraves ' 

de urn gasoduto de 6 Km de extensao, e a energia e l e t r i c a proveniente da subesta 

cao p r i n c i p a l de Cotegipe, pertencente ao sistema da Companhia Hidroeletrica do 

Sao Francisco - CHESF , atraves de uma rede de a l t a tensao de 220 KW. Seu supri 

mento de agua e f e i t o por uma estacao de captagao e uma adutora, a p a r t i r da 

barragem de Ipitanga I I a 5,5 Km de distancia. 

A Empresa tern como objetivo a fabricagao e comercializacao de produtos s i -

derurgicos, nos mercados interno e externo.Seu processo destina-se a fabricacao 

de ago a p a r t i r do ferro esponja obtido pelo processo de reducao d i r e t a e forno 

e l e t r i c o a arco, e de uma laminacao, para conformagao de materials como: fio-ma 

quina, barras mecanicas, vergalhoes e pe r f i s leves. 

Participam do capi t a l da Usiba as seguintes entidades:SIDERBRAS, SUDENE, 1 

CSN, DOCENAVE, BANCO DO BRASIL S/A , FINOR e mais 50.000 acionistas do sistema' 
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do artigo 34/18 da SUDENE. 

AUTORIZADO 

SUBSCRITO 

INTEGRALIZADO = 

0 capi t a l atual e 

7.346.304.267,96 

7.240.611.609,00 

7.143.568.813,44 

assim di s t r i b u i d o 
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TERMINAL MARfTIMP 

Introdugao: 

0 terminal maritimo da USIBA e urn porto especializado na descarga de mine-

r i o , podendo servir tambem para o embarque de produtos siderurgicos semi-acaba 

dos ou f i n a i s . Avanca urn quilometro mar a dentro, em Sao Tome de Paripe, sus-' 

tentado por cavaletes, sobre estacas no fundo do mar. 0 descarregador, na pla-

taforma onde se acha acostado o navio, tern capacidade para 600 toneladas/hora. 

0 terminal e parcialmente automatizado, com uma imponente torre de comando em 

ter r a e, junto a plataforma o mar tern doze metros de profundidade, calado s u f i 

ciente para receber navios graneleiros de ate 50.000 toneladas.O transporte ' 

do minerio para o patio de estocagem e f e i t o por meio de correias transportado 

ras com ate 120 m de extensao, ate uma empilhadeira r a d i a l . 

Descricao dos Equipamentos: 

a) Plataforma de Descarga 

Esta plataforma se encontra equipada com os seguintes itens: 

-Descarregador de minerio com capacidade para 600 t/h. 

-Uma Subestacao Unitaria de 1.000 KVA para alimentagao do descarrega-

dor de minerio e equipamentos auxiliares. 

-Urn transportador de correia de 36" de largura que jogara o minerio ' 

depositado nos s i l o s pelo descarregador, na correia transportadora. 

b) Passarela 

Sustentada por pilares metalicos, sobre o mar, possui urn comprimento de 

1011 m. Sua funcao e se r v i r de base para a correia transportadora,condutos de 

agua e de eletricidade. 
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c) Transportadores 

cl)Correia transportadora que leva os Pellts desde a plataforma maritima 

de descarga, ate a area de estocagem em terra.Possui,em toda sua exten 

sao , urn comprimento de aproximadamente 1.000m. 

c2)Correia de 36" de largura, localiza-se na area de estocagem.Este trans 

portador e movel no sentido horizontal de forma a permitir uma d i s t r i -

buicao do minerio no patio.Este movimento tern forma de circunferencia 

e e f e i t o sobre t r i l h o s . 

d) Torre de Comando 

Este setor e equipado com paineis de controle das duas correias transpor-

tadoras. 

e) Subestacao 

Nesta segao estao instalados o transformador, disjuntores de protegao,pa_i 

neis de distribuigao , controle dos motores dos transportadores, auto-trans-' 

formadores de iluminacao, etc. 
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PATIO DE MINgRIO 

0 minerio de ferro desembarcado no terminal maritimo e transportado, atra 

ves de caminhoes, ate a unidade de reducao e despejado em s i l o s . Os si l o s de 

sembocam o minerio em uma correia transportadora que carrega-o ate outra cor-

r e i a , podendo ser levado ao patio de estocagem ou diretamente ao secador rota 

t i v o e peneiramento. 0 patio de estocagem e formado por seis transportadoras' 

dispostas paralelamente as pilhas de minerio. Duas destas correias dispoem de 

tremonhas m5veis, destinadas a reter o minerio colocado atraves de carregado-

ras e despejar novamente nas correias. 

0 minerio que apresentar urn teor de umidade acima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%, sera passado a 

traves de urn secador, t i p o tambor r o t a t i v o para possivel secagem. 

0 peneiramento e formado por duas peneiras de malhas diferentes. A de ma 

lha mais f i n a conduz o minerio para urn s i l o , e depois estocagem. A de malha 1 

mais grossa, conduz diretamente para uma correia que alimenta a reducao d i r e -

ta. 

Descrigao dos Equipamentos: 

a) Tremonhas receptoras de pelotas 

Em numero de duas, sua finalidade e receber as pelotas trazidas do Termi-

nal maritimo por caminhoes. Tern o formato quadrangular e capacidade de 50t ca 

da, possuindo na sua parte i n f e r i o r , vibradores para descarga das pelotas na' 

correia p r i n c i p a l . 

b) Correia receptora de Pellets 

Tern a funcao de receber as pelotas descarregadas das tremonhas e transpor 

ta-las as correias do patio. 

c)Balanga 
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Montada na linha da correia receptora, efetua a pesagem das pelotas trans 

portadas. £ uma balanca eletronica fornecida pela JHJMONT SCHENEIDER e sua ca 

pacidade e de 250 t . 

d) Correia piara estocagem de pelle t s no patio 

Recebe as pelotas da correia receptora e as transporta para a empilhadei-

ra. 

e) Empilhadeira de p e l l e t s e correia transportadora 

Destina-se a recolher as pelotas das correias do p a t i o , que passam atra-

ves da empilhadeira e , d i s t r i b u i - l a s no patio.£ apoiada em t r i l h o s ,movimen-

tando-se por meio de motores el e t r i c o s . Possui uma langa equipada com uma cor 

reia para distribuicao das pelotas, com a velocidade de 91 m/min. A langa ' 

possui urn movimento g i r a t o r i o de 210 ?. 

£)Carros alimentadores das correias do patio 

Sao carros em forma de f u n i l , correndo sobre t r i l h o s e movidos manualmen 

te, montados sobre as correias de recolhimento. Sua finalidade e a alimenta-' 

cao destas correias com as pelotas que recebem atraves de uma pa carregadeira. 

A capacidade e da ordem de 155 t/h. 

g) Correias de recolhimento de p e l l e t s do patio 

Recebem os pelle t s atraves dos carros alimentadores e as transportam ate 

a correia coletora. 

h) Correia coletora de pelle t s do patio 

Serve para coletar os p e l l e t s fornecidos pelas correias de recolhimento e 

transporta-los para a correia de alimentacao da torre de peneiramento. 
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i)Correia alimentadora da to r r e de Peneiramento 

Recebe os pell e t s da correia coletora e os transporta ate a t o r r e de penei 

ramento. 

j)Peneira para Pellets 

£ uma peneira v i b r a t o r i a constituida de duas malhas, sendo a superior de 

3/8" e a i n f e r i o r de 1/4". Os reatores utilizam a granulometria superior a 1/4" 

servindo a malha de 3/8" apenas para a u x i l i a r o peneiramento. A capacidade e ' 

de 165 t/h.A faixa acima de 1/4" vai para o s i l o pulmao e os finos vao para o 

s i l o de aprovisionamento de finos. 

k)Silo pulmao de Pellets 

Recebe as pelotas acima de 1/4" resultantes do peneiramento. Sua capacida-

de e de 300 t e a descarga e f e i t a por baixo, com o a u x i l i o de urn vibrador a 

uma taxa de ate 150 t/h, caindo na correia de alimentacao de carga para a redu 

cao. 

l)Amostrador de Pellets 

Instalado na saida do s i l o pulmao, entre o vibrador e a correia de alimen-

tacao de carga para a reducao, tern a fungao de recolher amostras dos pellets,a 

intervalos regulares, acumulando-as em uma pequena tremonha. 

m)Silo de Armazenagem de Finos Pellets 

Tern a fungao de receber e acumular os p e l l e t s abaixo de 1/4" provenientes 1 

do peneiramento. Sua capacidade e de 100 t e o s i l o e descarregado periodica-

mente por meio de caminhoes, sendo que este material nao tern aplicacao na u s i -

na, podendo ser vendido para as fabricas. 
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n)Correia Alimentadora de Pellets e Carga para a reducao 

Recebe os pelles do s i l o pulmao e a ganga da correia alimentadora de ganga, 

levando-as a correia de alimentacao dos reatores. 

o)Correia de alimentagao dos Reatores 

Recebe o material (pellets e ganga) da correia de alimentacao de carga para 

a reducao e o leva para o alimentador movel dos reatores. 

p)Alimentador Movel dos Reatores 

Tern por finalidade alimentar os pe l l e t s e ganga nos sil o s dos reatores.Esta 

montado sobre t r i l h o s e recebe o material da correia de alimentacao dos reato-' 

res e atraves da sua calha desviadora langa-os nas divisoes dos s i l o s reatores. 

q)Correia de Retorno da Ganga 

Tern por finalidade transportar a ganga de retorno recebida do separador mag 

netico e a recebida do s i l o alimentador ate a peneira de ganga. 

r ) S i l o Alimentador de Ganga de Reposicao 

f: urn pequeno s i l o com capacidade de 6 t , montado sobre a correia de retorno 

da ganga. Destina-se a suprir a ganga f i n a que sera separada no peneiramento ' 

subsequent^, aproximadamente 2 t por c i c l o . 

Na saida do s i l o existe urn vibrador para a descarga da ganga com capacidade 

de 50 t/h. 

s)Peneira de Ganga 

Destina-se ao peneiramento da ganga de retorno mais a ganga de reposigao,re 

cebidas da correia de retorno de ganga, que sao descarregadas em dois comparti-
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mentos do s i l o . 

t ) S i l o para Ganga Mista 

Situado abaixo da peneira, recebe a ganga em duas granulometrias(£ina e gros 

sa) que sao armazenadas em compartimentos separados do s i l o , cuja capacidade e 1 

de 85 t . A ganga f i n a e descarregada periodicamente(comporta manual), nao sendo' 

mais aproveitada no processo.A mais grossa e descarregada na correia alimentado-

ra de ganga, atraves de urn vibrador de 100 t/h de capacidade. 

u)Correia Alimentadora de Ganga 

Recebe a ganga grossa do s i l o , transportando-a para a correia alimentadora ' 

de pelle t s e ganga para a reducao. 
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REDUgAO DIRETA 

Introducao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 processo de Reducao Direta da USIBA e do ti p o HYL, HOSALATA Y LAMILA, de 

nacionalidade mexicana, com assessoria da Swindell Dresseler Company, uma com-

panhia americana. A finalidade do processo e a obtengao de pre-redutor r i c o em 

concentrado de fer r o , produto este denominado ferro esponja.A obtengao deste 1 

produto e f e i t a pela passagem de corrente gasosa quente de um redutor a base de 

H2 e CO sobre massas de pelotas e/ou minerio granulado r i c o em Fe20^(hematita). 

0 gas que alimenta os redutores, e um gas natural a base de petroleo,vindo de 

pocos do reconcavo, Itaparica e Sergipe, fornecido pela PETROBRAS.O meio de 

transporte usado e um gasoduto de mais ou menos 6 quilometros de extensao a uma 

pressao de 380 a 420 PSI, temperatura de 209C e com uma percentagem de 88 % a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

92% de CĤ .O minerio de ferro usado e transportado atraves de navios provenien-

tes da Companhia do Vale do Rio Doce, com suas especificagoes controladas. 

