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RESUMO

Os Autores apresentam um apanhado geral dos equipa-
mentos usados na laminacdo de chapas grossas; apresentam
o “lay-out” geral e descricio da Laminacdo de Chapas Grossas
da Usina Intendente Cdmara, da USIMINAS; juntam “lay-
outs” de alguns modernos laminadores de chapas grossas da
atualidade.

INTRODUCAO

Com a entrada em operacdo das laminacdes de chapas

grossas da Cosipa e da Usiminas, fatos que marcardo, de uma
maneira decisiva, o inicio da fabricacdo, em larga escala, de
chapas grossas no Brasil, a apresentacdo déste trabalho visa
uma maior divulgacao, entre os técnicos brasileiros, dos conhe-
cimentos relativos aos equipamentos dos principais laminadores
de chapas grossas hoje em operacado.
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2. PRODUTOS DOS LAMINADORES DE
CHAPAS GROSSAS

Definicao comercial de chapas grossas — Pela definicao
comercial, as chapas grossas compreendem o grupo de produ-
tos planos laminados a quente, cujas dimensoes estdo dentro dos

seguintes limites:

Espessura: igual ou superior a 4,76 mm (3/16”)

Largura: igual ou superior a 1.220 mm (48”)
Espessura: igual ou superior a 6,35 mm (1/4”)
Largura: igual ou superior a 152 mm (6”)
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Fig. 1 — Classificacao Geral Comercial de Produtos
Planos Laminados a Quente. (American Iron and Steel

Institute).

A figura | mostra a classificagdo dos produtos planos lami-
nados a quente presentemente usada pelo “American-Iron and
Steel Institute” e a figura 2 mostra a classificacdo adotada
pela A.B.N.T. Sob certas circunstancias, produtos planos
finos de 3,2 mm (1/87) até 6,35 mm (1/4”) sao classificados
como chapas. Placas, barras chatas e tiras para tubos sio,
também, produtos planos laminados a quente, cujas dimensdes
estao dentro dos limites acima estabelecidos para as chapas,
porém, nao sao classificados como chapas.

A chapa ¢ um produto acabado usualmente laminado a quen-
te e, menos comumente, forjado. Além das opera¢des da lami-
nacdo, as bases para distinguir uma chapa de aco de um outro
produto plano laminado a quente, sdo as dimensdes, principal-

mente, espessura e largura.
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A largura e o comprimento das chapas sdo expressos em
mm ou em polegadas. Em geral, as chapas sdo feitas com lar-
guras desde 152 mm (67) até 5.000 mm (198”) e comprimen-
tos até 37,5 m (1.440”), embora os limites praticos ordinarios
sejam: larguras até 2.500 mm (100”) e comprimentos até
24 m (9607).
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Fig. 2 — Terminologia dos Produtos Planos de Aco

Laminado (A.B.N.T.).

A espessura das chapas pode ser expressa em mm, em po-
legadas, em quilos por metro quadrado ou, ainda, por pé
quadrado. Nesses ultimos casos as conversdes sao calculadas
admitindo-se que as chapas acabadas pesem como se segue:

a) 7,85 kg por mm de espessura por metro quadrado;
b) 0,7293 kg por mm de espessura por p¢ quadrado;

c) 40,80 libras (18,524 kg) por polegada de espessura
por p¢ quadrado;

d) 199,39 kg por polegada de espessura por metro qua-
drado.

Quando as chapas sao pedidas com a espessura especifi-
cada em mm ou em polegada, o péso real sera maior que o
péso calculado. Isto porque os padrdes de tolerancia especificam
que a espessura das chapas em qualquer ponto deve ser supe-
rior ou no minimo igual a espessura especificada menos 0,01”
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e estas espessuras sao medidas nos pontos mais finos. Entre-
tanto, quando as chapas sdo pedidas pelo péso, a laminac¢do
procura obter o péso pedido como um péso médio para cada
chapa e a espessura real medida nos bordos longitudinais ou
proxima do centro pode diferir da espessura calcudada pelc

péso dado.

Classificacao das chapas — Podemos classificar as chapas
de diversas maneiras como se segue:
A — De acordo com a composi¢do quimica:
a) Chapas ao carbono. O limite maximo para o cromo,

molibdénio, niquel, titdnio, tungsténio ou vanadio nao
¢ fixado e o aco contém nao mais de 0,50% de
silicio ou 0,6% de cobre.

b) Chapas de baixo metaléide que contém menos de
0,25% de carbono, manganés, enxdfre, fosforo e sili-
cio combinados.

¢) Chapas de acos-ligas sdo as feitas de quaisquer agos
ligados.