DESCRigAO do processo: 

0 gas natural recebido da PETROBRAS, composto primordialmente de metano 

passa atraves do dessulfurizador, se mistura com vapor d'agua e caminha,no re-' 

formador,por uma serie de tubos de ago inoxidavel que contem catalisador a base 

de niquel.Os tubos se alimentam com fogo d i r e t o , e dentro deles tern lugar a con 

versao dos componentes. 0 gas redutor , usado para reduzir o mineral, e prepara 

do por meio de um processo de reforma c a t a l i t i c a no forno de aquecimento e a t i n 

ge aproximadamente a seguinte composigao: 

751 - H 2 

(redutores) 

14* - CO 

8* - C0 2 

3* - CH4 
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Este forno -de conversao c a t a l i t i c a tern uma elevada eficiencia t e r m i c a j a que ' 

se aproveita o calor residual dos gases da combustao para gerar o vapor reque-

rido e para o pre-aquecimento da mistura a reformar.O gas assim obtido passa ' 

pelas unidades redutoras, donde tern lugar as operacoes basicas do processo. Ca 

da unidade redutora, consiste de um reator que contem a carga de minerio, pre 

cedido por um forno de pre-aquecimento e uma camara de combustao,seguido por ' 

um resfriador de contato em que o gas redutor se aquece antes da reducao e l o -

go se e s f r i a e desidrata-se, uma vez que abandona o reator. Os Pellets de mi-

nerio de f e r r o , se conduzem na planta mediante um sistema de correias transpor 

tadoras, que os depositam em uns s i l o s de armazenamento situados acima dos re-

atores,onde estes sao carregados por gravidade. A carga de minerio se reduz ' 

juntamente com o fluxo de gas, e o gas residual se u t i l i z a como combustivel 1 

dentro da planta para suprir as necessidades do processo.Depois de completar a 

reducao, o ferro esponja se carboniza ate o n i v e l desejado e se r e s f r i a . Uma ' 

vez completado o c i c l o , o produto metalizado e descarregado pelo fundo do re 

ator, e transportado mediante correias transportadoras ate um s i l o de reten-' 

cao e homogenizacao, antes de ser enviado a aciaria. 

Descrigao da planta: 

a)Sistemas d'agua 

-Agua de resfriamento das tubulacoes de gases, com c l a r i f i c a d o r , t r a t a - ' 

mento qurmico,evacuagao de lodos, torres de resfriamento e bombas. 

-Agua de resfriamento de equipamentos, com to r r e de resfriamento , 

tratamento quimico e bombas. 

-Agua potavel, incluindo rede de distribuigao. 

-Agua contra incendios , com hidrantes. 
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b) Sistema de vapor 

-Caldeira multitubular 

-Sistema de dosagem de reativos 

c) Sistema de gas inerte 

-Dessulfurizadores de gases 

-Resfriadores de gas reformado 

-Forno pre-aquecedor de gas 

-Camara de combustao 

-Compressores 

-Aquecedores de ar 

-Estagao de recepgao e medic, ao de gas natural 

-Chamine de gas de exaustao 

-Turbinas 

d) Sistema de redugao 

-Formado por 4 reatores 

e) Sistema de transporte e armazenamento 

-Correias transportadoras 

-Mi sturadores 

-Estacao de pesagem (balanca) 

-Silos de armazenamento 

-Tremonhas 
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£)Sistema e l e t r i c o 

-Transformadores 

-Motores eletricos 

-Rede de distribuicao 

-Geradores 

-Instrumentos de controle 

-Cabos eletricos 

g)Edificios Industrials 

-Sala de compressores 

-Laboratorio 

-Oficina 

-Sala de controle (painel de controle) 

Descricao dos Equipamentos: 

a) Clari£icador 

£ formado por um tanque c i r c u l a r , com 20,5 m de diametro por 3,65m de a l t u 

ra, onde a agua chega, havendo uma precipitacao de suas impurezas, as quais ' 

sao concentradas por meio de um dispositivo g i r a t o r i o no centro do tanque.Sua 

funcao e c l a r i f i c a r toda a agua recebida dos sistemas de resfriamento dos e 

quipamentos antes da mesma ser enviada a torre de resfriamento. 

b) Torres de Resfriamento 

Torre de concreto com uma chicana de madeira em seu interior,atraves da 
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qual a agua a ser resfriada desce. A agua quente chega a uma fossa i n f e r i o s on 

de e bombeada ate a parte superior da t o r r e . La existem 4 exaustores que f o r - ' 

necem um semi-vacuo em seu i n t e r i o r , f a c i l i t a n d o o resfriamento da agua que ' 

cai lentamente e com menos vapor. Esta agua vai se depositar em outra fossa,de 

onde e bombeada para os equipamentos que a u t i l i z a . A finalidade desta torre 

e diminuir a temperatura da agua u t i l i z a d a na refrigeracao dos equipamentos. 

c) Bombas 

Sao do t i p o centrifugas, acionadas por turbinas a. vapor ou motor e l e t r i c o . 

Sua funcao e Jevar a pressao da agua que chega ate elas e conduzir ao equipa-' 

mentos. 

d) Sistema de Tratamento Quimico 

Composto de 2 bombas, 2 f i l t r o s e 2 abrandadores (tanques onde a agua en-' 

t r a em contato com a resina). Sua funcao e tornar a agua adequada para o uso 

na caldeira e sistemas de refrigeracao, agua esta vinda das fontes externas. 

e) Compressores 

el)Compressor de recirculagao de gas: 

Destina-se a comprimir o gas proveniente do reator, em r e s f r i 

amento, para r e i n j e t a - l o no mesmo reator, acelerando seu r e s f r i a -

mento. £ do t i p o h e l i c o i d a l , acionado a turbina a vapor , de f l u -

xo ax i a l e um estagio. Aspira um volume de 30.400 m /h de gas,a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 ~ ^ £ 
uma pressao de 3,5 Kg/cm , sendo a pressao de saida de 5,2Kg/cm . 

e2)Compressor de ar: 

Fornece o ar comprimido necessario ao processo, bem como ar para* 

instrumentos, depois de seco. £ do t i p o h e l i c o i d a l , de fluxo axi 

a l e dois estagios de compressao. Aspira um volume de 270 m̂  de 
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ar por minuto e a pressao de saida e de 6,25 Kg/cm .0 acionamento 

e f e i t o por uma turbina a vapor, com lubrificagao centralizada,d£ 

tado de tanque de 2.000 l i t r o s de oleo tipo SHELL turbo-33. 

f) Aquecedor de ar 

Destina-se a aquecer o ar que vem do compressor, para posterior u t i l i z a c a o 

nas camaras ligadas aos reatores. £ um forno, no i n t e r i o r do qual, existe um 

sistema de tubos pelos quais o ar aquecido passa. Utiliza-se para i s t o o gas 

combustivel. Na chamine de exaustao deste aquecedor, efetua-se o pre-aquecimen 

to da agua para a caldeira, atraves da passagem dos gases queimados pela ser- 1 

pentina onde ela cir c u l a . 

g) Correias transportadoras 

gl)Correia alimentadora de p e l l e t s e carga para a reducao: 

Recebe os pell e t s do s i l o pulmao e , de outra correia a ganga, le 

vando-os a correia de alimentacao dos reatores. 

g2)Correia de alimentagao dos reatores: 

Recebe o material de outra correia e o leva para o alimentador mo 

vel dos reatores. 

g3)Correia de retorno da ganga: 

Sua finalidade e transportar a ganga de retorno, recebida do sepa 

rador magnetico e do s i l o alimentador, ate a peneira da ganga. 

g4)Correia alimentadora de ganga: 

Recebe a ganga grossa do s i l o , transportando-a para a correia a l i 

mentadora de p e l l e t s . 
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g5)Correia coletora de descarga dos reatores: 

Destina-se a receber o fer r o esponja e a ganga dos reatores,levan 

do-os para o s i l o homogeinizador de ferro esponja. 

g6)Correia transportadora de ferro esponja para a aciaria: 

Recebe o ferro esponja do separador magnetico e o leva para o pa-

t i o interno de estocagem da aciaria. 

h) Balanca 

Montada na linha de uma correia transportadora, efetua as pesagens da pe 

lotas transportadas. £ uma balanca eletronica fornecida pela JEUMONT SHNEIDER' 

e, sua capacidade e de 250 t . 

i ) Silos de armazenamento 

11) Silo pulmao de p e l l e t s : 

Recebe as pelotas acima de 1/4" , resultante do peneiramento.Sua' 

capacidade e de 300t e a descarga e f e i t a por baixo, com o a u x i l i 

o de um vibrador a uma taxa de ate 150 t/ h , caindo o ferro espon 

j a numa correia. 

12) S i l o de armazenamento de finos p e l l e t s : 

Tern a funcao de receber e acumular os pelle t s abaixo de 1/4",pro-

venientes do peneiramento. Sua capacidade e de 100 t e o s i l o e 

descarregado em caminhoes, sendo que,este material nao tern aplica 

gao na usina, podendo ser vendido para outras fabricas. 

13) S i l o alimentador de ganga de reposigao: 
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£ um pequeno s i l o , montado sobre a correia de retorno da ganga. 

Destina-se a suprir a ganga f i n a que sera separada no peneiramen 

to subsequente. Na saida do s i l o , existe um vibrador para descar 

ga da ganga com capacidade de 50 t/h. 

i 4 ) S i l o para ganga mista: 

Situado abaixo da peneira, recebe a ganga em duas granulometrias 

(f i n a e grossa), que sao armazenadas em compartimentos separados 

do s i l o , cuja capacidade e de 85 t . 

j)Tremonhas 

jl)Tremonhas de alimentagao dos reatores: 

Situadas acima de cada reator, destinam-se a alimentagao de pe-' 

l l e t s e ganga nos mesmos, recebidos atraves de correias transpor 

tadoras. 

j2)Tremonha para recuperagao de ferro esponja: 

Serve para colocar na correia de descarga , o ferro esponja que 

eventualmente f o i descarregado no patio junto aos reatores. 

k)Dessulfurizadores 

Tern a fungao de eliminar o enxofre contido no gas natural, mediante uma 

operagao de absorgao , na qual as moleculas dos compostos de enxofre sao re-

tidas por 3 camadas de carvao ativado. Acima da camada superior, tem-se uma' 

camada coberta de holas de aluminio de 1/2", que tern a fungao de d i s t r i b u i r ' 

o fluxo de gas, retengao da agua e de evitar que o carvao seja arrastado pelo 

gas. 



19 

1)Caldeira 

£ do t i p o multitubular, destinada a gerar a maior parte do vapor u t i l i z a -

do na unidade. Consome gas combustivel para o seu aquecimento. Esta ligada a 

um domo c i l i n d r i c o , contendo agua e vapor (50* de cada),que e o ponto de par-

t i d a dos sistemas, cuja pressao atinge 18 Kg/cm na saida. 0 n i v e l do domo, e 

da saida do re£ormador,e controlado por registros. A agua da caldeira e prove 

niente do tanque de agua tratada. 

m)Reformador 

Sua finalidade e a obtencao do gas redutor (CO FL) pela reagao quimica do 

gas natural com vapor de agua, em presenga de um catalisador de niquel, segun 

do a reacao: 

CH4 4-H20— CO -r-3H2 

£ formado pela secao radiante e pela de convecgao.Na radiante tern lugar a rea 

gao de reforma, para se obter o gas redutor com 74* de H 2 e 14* de CO. Na de ' 

convecgao, se aproveita o calor dos gases do reformador e da caldeira parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pre 

aquecer a agua que vai alimentar o domo, gerar vapor, superaquecer o vapor e 

pre-aquecer a mistura gas/vapor, atraves de 4 serpentinas. Possui uma capacida 

de de 36.000 m /h de gas redutor, com pressao de entrada de 7 Kg/cm . 

n)Pre-aquecedor de gas 

Destina-se a aquecer o gas redutor antes deste entrar na camara de combus-

tao do reator, proveniente das colunas de resfriamento dos reatores em fase de 

resfriamento ou primario, o qual entra no pre-aquecedor a uma temperatura de ' 

30 a 359C e sai a 7509C aproximadamente, para logo passar a coluna de com-1 

bustao de um reator que esteja em fase primaria ou secundaria. 
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o)Camara de combustao 

Sao tubos cilindricos,ligados a parte superior dos reatores,com 7 m de a l t u 

ra e revestidos internamente com refratarios.Tem a finalidade de aquecer o gas 

redutor, atraves da queima de parte do proprio gas, em mistura com o ar. 0 ar , 

proveniente do aquecedor , e controlado por valvulas, entrando por baixo em f l u 

xo v e r t i c a l . 0 gas vindo dos pre-aquecedores, entra em sentido transversal.Apos 

aquecido, o gas redutor penetra pela parte superior do reator e, na saida deste, 

indo para as colunas de resfriamento. 

p)Reatores 

Destinam-se a redugao do minerio de ferro sob a forma de p e l l e t s , u t i l i z a n -

do-se para isso o gas redutor (CD e obtendo ferro esponja. Tern a forma ci^ 

l i n d r i c a com fundo conico e cada um recebe,por carga , 135 t de p e l l e t s , que o-

riginam 97,4 t de fer r o esponja com uma metalizacao de 851. Utiliza-se tambem, 

uma certa quantidade de ganga, que nao toma parte no processo, servindo apenas' 

para d i s t r i b u i r melhor o fluxo e f a c i l i t a r a saida do gas no fundo do reator. 

0 descarregamento e f e i t o por gravidade, e o fer r o esponja e levado ate a 

Aciaria por meio de correias transportadoras. Caso haja problemas na descarga, 

u t i l i z a - s e um mecanismo especial para s o l t a - l a . 

q)Resfriador de gas reformado 

Tern o objetivo de r e s f r i a r e secar o gas reformado que vem do trocador de 

calor, baixando sua temperatura de 250?C para 309C. £ formado por uma torre c i -

l i n d r i c a na qual o gas penetra pela parte i n f e r i o r tendo contato com a agua 1 

por e f e i t o de aneis de Rasching.O gas e resfriado e perde o vapor. Depois de ' 

resfriado, vai para o cabegal de resfriamento, sendo af injetado no reator em 

fase de resfriamento. £ recirculado por um compressor para acelerar o r e s f r i a - ' 

mento e em seguida se completam as fases de redugao, primaria, secundaria e as 
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vezes , t e r c i a r i a , quando passa entao a gas combustivel. 
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ACIARIA 

Introdugao: 

Ocupando uma area de 72m x 116m, com o lingotamento continuo, estao dis-

tribuidos em quatro alas.A primeira delas, com 30m de largura, e u t i l i z a d a pa 

ra a estocagem de fe r r o esponja e de sucata, sendo servida por uma ponte de 

10 t de capacidade.A sucata e transportada em caminhoes desde o Patio de Pre-

paragao de sucata, onde e devidamente cortada e preparada,e colocada nas ca-' 

cambas de carga,existindo urn sistema de transferencia com pesagem automatica' 

para sua movimentagao.O ferro esponja e trazido desde a Redugao Direta por 

uma correia transportadora e descarregada em s i l o s que alimentam urn sistema ' 

continuo de carregamento do forno localizado na area de carga. 

Descrigao dos equipamentos: 

Primeira Ala: 

a) Carro transferidor de sucata 

Destina-se a pesagem e transferencia da sucata da area de estocagem ,para 

a area de carregamento do forno.fi urn carro t i p o vagao, acionado por urn motor' 

e l e t r i c o proprio, com velocidade de lOm/min e capacidade de 100 t . 

b) Cacambas de Sucata 

Em numero de duas , sao cagambas de formato c i r c u l a r com fundo movel,o 1 

qual e aberto por meio de guincho a u x i l i a r de uma ponte rolante de lOt.Desti-

nam-se ao carregamento da sucata no forno e tern urn volume de 58 m̂ , com capa-

cidade maxima de 70 t de sucata. 

c) Ponte Rolante de 10 t 

Situada na ala de carga, sua fungao e transportar as cagambas ate o f o r 

no. 

http://forno.fi
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Segunda Ala: 

d)Forno e l e t r i c o 

De marca STEIN-SURFACE, possui as seguintes caracteristicas: 

-Capacidade nominal de 110 t 

-Diametro da carcaga de 6.100 mm 

-Potencia do transformador:42 KVA 

-Corrente nominal:48.500 A 

-Produgao horaria media de 41 t 

-Tipo de carga:Sucata ou ferro esponja 

-Tempo de corrida: 2h e 40 min 

-Comando dos eletrodos:Automatico ou Manual 

-Carregamento do forno:Ab6boda pivotante para sucata e atraves da 

aboboda para o ferro esponja. 

Sistema de acionamento: 

0 sistema de operagao de levantamento e pivotamento da estrutura formada pe 

l a aboboda e eletrodos , e composto de urn macaco hidraulico e dois cil i n d r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi 

draulicos.O basculhamento do forno e efetuado por dois cil i n d r o s hidraulicos,um 

do lado da bica de corrida e o outro do lado oposto.Para o acionamento destes 

equipamentos, temos urn sistema hidraulico composto de: 

-Urn reservatorio de oleo, com capacidade de 1.000 t . 

-Duas moto-bombas de valhetas,com capacidade de l l O l i t r o s / m i n , e 

pressao de 140 bars. 

-Paineis e quadros de comando 

Sistema de refrigeragao: 

Como quase todas as partes do forno sao refrigeradas, usa-se para i s t o 2 
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tipos de agua.Uma a agua tipo B, c l a r i f i c a d a , e recebida da torre de e q u i l i b r i o 

por gravidade. A outra t i p o D, abrandada, de pureza mais elevada,e recebida da 

casa das bombas. 

Sistema de alimentagao: 

£ urn sistema mecanizado que permite o carregamento do forno durante a mar 

cha, atraves da aboboda, com os seguintes equipamentos: 

-Dois s i l o s subterraneos na ala de estocagem de ferro esponja,que sao a l l 

mentados pela ponte de 10 t ,0s mesmos sao providos de vibradores para 

descarga, com capacidade de 150 t/h. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

-Uma correia transportadora que recebe o ferro esponja dos si l o s subter-' 

raneos e os leva ate o elevador de cagamba. A velocidade da correia e de 

1,2 m/seg e o comprimento e de 34 m. 

-Urn elevador cagamba, com alimentador v i b r a t o r i o na sua entrada,constitu-

indo-se de uma correia provida de borracha especial, que descarrega o ' 

ferro esponja no s i l o do forno.A capacidade do elevador e de 150 t/h. 

-Urn s i l o , contendo ferro esponja, com capacidade de 200 t,possuindo urn ' 

sistema eletronico de pesagem e urn tubo de descarga que leva o material' 

ao forno. 

e) I n j e t o r de Carbono 

Destina-se a injegao de carbono no banho, geralmente sob forma de po de co 

que. £ constituido de uma tremonha de alimentagao, urn reservatorio de po e uma 

agulha de injegao que langa o po, impelido por urn j a t o de gas. 

f ) Depurador de Fumaga 

Este equipamento tern a fungao de reter o po existente nos gases resultantes 

das reagoes do banho. 0 gas aspirado atraves de uma tubulagao ate o depurador,' 
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onde o po e retido por urn sistema hidroestatico, sendo a fumaga expelida pela 

diamine.A granulometria deste po esta em torno de: 85% 1 e 151 de 1 a 50.. 

g) Maquina de projetar Dolomita 

Fica localizada ao lado do forno e destina-se a aplicagao de dolomita nas 

paredes circulares do forno apos cada corrida, sendo sustentada, durante esta 

operagao, pela ponte rolante de 100 t . Possui urn reservatorio para dolomita ' 

com capacidade de 2,8 m3 e a velocidade de descarga e de 450 Kg/min. 

h) Ponte Rolante de 100 t 

£ empregada para o carregamento de sucata e adigoes no forno e l e t r i c o , t r o 

ca de eletrodos, manuseio de abobodas e cagambas. Fornecida pela VILLARES,pos 

sui guinchos de 100 t , 10 t e 5 t . 

i ) Monovia de 5 t 

Esta montada sobre o forno e l e t r i c o , entre duas colunas de apoio. £ u t i l i 

zada para montagem e desmontagem dos eletrodos e f o i fornecida pela VILLARES. 

Terceira Ala: 

j)Suporte para vazamento da Panela de Ago 

£ destinado a sustentar a panela durante o vazamento na maquina de lingo-

tamento continuo. Esta equipado de uma balanga eletronica de pesagem continua 

regressiva, que permite saber, a qualquer momento, o peso da panela. Possui ' 

tambem urn relogio para re g i s t r a r a hora em que a panela f o i colocada sobre o 

mesmo e a hora em que terminou o vazamento. Alem disso, possui urn registrador 

que imprime ,sobre o papel, o peso e a hora, cada vez que se aciona o botao. 

1)Panelas 

Em numero de quatro, sao destinadas a receber o ago do forno e l e t r i c o e ' 
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vaza-lo no lingotamento continuo ou convencional, atraves de urn dispositive de 

valvula gaveta. Seu volume interno e de cerca de 18 m̂ , comportando 120 t de a 

go liquido.Alem disso, existe uma panela de capacidade de 120 t,de dimensoes ' 

pouco inferiores que as de corrida. Sua finalidade e receber o ago liquido,caso 

haja defeito que interrompa o lingotamento continuo. 

m)Tundish 

D i s t r i b u i o ago liquido nos veios da maquina de lingotar,possuindo para i s 

to , 6 valvulas de vazamento, cujo diametro e fungao da secgao do tarugo que se ' 

deseja produzir, ou seja, de 14,5 a 21,0 mm. Das 8 unidades existentes,somente' 

6 sao utilizadas no c i c l o normal de operagao. As valvulas sao obrigatoriamente 

trocadas apos cada utilizagao. Para obstrugao das mesmas, utilizam-se tampoes ' 

conicos de cobre. 

n)Maquinas de lingotamento continuo 

Fornecida pela "FIVES HILLE CAIL", produz tarugos com secgoes quadradas de 

80, 100, 140, 160 mm e comprimentos de 3 a 10 m. Possui 6 veios, podendo-se fa 

zer diversas composigoes em fungao das secgoes que se deseje produzir simulta-' 

neamente. 