B — De acordo com o tipo de laminador em que elas sdo
laminadas:

a) Chapas aparadas siao aquelas laminadas entre cilin-
dros horizontais e cortadas em todos os bordos nas
dimensdes requeridas.

b) Chapas universais sdo aquelas laminadas entre cilin-
dros horizontais e verticais até obter a largura e es-
pessura desejadas e cortadas sOmente nas extremi-
dades para obtencdo dos comprimentos desejados.

C — De acordo com a forma em:
a) Chapas retangulares.
b) Chapas de formas especiais “Sketch plates”, aquelas

que sao cortadas em outras formas que ndao a retan-
gular.

De acordo com os padroes de qualidade e usos em:

a)

Chapas de qualidade estrutural, que sdao chapas ao
carbono indicadas para usos em pontes, edificios,
veiculos, navios e estruturas similares, tdodas feitas
de acdordo com especificacbes baseadas em proprie-
dades fisicas; estas especificacoes sao geralmente
revistas de tempo em tempo.
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b) Chapas de qualidade estrutural com boa soldabilida-
de, as quais sao chapas ao carbono para os mes-
mos usos dos referidos acima. Usualmente C, Si,
Mn, P e S sdo especificados e especialmente a resis-
téncia ao impacto “impact value”.

c¢) Chapas para navios, especificadas pelas normas:

“American Bureau of Shipping”, “Bureau Veritas”,
“Lloyd’s Register of Shipping”, “Det Norske Veri-
tas”, etc.

d) Chapas para caldeiras de navios, as quais sdo espe-
cificadas também pelas normas citadas.

e) Outros tipos especiais feitos com especificacdes qui-
micas e fisicas adequadas aos fins a que se destinam
e indicadas pelos nomes. Assim temos:

1) Chapas para flanges

2) Chapas para fornalhas “Firebox”

3) Chapas para fornalhas de locomotivas
4) Chapas para estampagem a quente
5) Chapas para estampagem a frio

6) Chapas para estiramento

7) Chapas para forjamento, etc.

Produtos do Laminador de Chapas Grossas da Usiminas —
A Usiminas estd construindo, no primeiro estagio, um Lamina-
dor de Chapas Grossas de 1207, consistindo de um laminador
alargador de placas duo reversivel de 120”7 e de um acabador
quadruo reversivel de 120”. Num segundo estagio serdo adicio-
nadas a éste laminador as 6 cadeiras acabadoras do trem de
tiras a quente de 80”, duas bobinadeiras e uma linha de tesou-
ras para tiras a quente de 80”.

Os produtos do Laminador de Chapas Grossas da Usimi-
nas serdo os seguintes:

Espessura: 6,4 mm (1/4”) até 101,6 mm (4”)
Largura: max. 2743,2 mm (108”)
Comprimento:  de 1.829 mm até 12.500 mm

Péso unitario: 9 t, aproximadamente.

Nota: A Usiminas podera produzir chapas longas de até
20 m de comprimento para atender pedidos especiais.
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3. TIPOS DE LAMINADORES

Laminador duo — As mais antigas lamina¢des de produ-
tos planos restringiram-se a metais de suficiente ductilidade
para permitirem o trabalho a frio, tais como ouro e chumbo.
O mais antigo dado de laminador para essa finalidade consiste
num esbogo feito por Leonardo da Vinci por volta de 1495. A
Historia assinala a construcao de um laminador para chumbo
em 1615; cem anos depois, apareceram diversos laminadores
para chumbo e cobre, geralmente acionados por rodas dagua
ou cavalos.

O desenho dos laminadores de chapas alcancou notavel
progresso nos tltimos 30 anos e se desenvolveu sucessivamente
do antigo laminador duo até o moderno laminador quadruo
de grande produgao.

O laminador duo ¢é naturalmente o tipo mais elementar e
historicamente o mais velho. Para fazer sucessivos passes numa
tinica cadeira, esta deve ser reversivel. Os laminadores duos,
particularmente para chapas finas, cedo alcancaram seus limites
praticos para largura. Ao se tentar aumentar o didmetro dos
cilindros (para se conseguir a necessaria resisténcia e rigidez
dos mesmos) também aumentava a pressdo total entre ¢&les
pela exposicdo de uma maior largura projetada ou arco de
contacto entre o metal e os cilindros; isso tendia a contrariar o
fim que se tinha em vista. A resposta teve que ser procurada,
naturalmente, em alguma forma de laminador com um cilindro
de trabalho relativamente pequeno e um grande, forte e rigido
cilindro de encdsto.

Laminador trio — O laminador trio ¢, até certo ponto, um
laminador com cilindro de encosto, pois que o cilindro do meio
¢ menor que o cilindro superior e o inferior; tem a vantagem
de trabalhar o metal com um cilindro relativamente pequeno
contra um cilindro grande, o qual serve ao mesmo tempo de
cilindro de encosto e cilindro de trabalho.