0)Lingoteiras 

Sao revestidas por uma camada de cobre e outra de cromo e, providas de movi 

mento o s c i l a t o r i o de acionamento hidraulico. Possuem urn sistema automatico de 

controle do n i v e l do ago liquido em seu i n t e r i o r , e a sua vida media e de 1.000 

corridas. 

p)Extratores Desempenadores 

Em numero de seis, a sua p r i n c i p a l fungao e a extragao dos tarugos da maqui 

na de lingotamento continuo, executando ainda o desempeno destes. Esta localiza 

do entre as bananas e o oxi-corte, constituindo-se em urn conjunto de rolos acio 
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nados por motores eletricos e por urn sistema hidraulico para pressao nos c i l i n -

dros. 

q)Maquinas de Oxi-corte 

Situadas apos os extratores, estas maquinas destinam-se ao corte dos tarugos 

nos comprimentos previamente ajustados entre 3 a 10 m. 0 corte e executado por 

meio de magaricos oxi-acetilenicos, os quais acompanham o movimento dos tarugos. 

r ) L e i t o de Resfriamento 

Esta area recebe os tarugos apos o corte, para o resfriamento,inspegao e re-

mogao para a area de estocagem.0 l e i t o se divide em 4 partes, sendo 2 para taru-

gos de 3 a 6 m, e 2 para tarugos maiores de 6m, sendo dotados de transferidores 

hidraulicos. 

s)Sistema de Resfriamento 

si)Primario: 

Atua nas lingoteiras e i n f l u i na espessura e na qualidade da 

zona externa de solidificagao. 

s2)Secundario: 

Esta localizado apos o resfriamento primario e suas condigoes' 

de funcionamento estao intimamente ligadas a velocidade de ex 

tragao e a natureza do metal a lingotar. 

t)Sistema de Lubrificagao 

tl)Lubrificagao das lingoteiras: 

£ efetuada por 6 bombas-pistao, uma para cada lingoteira,acio-

nadas por motores e l e t r i c o s . Utiliza-se no sistema, oleo vege-
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t a l (oleo de amendoim). 

t2)Lubrificagao da mesa de Oscilacao: 

fi f e i t a por uma bomba acionada por motor e l e t r i c o . Uti«liza-se 

como l u b r i f i c a n t e a graxa SHELL ALVftNIA EP-2. 

t3)Lubrificagao dos extratores: 

Esta lubrificagao e f e i t a por impulsionamento de ar oomprimi-

do, usando-se oleo "TELLUS 33". 

t4)Lubrificagao dos rolos motores: 

Usando graxa SHELL ALVANIA EP-2, e f e i t a atraves de uma bom 

ba acionada por motor e l e t r i c o . 

u)Sistema Hidraulico 

fi composto de dois reservatorios com capacidade para 300 1 de oleo hidrauH 

co cada, e duas bombas acionadas por urn motor e l e t r i c o cada. 

v)Ponte Rolante de 180 t 

fi empregada nas operacoes de vazamento,lingotamento, estripamento de lingo-

tes, manuseio de panelas, tundish, l i n g o t e i r a s , placas e lingotes.Fornecida pe-

l a "FIVE HILLE CAIL" possui guinchos de 180 t , 40 t e 10 t . 

Quarta Ala: 

Com 36m de largura, encontra-se aqui, a saida da maquina de lingotamento ' 

continuo e os equipamentos de corte.fi servida por uma ponte rolante de 15 t,res_ 

ponsavel tambem pelo manuseio e expedigao dos produtos semi-acabados,compreen-? 

dendo todos os equipamentos auxiliares necessarios. 

http://corte.fi
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LAMI NAgAO 

I n t r o d u g a o :  

I n i c i a n d o a  d e s c r i g a o do pr oc e s s o de  l a mi na ga o da  USI BA,  p r i me i r a me n t e  se_ 

r a  dada  uma  i d e i a  s obr e  l a mi na c a o e  l ogo em s e g u i d a ,  d e t a l h e s  a  r e s p e i t o de  '  

l a mi na dor e s ,  como t ambem a  d e s c r i g a o de  t oda  a  a r e a  com os  dados  t e c n i c o s .  

Pe s e nvoi vi me nt o:  

0 pr oc e s s o de  l a mi na ga o pode  s e r  c l a s s i f i c a d o em d o i s  t i p o s .  Lami nagao a  

que nt e  e  l a mi na e ,  ao a  f r i o .  Na  l a mi na c a o a.  que nt e  o ma t e r i a l  e  r e a que c i do a t e  

a  t e mp e r a t u r a  adequada  e  de poi s  t r a n s f o r ma d o ,  e nqua nt o na  l a mi na ga o a  f r i o , a  

t r a ns f or ma ga o s e  v e r i f i c a  a  t e mpe r a t u r a  a mbi e nt e .  

A l a mi na ga o c o n s i s t e  em mo d i f i c a r  a  s ecgao de  uma  b a r r a  de  me t a l  p e l a  pas  

s agem e n t r e  d o i s  c i l i n d r o s ,  de i xa ndo e n t r e  e l e s  uma  d i s t a n c i a  menor  que  a  e s -

pe s s ur a  i n i c i a l  da  b a r r a .  

Os  p r o d u t o s  s ao a r r a s t a d o s  p e l o c i l i n d r o s ob e f e i t o de  f o r g a s  de  a t r i t o ,  

que  s e  o r i g i n a m na  s u p e r f i c i e  de  c o n t a t o dos  c i l i n d r o s  e  do me t a l  l ami nado. Os  

c i l i n d r o s  podem s e  a p r e s e n t a r  com uma  g e r a t r i z  r e t i l i n e a ,  quando s e  t r a t a  de  

l a mi n a r  p r o d u t o s  p i a n o s ,  ou t e r n c a n a i s  e n t a l ha dos  de  f or ma ma i s  ou menos  com-

p l e x a s ,  quando s e  que r  l a mi n a r  p r o d u t o s  p e r f i l a d o s .  

Fe r r a me nt a s  de  Lami nagao:  

a ) Ca d e i r a  de  l a mi na ga o 

A c a d e i r a  de  l a mi na ga o e  uma  ar magao c o n s t i t u i d a  de  duas  pegas  em f or ma
 1 

de  qua dr os ,  pr e s a s  e n t r e  s i  p o r  t i r a n t e s ,  onde  s a o mont ados  os  c i l i n d r o s  de  

l a mi na ga o e  os  demai s  a c e s s o r i o s  .  As  c a d e i r a s  s ao f e i t a s  de  f e r r o f u n d i d o ou 

ago f u n d i d o ,  s endo as  p r i me i r a s  u t i l i z a d a s  em l a mi na dor e s  de  menor  p o r t e ,  e n 
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qua nt o que  as  de  ago f u n d i d o s ao empr egadas  nos  de s ba s t a dor e s  e  l a mi na dor e s  p l a  

nos  e  nao p i a n o s ,  nos  qua i s  as  pr e s s oe s  de  l a mi na ga o s ao e l e v a d a s .  Es t a s  s ao 

s upor t a da s  p o r  s a pa t a s  de  f e r r o ou ago f u n d i d o que  podem s e r  d i v i d i d a s  ou i n t e i  

r i g a s .  Es t a o a poi a da s  s obr e  f unda goe s  de  c o n c r e t o a r mado,  as  q u a i s  devemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ser  do 

t a da s  de  c a na i s  p a r a  o es coament o de  agua  e  da  c a r e pa  de  l a mi na ga o.  

b)  Ci l i n d r o s  de  l a mi na ga o 

Os  c i l i n d r o s  s ao c o n s t i t u i d o s  p e l a s  s e g u i n t e s  p a r t e s :  

b l ) Tr e v o ( g a r f o )  

Ext r e mi da de  do c i l i n d r o que  r e c e be  a  t r a n s mi s s a o .  

b2) Pe s c ogo 

Pa r t e  i n t e r me d i a r i a  que  s e  a p o i a  ou e  a br a ga da  p e l o s  ma nc a i s .  

b3) Cor po ou f a c e  

Re gi a o c e n t r a l  que  e n t r a  em c o n t a t o com o l a mi na do .  

Na  l a mi na ga o,  os  c i l i n d r o s  podem a p r e s e n t a r - s e  de  f or ma  p l a n a ( d e  t r a b a l h o
 1 

ou de  e n c o s t o ) ,  e n t a l ha dos  ( d e s b a s t a d o r e s , p e r f i l a d o s  ou xa dr e z )  e  c o n i c o s .  Sua  

f a b r i c a g a o e  de  ago f o r j a d o ou f e r r o f u n i l .  

c )  Ma nc a i s  

Es t e s  e l e me nt os  a t uam na  s us t e n t a ga o dos  c i l i n d r o s ,  como t ambem r ecebem e  

t r a ns mi t e m as  c a d e i r a s  os  e s f o r go s  nor ma i s  a  que  s a o s ubme t i dos  e s t e s  c i l i n d r o s ,  

des empenhando i mp o r t a n t e  p a p e l ,  de v i do s ua  r e l a g a o d i r e t a  com a  p r e c i s a o di me n 

s i o n a l  do l a mi na do e  a  e n e r g i a  cons umi da  p e l o l a mi n a d o r .  Os  ma nc a i s  empr egados '  

na  l a mi na ga o s e  c l a s s i f i c a m em ma nc a i s  de  c i l i n d r o s  de  t r a b a l h o e  de  c i l i n d r o s
1 

de  e n c o s t o .  Os  p r i me i r o s  podem s e r  de  me t a l  p a t e n t e  ou de  r ol a me nt os , e nqua nt o '  

os  do s e gundo,  p o r  s ua  v e z ,  podem s e r  de  r o l a me nt os  ou f i l me de  o l e o .  
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d)  Pa r a f us os  de  Pr e s s a o 

Sao e l e me nt os  que  agem p o r  c i ma dos  ma nc a i s  de  e nc os t o s u p e r i o r ,  ou dos  man 

c a i s  de  t r a b a l h o ,  c ont r a ba l a nc e a ndo a  acao h i d r a u l i c a  dos  p i s t o e s ,  f a z e ndo com 

que  os  c i l i n d r o s  de  t r a b a l h o ou de  e nc os t o apr oxi mem- s e  da  d i s t a n c i a  de s e j a da .  

e )  Gui a s  e  Guar das  

Sao us ados  pa r a  g u i a r  a  e n t r a d a  e  s a f d a  do ma t e r i a l  l a mi na do e n t r e  os  c i l i n 

d r o s .  Ta i s  e l e me nt os  desempenham i mp o r t a n t e s  f l i ngoe s  na  l a mi na ga o e ,  mui t a S ve* 

zes  de l e s  dependem a  q u a l i d a d e  do p r o d u t o e  o bom des empenho do l a mi n a d o r .  S&o 

e xe c ut a dos  de  f or ma  r o b u s t a  e  p r a t i c a ,  de  modo a  r e s i s t i r  aos  e s f o r gos  d u r a n t e '  

a  l a mi na ga o e  p e r mi t i r  a  f a c i l i d a d e de  mont agem e  de  r e gul a ge m.  

Or gaos  de  a c i ona me nt o:  

a)  Mot or  p r i n c i p a l  

0 mot or  p r i n c i p a l  e  r e s p o n s a v e l  p e l o movi me nt o dos  c i l i n d r o s  de  l a mi na ga o ,  

podendo s e r  de  c o r r e n t e  c o n t i n u a  ou a l t e r n a d a .  Os  de  c o r r e n t e  a l t e r n a d a s ao em 

pr e ga dos  quando o s e n t i d o de  r o t a ga o dos  c i l i n d r o s  e  c o n s t a n t e  e ,  quando nao s e  

n e c e s s i t a  v a r i a r  a  v e l o c i d a d e  dos  c i l i n d r o s .  I nve r s a me nt e ,  os  de  c o r r e n t e  c o n t i  

nua  s ao empr egados  nos  l a mi na dor e s  r e v e r s i v e i s  e  nao r e v e r s i v e i s  com v a r i a d o r  '  

de  v e l o c i d a d e .  Em a l guns  l a mi na dor e s  j a  s e  u t i l i z a ,  em gr a nde  e s c a l a ,  um mo t o r '  

p a r a  cada  c i l i n d r o de  l a mi na ga o.  

b)  Re dut or  de  v e l o c i d a d e  

Como a  v e l o c i d a d e  do l a mi na dor  e  menor  do que  a  do mot or  p r i n c i p a l ,  e  p r e c i  

s o i n t e r c a l a r  um r e d u t o r  de  v e l o c i d a d e  e n t r e  o mot or  e  a  c a i x a  dos  p i n h o e s .  0 

r e d u t o r  e  compos  t o de  pa r e s  de  e ngr e na ge ns ,  c a l c u l a d a s  de  modo que  no e i x o de  

s a i d a ,  t e nha - s e  a  v e l o c i d a d e  de s e j a da .  
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c )  Vo l a n t e  

£ empr egado em c o n j u n t o com mot or e s  a l t e r n a d o s ,  podendo s e r  p o s i c i o n a d o a n 

t e s  ou apos  o r e d u t o r .  A f i n a l i d a d e  do v o l a n t e  e  mi n i mi z a r  a  p o t e n c i a  d o mot or  

e  e v i t a r  t r a n c o s .  

d)  Ca i xa  de  p i nhoe s  

£ f or ma da  de  2 ou 3 engr enagens  ( p i n h o e s ) ,  s ua  f unga o e  t r a n s mi t i r  o movi -

ment o do mot or  ou do r e d u t o r  a  c a da  um dos  c i l i n d r o s ,  de  modo que  e s t e s  t enham 

a  mesma  v e l o c i d a d e  p e r i f e r i c a  ( numer o de  r o t a c a o ) .  

e )  Ei x o de  t r a ns mi s s a o e  a c opl a me nt o 

Ter n a  f i n a l i d a d e  de  t r a n s mi t i r  movi ment o dos  p i nhoe s  p a r a  os  c i l i n d r o s  ou 

de  uma  c a l d e i r a  p a r a  o u t r a .  No p r i me i r o cas o ,  e nc ont r a mos  em c a d e i r a s  de  l a i r d 

nacao p o s i c i o n a d a s  em s e r i e  e ,  no s egundo c a s o ,  em l a mi na dor  c o n t i n u o ,  onde  c a  

da  c a d e i r a  e  a c i ona da  i n d i v i d u a l me n t e  p o r  um mot or  de  c o r r e n t e  c o n t i n u a .  

f t e n s  que  devem s e r  obs e r va dos  na  l a mi na ga o:  

a ) Aga r r a me nt o do ma t e r i a l  p e l o s  c i l i n d r o s  

0 a ga r r a me nt o do l a mi na do e  f unga o dos  s e g u i n t e s  f a t o r e s  a ba i xo :  

- Di a me t r o do c i l i n d r o 

- Te mpe r a t ur a  da  b a r r a  

- I mpul s o da  b a r r a  

- Ve l oc i da de  do c i l i n d r o 

- Redugao de  e s pe s s ur a  

7 Co e f i c i e n t e  de  a t r i t o das  s u p e r f i c i e s  dos  c i l i n d r o s  
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b)  Redugao de  e s pe s s ur a  

A r e duga o do l a mi na do e  r e p r e s e n t a da  p e l a  d i f e r e n g a  e n t r e  a  e s pe s s ur a  de  s a f  

da  e  de  e n t r a d a  do ma t e r i a l ,  podendo s e r  e xpr e s s a  em t e r mos  a b s o l u t o s  ou pe r c e n-

t u a l ,  c onf or me  d e s c r i g a o a ba i xo :  

Onde:  Ah = r e duga o em e s pe s s ur a  

ho = e s pe s s ur a  de  e n t r a d a  do l a mi na do 

h i  = e s pe s s ur a  de  s a i d a  do l a mi na do .  

c )  Al ong amen t o 

Com a  r e duga o de  e s pe s s ur a  do l a mi na do ,  a  mas s a  me t a l i c a  e  d e s l o c a d a , p r i n c i  

pa l me nt e  na  d i r e g a o l o n g i t u d i n a l ,  o r i g i n a n d o um aument o do s e u c ompr i me nt o,  ou 

s e j a ,  o a l onga me nt o.  Podemos  r e p r e s e n t a r  o c o e f i c i e n t e  de  a l onga me nt o como s e n 

do a  r e l a g a o e n t r e  o c ompr i me nt o apos  e  a n t e r i o r  ao pa s s e ,  c onf or me  d e s c r i g a o a  

b a i x o :  

L = Li / Lo Onde:  L = Co e f i c i e n t e  de  a l onga me nt o 

Li = Compr i ment o i n i c i a l  do l a mi na do 

Lo= Compr i ment o f i n a l  do l a mi na do 

d)  Al a r ga me nt o 

Si mul t a ne a me nt e ,  du r a n t e  a  r e duga o de  e s pe s s ur a ,  ha  t ambem um de s l oc a me nt o 

do me t a l  na  d i r e g a o t r a n s v e r s a l ,  p e r p e n d i c u l a r  ao s e n t i d o de  l a mi na ga o,  oc or -  '  

r e ndo a s s i m o a l a r ga me nt o que  e  r e pr e s e n t a do p o r :  

W = Wi  -  Wo Onde:  W = Al a r ga me nt o 

Wo= La r gur a  i n i c i a l  do l a mi na do 

Wi = La r gu r a  f i n a l  do l a mi na do 

A h = ho -  h i  

Ah = h o _ ^ h i
 x 1 0 0 

ho 
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e ) Ar c o de  c o n t a t o A 

£ dado como o s e u c ompr i me nt o do l a mi na do em c o n t a t o com a  p e r i f e r i a  do c i  

l i n d r o .  Seu c ompr i me nt o e  p r o j e t a d o a pr oxi ma da me nt e  p o r :  

A = R h Onde:  A = Ar c o de  c o n t a t o 

R = Ra i o do c i l i n d r o 

h = Redugao a b s o l u t a  

£) Angul o de  mor di da  

£ o a ngul o f or ma do p e l o a r c o de  c o n t a t o do c i l i n d r o de  l a mi na ga o com o l a -

mi na do.  Es t e  a ngul o depende  do d i a me t r o do c i l i n d r o ,  da  r e duga o de  e s pe s s ur a  e  

do c o e f i c i e n t e  de  a t r i t o e n t r e  as  s u p e r f i c i e s  de  c o n t a t o do c i l i n d r o l a mi na do ,  

podendo s e r  c a l c u l a d o p e l a  equagao a ba i xo :  

ho -  h i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
oi =  a r c  cos  ( 1 -  )  Onde:  o£ = Angul o de  mor di da  

D = Di a me t r o do c i l i n d r o 

Os  v a l o r e s  a ba i xo mos t r am exempl os  da  v a r i a g a o do a ngul o de  mor di da  p a r a  d i f e -

r e n t e s  c ondi goe s  de  l a mi na ga o:  

Lami nagao de  p r o d u t o s  p i a nos  a  que nt e  15 -  22
9 

Lami nagao de  p e r f i l a d o s  22 -  24
9 

Lami nagao a  f r i o com l u b r i f i c a n t e s  3 -  4
9 

Lami nagao a  f r i o s em l u b r i f i c a n t e s  5 -  8
9 

g) For ga  de  l a mi na ga o 

A f o r g a  de  l a mi na ga o e  f o r n e c i d a  p e l o mot or  e l e t r i c o que  t e r a  de  e x e r c e r
 1 

uma  i n t e n s i d a d e  de  f a z e r  g i r a r  os  c i l i n d r o s  e  ve ne e r  as  r e s i s t e n c i a s  do c o n j u n 

t o .  
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h)  Ca l i b r a ga o 

Te c n i c a  de  r e gul a ge m no pr oc e s s o de  l a mi na ga o que  r e que r  mu i t a  e x p e r i e n c i a  

e  a r t e  do e s p e c i a l i s t a ,  por que  em a l guns  ca s os  de  p r odu t os  de  f or ma  s i me t r i c a '  

( r e dondo ou qua d r a do ) ,  e x i s t e m f o r mul a s  e  r e g r a s  p r a t i c a s  e nqua nt o em o u t r o s
 f  

como os  c a l c u l o s  de  p e r f i s ,  o e l e va do numer o de  f a t o r e s  que  i n f l u e n c i a m e s t e
 1 

c a l c u l o ,  i mpedem uma  s ol uga o t e o r i c a .  

Pa r a  s e  t e r  a l gumas  nogoes  f unda me nt a l s  s obr e  c a l i b r a g a o ,  podemos  c l a s s i f i  

c a r  os  c a na i s  qua nt o ao t i p o de  e n t a l h e  e  qua nt o s ua  f i n a l i d a d e .  

1 .  Quant o ao t i p o do e n t a l h e :  

1. 1)  Ca na l  f e c ha do:  

E i n t e r na me n t e  t a l h a d o em um dos  c i l i n d r o s ,  uma  s a l i e n c i a  do ou 

t r o c i l i n d r o e nc a i xa  s obr e  o mesmo.  

1. 2)  Ca na l  a b e r t o :  

£ t a l h a d o em ambos  os  c i l i n d r o s .  

2.  Quant o a  f i n a l i d a d e :  

2. 1)  Ca na i s  de s ba s t a dor e s :  

Ter n como f unga o r e d u z i r  a  s ecgao t r a n s v e r s a l  do l i n g o t e  ou s e mi -

p r o d u t o .  Sao s empr e  do t i p o a b e r t o e  s uas  f or ma s  s ao v a r i a d a s .  

2. 2)  Ca na l  em c a i x a :  

Sao empr egados  em gr a nde s  e  pequenos  de s ba s t a dor e s  de  t a r u g o s .  

2. 3)  Ca na l  em qua dr a do e  em l os a ngo:  

Sao empr egados  em de s ba s t a dor e s  pequenos  e  l a mi na dor e s  de  t a r u - '  

gos .  

2. 4)  Ca na i s  p r e pa r a do r e s :  

Sao de  f or ma s  adequadas  com o s e mi - a de qua do,  pa r a  s ua  i n t r o d u g a o 
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no c a n a l  a c a ba dor .  

2. 5)  Ca na l  qua dr a do, l os a ngo e  o v a l :  

Sao us ados  na  l a mi na ga o de  qua dr a dos  e  r e dondos  do t i p o a b e r t o 

2. 6)  Ca na l  c ha t o :  

Sao us ados  na  l a mi na ga o de  b a r r a s  c h a t a s ,  podendo s e r  do t i p o 

b e r t o ou f e c ha do ,  h o r i z o n t a l s ,  v e r t i c a l s  ou em d i a g o n a l .  

2. 7)  Ca na i s  em f o r ma t o de  p e r f i l :  

Sao do t i p o a b e r t o ou f e c ha do .  

2. 8)  Ca na l  l i d e r :  

£ um c a n a l  do t i p o p r e p a r a d o r ,  onde  s e  f a z  o p e n u l t i mo pa s s e ,  

pos  i s t o , o l a mi na do s e r a  i n t r o d u z i d o no c a n a l  a c a ba dor .  

2. 9)  Ca na l  a c a ba dor :  

Sua  f unga o e  da r  a  f or ma  f i n a l  de s e j a da  ao p r o d u t o nao p i a n o , t a  

i s  como,  t r i l h o s ,  b a r r a s ,  v i g a s ,  e t c .  

Na  c a l i b r a g a o ,  devemos  t ambem l e v a r  em c o n t a  os  s e g u i n t e s  f a t o r e s :  

- Ca r a c t e r i s t i c a s  do l a mi na dor  

- Numer os  de  c a d e i r a s  de  l a mi na ga o 

- Di a me t r os  dos  c i l i n d r o s  

- Ve l oc i da de  

- Po t e n c i a  

- Equi pa me nt os  a u x i l i a r e s  

Fl uxo de  ma t e r i a l :  

A a r e a  de  l a mi na ga o e  c o n s t i t u i d a  i n i c i a l me n t e  p o r  d o i s  c a r r o s  gui a dos  
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t r a v e s  de  t r i l h o s ,  com a  f i n a l i d a d e  de  t r a n s p o r t e r  t a r ugos  v i ndos  da  Ac i a r i a .  