A carga de laminacdo de um laminador trio ndo se con-
centra nos mancais do cilindro médio, mas se distribui nos
mancais do cilindro superior e inferior. Tem-se, também, a van-
tagem de ndo ser necessario o acionamento reversivel para o
laminador; em compensacdo, necessita-se de mesas basculantes
para alimentar o laminador.

Esta caracteristica do acionamento nao reversivel, conside-
rada isoladamente, pode apresentar uma vantagem consideravel
com respeito ao custo e simplicidade, ja que um motor de cor-
rente alternada pode ser usado. Todavia, ha uma recente ten-
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déncia de se instalarem motores de corrente continua de velo-
cidade ajustavel para tirar vantagens da comparativa baixa ve-
locidade de entrada para reducdes pesadas e alta velocidade para
0os passes acabadores.

Os laminadores trios comuns sao também usados em tan-

dem com outras cadeiras; nesse caso, trabalham como esbo-
cadores.

Na laminacao de chapas largas em laminadores duos ou
trios é muito dificil manter-se uma espessura uniforme em tdda

a largura da chapa; o laminador quadruo foi desenvolvido para
vencer esta dificuldade.

Laminador qudadruo — A fim de se tirar completa vanta-
gem do principio do cilindro de encOsto ¢ necessario usar-se o
laminador quadruo, que ¢ a forma mais simples de um lamina-
dor com cilindro de encdsto para ambos os cilindros de trabalho.
Neste laminador os cilindros de trabalho nao recebem a carga
em seus mancais, mas transmitem-na diretamente para os cilin-
dros de encoOsto e &stes para seus proprios mancais.

Quando a maioria dos laminadores trios havia ja sido cons-
truida, o laminador quadruo nao tinha sido desenvolvido, ou,
pelo menos, ndo estava em uso corrente. Durante o periodo
entre as duas grandes guerras, quando a demanda de chapas
era relativamente pequena e o mercado de chapas finas com
espessuras acuradas comecou a crescer rapidamente, o lamina-
dor quadruo se desenvolveu e fixou sua posicdao. Foi, portanto,
muito natural que, durante o periodo de guerra, quando o mer-
cado voltou suas vistas para as chapas, as vantagens do lami-
nador quadruo fizeram com que €le se tornasse o tipo proemi-
nente da lista das novas instalacoes.

Comparacdo dos tipos — As diferencas entre os lamina-
dores de chapas constituidos de uma simples cadeira (duo, trio
ou quadruo) e os laminadores de 2 cadeiras em tandem, ou do
tipo semi-continuo, ou do tipo continuo, estdo descritas como
se segue:

— no tipo mais antigo de cadeira tunica, duos ou trios, ¢
um problema obtermos chapas dentro das tolerancias
das principais normas;

— a freqiiente mudanca de cilindros requer tempo e
é cara;

— por causa da deflexdo dos cilindros, os mesmos sao
abaulados, num esforco para controlar a espessura.
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Se o operador do laminador pudesse escolher sempre o
programa de laminacdo, &le prepararia, por exemplo, o lamina-
dor no principio da semana e iria laminando as chapas mais
largas primeiro, decrescendo, progressivamente, na largura de
acordo com o desgaste produzido pelo uso dos cilindros. Isso,
entretanto, nao pode ser feito por causa das ordens que vém
dia a dia, o que acarreta, portanto, freqiientes mudancas de
cilindros para controlar a espessura e a superficie das chapas.

O laminador quadruo demonstrou sua habilidade de lami-
nar uma espessura mais uniforme da extremidade para o cen-
tro das chapas. Requer, naturalmente, acionamento reversivel,
mas elimina as mesas basculantes dos trios.

Ha uma pronunciada tendéncia para o uso de duas cadei-
ras em tandem, assim separando as opera¢des de esbocamento
e acabamento, resultando uma melhor superficie das chapas.
Estas unidades sao mais aptas para laminar espessuras mais
finas e sdo capazes de maior tonelagem que os laminadores
constituidos de uma unica cadeira.

Nos Estados Unidos, os laminadores de 2 cadeiras em
tandem, usam, geralmente, o laminador trio como esbocador, isto
porque antigamente essas cadeiras eram operadas como lami-
nadores de chapas grossas e, posteriormente, foram acrescenta-
dos os laminadores quadros. As mesas basculantes que alimen-
tam ésses esboc¢adores trios sdao susceptiveis de defeitos meca-
nicos e impréprios para laminar pesadas placas ou lingotes.

Os modernos laminadores de chapas adotam uma cadeira
dua ou quadrua como esbogcadora e sempre um quadruo como
acabador, apesar de exigirem motores de corrente continua e
0s custos iniciais serem maiores.