Seu c a r r e ga me nt o e  f e i t o a t r a v e s  de  pon t e s  r o l a n t e s ,  que  r e t i r a  os  t a r ugos  em 

p i l ha ndo- os  no p a t i o de  e s t oc a ge m.  Logo em s e g u i d a ,  e s t e s  s ao de pos i t a dos  ,  a  

t r a v e s  das  mesmas  p o n t e s ,  na  gr a de  c a r r e ga dor a  e  s ao t r a n s f e r i d o s  p o r  me i o de  

r e s s a l t o s  p a r a  a  mes a  t r a n s p o r t a d o r a  de  r o l o s ,  que  os  l e v a r a  p a r a  a  p a r t e  i n 

t e r n a  do f o r n o .  0 e j e t o r  de  t a r u g o s ,  l o c a l i z a d o no l a do opos t o da  g r a d e ,  t e r n 

a  f i n a l i d a d e  de  e j e t a - l o s  f o r a  das  t o l e r a n c i a s  p a r a  a  mes a  c o l e t o r a . O f o r n o '  

do t i p o c o n t i n u o ,  f or ma do p o r  q u a t r o zonas  de  a que c i me nt o,  aquece  as  b a r r a s  

da  t e mpe r a t u r a  a mbi e nt e  a t e  1. 250
?

C.  Es t a s  b a r r a s  s ao empur r adas  d e n t r o do 

f o r n o ,  a t r a v e s  do e mpur r a dor  h i d r a u l i c o ,  l o c a l i z a d o ao l a do opos t o d e s t e .  A 

t i n g i n d o a  t e mpe r a t u r a  de  l a mi na ga o,  as  b a r r a s  s ao e xpul s a s  do f o r n o p o r  me i o 

de  um e j e t o r  de  movi ment o t r a n s v e r s a l  a t e  os  r o l o s  i mp u l s i o n a d o r e s ,  c u j a  f u n 

gao e  i mp u l s i o n a - l a s  a t e  a  p r i me i r a  g a i o l a  do t r e m de s ba s t a dor .  A t e s o u r a  pe n 

d u l a r  ,  s i t u a d a  e n t r e  o f o r n o e  a  p r i me i r a  g a i o l a ,  t er n a  f unga o de  c o r t a r  a  

b a r r a  quando e s t a  a p r e s e n t a r  d e f e i t o s  em qua l que r  um dos  v e i o s .  Os  t r e n s  de  

l a mi na ga o, f or ma dos  p e l o t r e m de s ba s t a dor  c o n s t i t u i d o p o r  nove  g a i o l a s  duo- '  

h o r i z o n t a l s ,  e  o t r e m i n t e r me d i a r i o p o r  o i t o g a i o l a s  d u o - h o r i z o n t a i s ,  t r a n s -

f or mam o ma t e r i a l  em p r o d u t o l a mi na do .  En t r e  o t r e m de s ba s t a dor  e  o i n t e r me -

d i a r i o ,  e x i s t e  uma  t e s o u r a  p a r a  de s pont e  do ma t e r i a l  que  em cas os  de  emer - '  

g e n c i a , e f e t u a  s uc e s s i vos  c o r t e s ,  s uc a t a ndo- os .  Apos  os  t r e n s ,  e nc ont r a mos  o 

l e i t o de  r e s f r i a me n t o ,  onde  o ma t e r i a l  e  f r e a d o e  r e s f r i a d o ,  pa s s a ndo em s e - '  

g u i d a  pa r a  a  t e s o u r a  a  f r i o que  c o r t a - o em t amanhos  c o me r c i a i s .  

Quando d e s t i n a - s e  a  l a mi na ga o de  f i o - ma q u i n a ,  o ma t e r i a l  e  de s vi a do do 

t r e m i n t e r me d i a r i o ,  p o r  me i o de  duas  d o b r e t a s ,  a t e  a  t e s o u r a  r o t a t i v a .  Es t a '  

t e s o u r a  c o r t a  as  pont a s  r a c ha da s  e  de f or ma da s  das  b a r r a s  que  s aem das  dobr e - '  

t a s ,  e  d i r i g e m os  pedagos  c o r t a dos  p a r a  uma cagamba  de  s u c a t a .  A p a r t i r  d a i  

o l a mi na do e  gui a do p a r a  o t r e m de  f i o - ma q u i n a ,  onde  a  l a mi na ga o e  f e i t a  em 

d o i s  v e i o s .  Em s e g u i d a ,  o l a mi na do e  l e va do ao s i s t e ma  de  r e s f r i a me n t o a  a gua ,  

p a r a  pode r  e n t r a r  nos  f or ma dor e s  de  e s p i r a s .  Es t e s  f or ma dor e s  e nr ol a m o mat e-
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r i a l  e  e xpul s a - os  em d i r e g a o a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a ,  onde  s ao r e s f r i a d o s  a t r a  

ve s  de  v e n t i l a d o r e s  s i t u a d o s  a ba i xo d e s t a .  Apos  i s t o ,  o ma t e r i a l  chega  aos  c o l e  

t o r e s  e  e  compac t ado, amar r ado e  f i n a l me n t e  t r a n s f e r i d o ao p a t i o de  e s t oc a ge m.  

De s c r i ga o dos  Equi pa me nt os :  

a )  Pont e s  r o l a n t e s  e  gr a de  c a r r e ga dor a  

A uni da de  p o s s u i  s e i s  pont e s  r o l a n t e s  s i t u a d a s , d e  duas  em duas  , em cada  a r e  

a  de  t r a b a l h o .  A gr a de  c a r r e ga dor a  p o s s u i  uma c a pa c i da de  de  50 t . Se u f u n c i o n a - '  

ment o e  a  mot or  e l e t r i c o l i g a d o a  c o r r e i a s  a c i ona ndo os  r e s s a l t o s , o s  q u a i s  

t r a n s f e r e m de  d o i s  em d o i s  os  t a r ugos  pa r a  a  mes a  t r a n s p o r t a d o r a  de  r o l o s .  

b)  Mesa  t r a n s p o r t a d o r a  

£ c o n s t i t u i d a  de  r o l o s  i mpu l s i ona dor e s  a c opl a dos  a  mot or e s  e l e t r i c o s ,  com'  

r o t a ga o em d o i s  s e n t i d o s .  Os  t a r ugos  s ao de pos i t a dos  em c i ma  dos  r o l o s ,  que  a  

t r a v e s  de  s eus  movi ment os  g i r a t o r i o s ,  t r a n s f e r e - o s  p a r a  a  p a r t e  i n t e r n a  do f o r -

no .  

c )  For no 

0 f o r n o e  do t i p o c o n t i n u o ,  a que c i do a t r a v e s  da  que i ma  de  o l e o c o mb u s t i v e l '  

ATE,  com q u a t r o zonas  de  a que c i me nt o. A zona  1 -  p a r t e  s u p e r i o r  da  zona  de  a  

que c i me nt o ( de z  que i ma dor e s ) ,  zona  2 -  p a r t e  i n f e r i o r  da  zona  de  a que c i me nt o '  

( s e t e  que i ma dor e s ) ,  zona  3 -  p a r t e  e s que r da  da  zona  de  e nc ha r c a me nt o( qua t r o 

que i ma dor e s )  e  zona  4 -  p a r t e  d i r e i t a  da  zona  de  e nc ha r c a me nt o ( q u a t r o que i mado 

r e s ) .  Pos s ui  um r e c upe r a dor  de  c a l o r  mu l t i - t u b u l a r  e  t i r a g e m f o r g a d a  na  chami  

n e ,  a t r a v e s  de  um s opr a dor  de  j a t o r a d i a l .  Sua  c a pa c i da de  nomi na l  e  de  100 t / h ,  

com c i c l o de  s a i d a  de  uma pe ga  a  cada  48, 6 s e g .  0 c o n t r o l e  de  t e mp e r a t u r a ,  de  

pr e s s a o i n t e r n a ,  da  p r o t e ga o do r e c upe r a dor  e  da  pr opor ga o c o mb u s t i v e l / a r ,  s ao 
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a u t oma t i c os  e, o cons umo de  c o mb u s t i v e l  e "  de  45 Kg/ t  de  t a r u g o r e a q u e c i d o .  

Di mens oes  do f o r n o :  

- La r gur a  i n t e r n a  do f o r n o = 12, 80 m 

- Compr i ment o da  s o l e i r a  u t i l  = 15, 80 m 

=190, 00 m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Area de  s o l e i r a c obe r t a 

- Compr i ment o i n t e r n o = 18, 50 m 

- La r gu r a  u t i l  = 12, 00 m 

d)  Ej e t o r  de  t a r ugos  

0 e j e t o r  e  dot a do de  uma  l a nga  com avanco de  a t e  12 m p o s s u i d o r a  de  movi men 

t o t r a n s v e r s a l  que  p e n e t r a  no i n t e r i o r  do f o r n o .  Todo o c o n j u n t o e  c o n t r o l a d o '  

p o r  um p a i n e l ,  na  mes a  de  c o n t r o l e  do e j e t o r .  0 ope r a dor  t r a b a l h a  p r o t e g i d o p o r  

um v i s o r  e s p e c i a l , p a r a  t e r  v i s a o da  p a r t e  i n t e r n a  do f o r n o .  

e )  Rol os  i mpu l s i ona dor e s  

Os  r o l o s  s ao de  f or ma  c o n i c a ,  a c i ona dos  h i d r a u l i c a me n t e ,  em numer o de  d o i s .  

Seu f unc i ona me nt o e  f e i t o p e l a  r o t a c a o de s t e s  r o l o s ,  onde  o t a r u g o f i c a  l o c a l i * 

zado e n t r e  e l e s ,  e  e  i mpul s i ona do pa r a  a  p r i me i r a  g a i o l a  do t r e m de s ba s t a dor , no 

v e i o e s c o l h i d o .  Em s i t u a g o e s  e s p e c i a i s ,  quando o t a r u g o f o r  c o r t a d o na  t e s o u r a '  

p e n d u l a r ,  os  r o l o s  i mpu l s i ona dor e s  pode r a o t r a n s f e r i - l o p a r a  o u t r o v e i o ou de - '  

v o l v e - l o ao f o r n o .  

f )  Te s our a  Pe ndul a r  

2 

A t e s o u r a  t er n c a pa c i da de  de  c o r t e  de  uma s ecgao de  14. 400 mm ,  a  uma t empe-

r a t u r a  mi ni ma  de  900
 9

C.  Al em de  c o r t a r  o t a r u g o r e f uga ndo- o ,  quando d u r a n t e  a  

l a mi na ga o a p r e s e n t a r  d e f e i t o s ,  e f e t u a  o c o r t e  das  pont a s  dos  t a r u g o s ,  quando es_ 

t a s  e s t i v e r e m f r i a s  ou com pr obl e ma s  de  a cabament o.  
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g)  Tr em de  de s ba s t e  e  t r e m i n t e r me d i a r i o 

Os  t r e n s  de  l a mi na ga o pos s u i do r e s  de  v a r i a s  g a i o l a s ,  e xe c ut a m o pr oc e s s o em 

um ou d o i s  v e i o s ,  com a  l i n h a  de  l a mi na ga o a  100 cm ac i ma  do p i s o .  As  g a i o l a s  

s ao a c i ona da s  p o r  um mot or  de  c o r r e n t e  c o n t i n u a ,  o que  p o s s i b i l i t a  uma  l a mi n a - '  

gao sem t r a g a o e  l i b e r d a d e  de  e s c o l ha  dos  d i a me t r os  dos  c i l i n d r o s .  Es t a s  g a i o - '  

l a s  s ao v e r t i c a l s  ou h o r i z o n t a l s ,  d e s l o c a v e i s  e  do t i p o f e c ha da .  A f i x a g a o das  

h o r i z o n t a l s  e  f e i t a  p o r  d i s p o s i t i v o s  a c i ona dos  a t r a v e s  de  mol a s  e  que  s ao l i b e  

r a dos  p e l a  agao de  c i l i n d r o s  h i d r a u l i c o s ,  a gi ndo c o n t r a  a  agao das  mol as . No c a  

s o das  v e r t i c a l s ,  t a n t o o d i s p o s i t i v o de  l i b e r a g a o como o de  f i x a g a o ,  s a o a c i o -

nados  h i d r a u l i c a me n t e .  0 de s l oc a me nt o de s t a s  g a i o l a s  e  f e i t o po r  um s i s t e ma  de  

c a r r o s  com 3 r e s s a l t o s  a r t i c u l a d o s  ,  onde  o c a r r o e  os  r e s s a l t o s  s ao a c i ona dos '  

h i d r a u l i  c a me nt e .  

A r e gul a ge m dos  c i l i n d r o s  e  t ambem h i d r a u l i c a ,  p o r  me i o de  q u a t r o p i s t o e s  ,  

mont ados  nos  ma nc a i s  s u p e r i o r e s ,  que  a t uam s obr e  os  ma nc a i s  i n f e r i o r e s . O c i l i n -

d r o s u p e r i o r  e  r e g u l a v e l  p o r  me i o de  p a r a f u s o s  sem f i m,  que  a t uam s obr e  os  s e -

us  ma nc a i s  e ,  p a r a  o a l i nha me nt o dos  pa s s e s ,  e s t e  mesmo c i l i n d r o e  r e g u l a d o a  

x i a l me n t e  p o r  me i o de  um v o l a n t e  l o c a l i z a d o no l a do l i v r e .  J a  o c i l i n d r o i n f e r i  

o r  e  f i x o a x i a l me n t e  ,  e  a  s ua  a l t u r a  e  a j u s t a d a  p o r  me i o de  c a l g o s .  

h)  Te s our a  Ro t a t i v a  

Pos s ui  uma c a pa c i da de  maxi ma  de  c o r t e  s i mu l t a n e o de  duas  b a r r a s  com 1. 225'  

2 2 
mm de  s ecgao quando s e  l a mi na  em 2 v e i o s  e  de  4. 225 mm ,  quando s e  e s t a  l a  

mi nando em um s o v e i o ,  a  uma  t e mp e r a t u r a  de  900
 ?

C.  Sua  v e l o c i d a d e  de  c o r t e  va  

r i a  de  0, 8 a  5 m/ s eg.  

0 c o n t r o l e  de  c o r t e  d e s t a  t e s o u r a  e  a u t o ma t i c o ,  p o r  me i o de  f o t o - c e l u l a s  e ,  

em s i t u a g o e s  e s p e c i a i s  pode  s e r  us a da  com a c i ona me nt o ma nua l  p a r a  c o r t e s  s uc e s -

s i v o s .  

i )  Te s our a  Mo t o r i z a d a  
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Es t a  t e s o u r a  e  e qui pa da  com d o i s  s i s t e ma s  de  c o r t e s .  Um s i s t e ma  r o t a t i v o ,  

com c a pa c i da de  pa r a  c o r t a r  uma  b a r r a  com d i a me t r o de  a t e  30mm,  a  uma  t e mpe r a t u 

r a mi ni ma de  900
 ?

C,  e  v e l o c i d a d e  maxi ma de  c o r t e  de  15m/ s eg;  e  um s i s t e ma  p a r a  

l e l o d i s p o s t o r a d i a l me n t e  a  180
9

 do p r i me i r o ,  com c a pa c i da de  p a r a  c o r t a r  uma  

b a r r a  com d i a me t r o de  a t e  57mm,  a  uma  t e mpe r a t u r a  mi ni ma de  900
 ?

C,  e  v e l o c i -

dade  maxi ma de  c o r t e  de  9 m/ s eg.  Os  s upor t e s  das  f a c a s  s ao f r e i a d o s  i me d i a t a - '  

ment e  apos  o c o r t e ,  e  v o l t a m p a r a  a  pos i ga o i n i c i a l  de  p a r t i d a ,  f i c a n d o p r o n t a '  

pa r a  um novo a c i ona me nt o.  A v e l o c i d a d e da  t e s o u r a  e  s i n c r o n i z a d a com o t r e m i n 

t e r me d i a r i o ,  e  o s i n a l  de  c o r t e  e  dado p e l o s i s t e ma  a u t oma t i c o no p u b i t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ei  

t o de  r e s f r i a me n t o .  

j ) L e i t o de  r e s f r i a me n t o 

Es t a  i n s t a l a g a o e  d e s t i n a d a a  acomodar  o ma t e r i a l  l a mi na do que  chega  do 

t r e m de  l a mi na ga o,  f r e i a - l o ,  t r a n s f e r i - l o t r a n s v e r s a l me n t e  e s f r i a n d o - o ,  bem co 

mo l e v a - l o a t e  a  t e s o u r a  a  f r i o ,  de  ma ne i r a  or de na da .  0 l e i t o e  do t i p o pe nt e s  

f i x o s  e  pe nt e s  move i s ,  com 102 m de  c ompr i me nt o,  e  f or ma do p e l o s  s e g u i n t e s  e q u i  

pament os :  

- Mesa  de  a pr oxi ma c a o 

- Ca l ha s  de  e n t r a d a  

- Ar e a  de  r e s f r i a me n t o t i p o Pe nt e  

- Di s p o s i t i v o de  a l i nha me nt o 

- Di s p o s i t i v o de  de s c a r r e ga me nt o t i p o Cor r e n t e  

- Mesa  de  s a i d a  

k ) Te s our a  a  f r i o 

A t e s o u r a  a  f r i o e  d e s t i n a d a a  c o r t a r  as  b a r r a s  l a mi na da s  em t amanhos  comer  

c i a i s .  Pos s ui  uma  f o r c a  maxi ma de  500 t  e  t er n uma  c a pa c i da de  de  c o r t e  de  uma  s e  
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gao de  169 cm pa r a  ago com l i mi t e de  r e s i s t e n c i a de  37 Kg/ mm e, de  83cm p a r a  

ago com l i mi t e de  r e s i s t e n c i a de  75 Kg/ cm .  

OBS. A s e g u i r  s e r a o d e s c r i t o s  os  e qui pa me nt os  de s t i na dos  a  l a mi na ga o de  f i o - ma -

q u i n a .  

l ) Te s o u r a s  r o t a t i v a s  com d e f l e t o r e s  de  s uc a t a s  

Es s as  t e s our a s  pos s uem comandos  a u t oma t i c os  a t r a v e s  de  f o t o - c e l u l a s  ,  po 

dendo o c ompr i me nt o de  c o r t e  s e r  p r e - s e l e c i o n a d o p o r  me i o de  um r e l e de  t empo.  

_ 2 

Sua  c a pa c i da de de  c o r t e  e  de  uma  s ecgao de  225 mm a  uma  t e mpe r a t u r a  maxi ma de  

900
 9

C e^ com v e l o c i d a d e  maxi ma de  15 m/ s eg.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

m) Tr em de  f i o - ma qu i na  

A l i n h a de  l a mi na ga o e  e xe c ut a da em d o i s  v e i o s ,  a  uma  a l t u r a de  840m a c i ^ 

ma  do p i s o .  As  g a i o l a s  s ao em numer o de  8 d u o - h o r i z o n t a i s  d e s l o c a v e i s  ,  do t i  

po f e c ha da e  com a c i ona me nt o u n i c o p o r  d o i s  mot or e s  de  c o r r e n t e  c o n t i n u a ,  di s _ 

pos t os  em s e r i e .  A f i x a g a o das  g a i o l a s  e  f e i t a  p o r  d i s p o s i t i v o s  a c i ona dos  p o r  

mol as  ,  que  s ao l i b e r a d o s  h i d r a u l i c a me n t e .  0 de s l oc a me nt o de  cada  g a i o l a  e  f e i ^ 

t o p e l a  agao de  c i l i n d r o s  h i d r a u l i c o s .  0 c i l i n d r o s u p e r i o r  e  r e g u l a d o r a d i a l - '  

ment e  p o r  um s i s t e ma de  p a r a f u s o s  s e m- f i m,  a gi ndo c o n t r a  a  agao de  mol a s  t i p o '  

p r a t o ,  s endo o c i l i n d r o i n f e r i o r  r e g u l a d o r a d i a l me n t e  p o r  um s i s t e ma de  c unha '  

e  a x i a l me n t e  p o r  um v o l a n t e  p a r a  que s e  c ons i ga  a l i n h a r  os  pa s s e s .  

n) Si s t e ma s  de  r e s f r i a me n t o p o r  agua  

Es t e  s i s t e ma  a t i n g e um c ompr i me nt o de  26 m ,  s endo 1 p a r a  c a da  v e i o ,  com 

f unga o de  r e s f r i a r  o l a mi na do a n t e s  de  e n t r a r  no f or ma dor  de  e s p i r a s .  

o) For ma dor e s  de  e s p i r a s  

Es t e  e qui pa me nt o e  f or ma do p o r  um c one ,  d e n t r o do q u a l  g i r a um t u b o g u i a  '  
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em f or ma  h e l i c o i d a l .  Na  e n t r a d a  do t u b o ,  e s t a o i n s t a l a d o s  d o i s  r e l e s  i mp u l s i o n a  

dor e s  c o n i c o s ,  c u j o a j u s t e  e  f e i t o p e l o de s l oc a me nt o a x i a l  do e i x o de  um dos  r e  

l e s ,  p o r  me i o de  um c i l i n d r o pne uma t i c o .  Em s e g u i d a ,  o ma t e r i a l  e  c onduz i do a  

t r a v e s  de  um t u b o de  a l i me nt a ga o a t e  o t u b o - g u i a  e  as  e s p i r a s  f or ma da s  s a o j o g a  

das  em f or ma de  l e que  na  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a .  A v e l o c i d a d e  de  t odo o c on j un-

t o e  s i n c r o n i z a d a  com a  v e l o c i d a d e  do t r e m.  

p ) Tr a n s p o r t a d o r e s  de  e s p i r a s  

As  e s p i r a s  s ao t r a n s p o r t a d a s  a t r a v e s  de  uma  g r e l h a  t r a n s p o r t a d o r a  a t e  a  es  

t a ga o c o l e t o r a .  Ao l ongo do p e r c u r s o ,  o ma t e r i a l  deve  s e r  r e s f r i a d o r a pi da me n-

t e  e ,  p o r  i s s o ,  f i c a  e xpos t o a  uma  c o r r e n t e  de  a r ,  p r o d u z i d a  p o r  v e n t i l a d o r e s '  

i n s t a l a d o s  na  p a r t e  s u p e r i o r  da  g r e l h a .  

q) Es t a ga o c o l e t o r a  

0 a c i ona me nt o de s t e  c o n j u n t o e  ba s i c a me nt e  h i d r a u l i c o e  t oda  ope r a ga o e  r e  

p e t i d a  c i c l i c a me n t e .  Cada  e s t a ga o e  compos t a  de  3 s ube s t a c oe s  d i s p o s t a s  120
9

 '  

uma  das  o u t r a s ,  podendo s e r  g i r a d o t odo o c o n j u n t o em t o r n o do s e u e i x o c e n-  '  

t r a l .  

As  p r i me i r a s  e s p i r a s  que  chegam p e l a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a ,  s ao i n i c i a l me n 

t e  acumul adas  em uma  c e s t a  de  a r mazenament o,  e  d a i  j oga da s  p a r a  a  s ube s t a ga o ,  '  

que  ocupa  a  pos i ga o de  a l i me n t a c j i o .  No moment o que  a  u l t i ma  e s p i r a  de  uma  b a r r a  

t i v e r  pa s s a do p e l a  c e s t a ,  as  abas  de s t a s  s ao f e c ha da s  pne uma t i c a me nt e  p a r a  r e -

c e be r  as  p r i me i r a s  e s p i r a s  da  b a r r a  s ubs e que nc e .  

As  3 s ube s t a goe s  s ao a ba i xa da s  e  t odo o c o n j u n t o g i r a  a  120
9

 , a s s i m a  subes_ 

t a ga o que  ocupava  a  pos i ga o de  a l i me n t a g a o ,  pa s s a  a  oc upa r  a  pos i ga o de  pr e ns a  

gem p a r a  que  h a j a  a  compac t agao e  a  amar r agao da  b o b i n a .  A s ube s t a ga o que  ocupa  

va  a  pos i c a o de  pr e ns a ge m,  pa s s a  a  oc upa r  a  pos i ga o de  e j e g a o ,  p a r a  que  a  b o b i -

na  que  f o i  a n t e r i o r me n t e  c ompa c t a da ,  pos s a  s e r  l e v a n t a d a  e  s a i a  da  e s t a ga o c o l e  
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t or a . Ne s s e  moment o a  s ube s t a ga o que  ocupava  a  pos i ga o de  e j e g a o ,  que  pa s s ou a  

oc upa r  a  pos i ga o de  a l i me n t a g a o ,  comega  a  r e c e be r  as  p r i me i r a s  e s p i r a s  de  uma  

o u t r a  b a r r a  da  c e s t a  de  a r mazenament o.  
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OFI CI NA MECANI CA 

I n t r o d u g a o :  

A o f i c i n a  me c a ni c a  t em como f unga o a  r e c upe r a ga o dos  e qui pa me nt os  de  t oda s  

as  uni da de s  e ,  f a b r i c a g a o de  a c e s s o r i o s  p a r a  e s t e s  e qui pa me nt os .  Dur a nt e  o es  

t a g i o ,  f o i  t or nado c onhe c i me nt o de  s ua  or ga ni z a ga o e  de  s uas  ma qui na s .  

Or ga ni z a ga o:  

A uni da de  que  r e q u e r e r  um s e r v i g o a  o f i c i n a ,  t e r a  que  pr e e nc he r  um PDM( pe-

d i d o de  manut engao)  em t r e s  v i a s ,  no q u a l  c o n s t a r a  os  s e g u i n t e s  i t e n s :  

- Or gao s o l i c i t a n t e  

- Numer o do PDM 

- Ce nt r o de  c us t o de  a p l i c a g a o 

- Da t a  

- Ti po de  s e r v i g o ( ma t e r i a l  e  qua n t i da de  de  pe ga s )  

- Pr i o r i d a d e  do s e r v i g o 

- Obs er vagoes  

- Apr ova ga o do c he f e  

0 PEM ao c he ga r  a  o f i c i n a  s e r a  c a r i mba do e  c o d i f i c a d o .  Em s e g u i d a ,  e s t e  '  

PEM e n t r a r a  no l i v r o de  e n t r a d a  e  c o n t r o l e  da  o f i c i n a ,  onde  s e r am a not a dos  os  

s e g u i n t e s  dados :  

- Da t a  da  e n t r a d a  

- Codi go da  pr ogr a ma ga o 

- Numer o e  s i g l a  do PEM 

- De s c r i ga o do s e r v i g o 
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As  t r e s  v i a s  do PEM s e r a o d i s t r i b u i d a s  da  s e g u i n t e  ma ne i r a . A p r i me i r a  v i a ,  

s e r a  gr ampeada  j un t a me nt e  com o des enho da  pega  a  s e r  f e i t o o s e r v i g o .  A s egun 

da  e n t r a r a  numa  p a s t a  de  a r q u i v o e ,  a  t e r c e i r a  f i c a r a  em o u t r a  p a s t a  p a r a  ,  de  

p o i s  da  c onc l us a o do s e r v i g o ,  s e r  d e v o l v i d a  j un t a me nt e  com a  pega  a  uni da de  s o 

l i c i t a n t e .  Fi n a l me n t e ,  de poi s  do s e r v i g o c o n c l u i d o ,  a  p r i me i r a  v i a  que  s e  e n- '  

c o n t r a v a  com o de s e nho,  s e r a  a r q u i v a d a  p a r a  p o s t e r i o r  a p r o p r i a g a o da  mao- de-  '  

o b r a ,  ou s e j a ,  s e r a  c a l c u l a d o o t empo de  s e r v i g o ga s t o p a r a  e xe c u t a r  o t r a b a - '  

l h o .  

De s c r i ga o da  a r e a :  

- Mesa  de  t r a ga ge m de  pegas  

- Qua t r o t o r n o s  mecar d cos  

- Duas  f u r a d e i r a s  

- Es me r i l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Area  de  s ol da ge m 

- Duas  f r e s a d o r a s  

- Una  ma n d r i l h a d o r a  

-Uma  pr e ns a  h i d r a u l i c a  

- Duas  maqui nas  de  s e r r a r  

- Ca l d e i r a r i a  

- Al mo x a r i f a d o 

- Pont e  r o l a n t e  
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PROGRAMAgAO DE MANUTENgAO 

Introdugao: 

0 orgao de programagao e responsavel pelo piano de manutengao preventiva de 

todos os equipamentos ou sistemas que fazem parte da USIBA. Este piano detalha 

todo o equipamento , desde a area onde se encontra , ate a descrigao do servigo 

de manutengao a ser f e i t o . Durante o periodo do estagio, foram ministradas ex 

plicagoes a respeito de como o piano era executado e funcionava. 

Organizagao: 

0 piano de manutengao preventiva para urn equipamento, e formado inicialmen-

te por uma folha que consta dos seguintes itens: 

01- Area 

02- Equipamento ou sistema 

03- Conjunto 

04- 3rgao 

05- Codigo do orgao 

06- Centro de custo 

07- Sub conjunto 

08- Ordem dos subconjuntos 

09- Numero do desenho ou catalogo de referenda 

10- Periodo de revisao 

11- Descrigao do servigo a realizar 

A folha f i c a arquivada em uma pasta, onde sera consultada para confecgao de 
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duas fichas.Uma de controle de instrugao do servigo e a outra de instrugao do 

servigo.A ficha de controle consta dos itens 1,2,3,7 e 10, j a citados, e de 

um h i s t o r i c o do equipamento; enquanto a de instrugao, possui os itens 1,2,3, 

4,5,6,10 e 11, acompanhada de um PEM, que sera enviada para a area onde se en 

contra o equipamento,e entregue ao mecanico. Depois da realizagao do servigo, 

esta ficha voltara novamente a programagao. 
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INSTRUCAO DE 
SERVIGO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ITEM: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AREA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQUIP./SISTEM A: „ :. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C6DiGO: 

CONJUNTO: 

S'J3. CONJUNTO 

NOTA: Ap6s a roclizocao do servigo, osfa Instrugao, dovo ;or 

dcvo'vida CCTI O P 0 M do execu âo. 
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DESCRigAO DAS ATIVIDADES 

0 periodo de estagio f o i iniciado no dia 09 de agosto de 1982, com um cur 

so de treinamento realizado nas proprias dependencias da USIBA. 0 curso teve 

duragao de uma semana, onde foram minis tradas pales tr a s , demons tracoes de com 

bate a incendio, instrugoes de seguranga no trabalho e v i s i t a a area i n d u s t r i 

a l . 

As unidades percorridas, durante o estagio, foram a: Redugao Direta , A c i a ^ 

r i a , Laminagao, Oficina Mecanica e Programagao de Manutengao Preventiva;onde' 

foram desenvolvidas e acompanhadas varias atividades, as quais serao descri-' 

tas a seguir. 

1) Redugao di r e t a 

-Trocas de valvulas em centrals de lubrificagao 

-Manutengao em silos,correias transportadoras,tremonhas, etc. 

-Consultas a Catalogos 

-Manutengao em turbinas,compressores,trocadores de calor,calde 

iras , etc. 

-Retirada de rolamentos por interferencia 

-Medigao de vibragoes em equipamentos ,com analises de g r a f i - ' 

, cos. 

-Confecgao de desenhos 

-Listagem de pegas a serem substitufdas 

-Soldagem em tubulagoes 

-Troca de tubulagoes 

-Substituigao de valvulas(gaveta,controle,retengao,esferica) . 

-Estudo no processo de redugao d i r e t a 
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2) Aciaria 

-Manutengao na ponte rolante de 10 t 

-Revisao do forno e l e t r i c o 

-Manutengao no sistema de lubrificagao 

-Troca de eletrodos 

-Revisao no sistema hidraulico 

-Revisao nas panelas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

™ 

3) Laminagao 

-Leitura de desenhos dos equipamentos da laminagao(cadeiras 

laminagao, redutores, e t c ) . 

-Levantamento de consumo de oleo 

-Inspegao no batedor de carros de t r i l h o s 

-Soldagem e corte de t r i l h o na grelha de lingotes 

-Regulagem na altura da mesa da ponte rolante 

-Consultas a catalogos 

-Recuperagao da instalagao de resfriamento do forno 

-Colocagao de batedores no h a l l de tarugos 

-Substituigao de cabo de ago na ponte rolante 

-Medigao da plataforma de coletores, para colocagao de chap; 

-Confecgao de desenhos 

-Dobramento de tubos para colocagao na caixa de roldanas 

-Pesquisa no programa de lubrificagao preventiva do trem de 

fio-maquina. 
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-Colocagao de lonas de freios no carro da ponte rolante 

-Colocagao de buchas de conecgao em mangueira de pressao 

-Lubrificagao em mancais da ponte,atraves de bombas 

-Colocagao de bragadeiras em bases de motores 

-Substituigao de grampos no cabo de ago da ponte 

-Substituigao de motores eletricos 

-Soldagem em suportes do forno 

-Colocagao de t i r a de borracha no equalizador de laminados 

-Regulagem de freios 

-Substituigao de parafusos cisalhados, nas bases de acoplamen 

tos. 

-Retirada e colocagao de roldanas,rolamentos por interferen-' 

cia e acoplamentos. 

-Estudos no processo de laminagao 

4)0ficina Mecanica 

-Manutengao de redutores 

-Alinhamento de motor-redutor 

-Confecgao de croquis 

-Desmontagem e manutengao em rolos impulsionadores 

-Colocagao de rolamentos 

-Tragagem de pegas 

-Montagem de eixos, acomplamentos, bombas,etc 

-Substituigao de chavetas,gavetas,retentores,rolamentos,etc 
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-Desmontagem de conjunto motor-redutor-dromo 

-Lubrificagao de mancais e acoplamentos 

-Leituras de desenhos 

5)Programagao de manutengao 

Orientagao na confecgao de um programa de manutengao preven zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
va. 

-Pesquisas em varios programas de manutengao preventiva. 
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CONCLUSAO 

Com o proposito de aprimorarmos os conhecimentos teoricos e praticos, 

adquiridos na Universidade, optamos pela realizagao de um estagio su 

pervisionado em tempo i n t e g r a l , num periodo de 20 semanas. 

Muito embora nossa participagao tenha sido basicamente no acompa-

nhamento das tarefas executadas pelas equipes de manutengao mecanica, 

nas unidades em que estagiamos, nao podemos deixar de destacar sua im 

portancia para a nossa formagao pr o f i s s i o n a l . 

No decorrer do estagio, tivemos oportunidade de conviver com as 

equipes, e absorver inumeras ligoes de ordem tecnico-administrativas' 

que nos serao de grande proveito no decorrer de nossa vida p r o f i s s i o -

nal. 

FIM. 