Alguns laminadores de chapas do tipo semi-continuo fo-
ram construidos com a finalidade de se obter maior producao.
Estes laminadores constam geralmente de um quebrador de ca-
repa, um alargador de placas (broadside mill), um esbog¢ador
reversivel, e 4 ou 6 cadeiras acabadoras quddruas. Um lami-
nador de chapas constituido de uma tnica cadeira quadrua mo-
derna lamina cérca de 50 t por hora, enquanto o tipo semi-
continuo pode laminar aproximadamente 150 t por hora.

Na escolha do tipo de laminador a ser usado em determi-
nada instalacdo, a tonelagem ¢ usualmente o fator decisivo. O
laminador semi-continuo de chapas ¢ a ultima palavra para
laminar grandes quantidades de chapas finas de espessura acura-
da e boa superficie, envolvem entretanto, um pesado investi-
mento inicial.

As figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam os “lay-outs” de mo-
dernos laminadores de chapas da atualidade.
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Fig. 3 — Laminador de 160” da Bethlehem Steel Co.

1. PA4tio de Placas 8. PAtio de Corte a Gas
2. Forno Continuo 9. Desempenadeira Dua
3. Quebrador de Carepa 10. Leito de Resfriamento
4. Forno “Batch” 11. Dispositivo de Inspecédo
5. Laminador Trio 12. Maquina de Marcar
6. Laminador Quadruo 13. Tesoura de Pontas
7. Transferidor 14. Tesoura Lateral

— Sparrows Point.

15. Tesoura Final

16. Tesoura Rotativa
17. Mesa Pesadora

18. Ponte Empilhadora
19. Mesa de Saida.

20. Carro Transferidor
21. Patio de Embarque
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Fig. 4 — Laminador de 165" — Ruhrstahl A. G. Hattingen.
Patio de Lingotes 10. Transferidor 17.
Forno Continuo 11. Forno de Normalizacdo 18.
Forno Poco 12. Desempenadeira 19.
Laminador Esquadrinhador 13. Leito de Resfriamento do tipo de
Laminador Quéadruo discos 20.
Laminador Esquadrinhador 14. Transferidor 21.
Tesoura de Pontas 15. Tesouras Oscilantes Laterais 22.
Desempenadeira 16. Tesouras Oscilantes Laterais 23.
Leito de Resfriamento do tipo de 24.

discos

Tesoura Oscilante Final

Mesa Pesadora

Ponte Empilhadora com eletro-
imas

Forno “Batch”

Desempenadeira a Frio

Tesoura de Teste

Desempenadeira a Frio

Patio de Embarque
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Fig. 5 — Laminador de 160” da Yawata Iron and Steel Co.
1. Patio de Placas 7. Desempenadeira 13. Ponte Empilhadora
2. Forno Continuo 8. Transferidor 14. Macaricos
3. Forno “Batch” 9. Dispositivo de Inspecédo 15. Forno de Normalizacao
4. Laminador Duo 10. Tesoura de Pontas 16. Forno de Témpera
5. Laminador Quadruo 11. Tesoura Rotativa 17. Retifica
6. Laminador Esquadrinhador 12. Tesoura Final 18. PaAtio de Embarque
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Fig. 6 — Laminador de 160” — Hirohata.
1. Forno de Reaquecimento 7. Dispositivo de Inspecédo 13. Empilhadeira
2. Quedrador de Carepa 8. Maquina de Marcar 14. Macaricos para Corte
3. Laminador Quédruo 9. Tesoura de Pontas 15. Forno de Normalizacéo
4. Laminador Esquadrinhador 10. Tesoura Rotativa 16. “Press Quench”
5. Desempenadeira 11. Tesoura Final 17. Retifica
6. Transferidor 12. Tesoura Lateral 18. Patio de Placas
19. Péatio de Embarque
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4. PATIO DE PLACAS

Material — Os laminadores de chapas grossas podem tra-
balhar acos de quase todos os tipos como: efervescentes;
semi-acalmados; acalmados ou estabilizados; acos-liga e ino-
xidaveis.

Laminacao direta a partir de lingotes e laminacdo a partir
de placas — Quando se tem um laminador de placas que lami-
na placas de dimensdes e formas convenientes, o laminador de
chapas ¢ geralmente alimentado com placas reaquecidas, pre-
viamente laminadas no laminador de placas. Mas, freqiiente-
mente, o laminador de chapas ¢ projetado para laminar a partir
de lingotes, laminando-os em um ou mais cadeiras at¢ obter a
espessura final da chapa. Neste caso, os lingotes frios ou
quentes sdo reaquecidos em fornos tipo “batch”, ou ainda em
fornos continuos primariamente desenhados para aquecer placas.

Entretanto, quando se pode instalar um laminador de pla-
cas, ¢le ¢ desejavel. Pois que as chapas laminadas a partir
de placas possuem melhor acabamento superficial ¢ um melhor
rendimento é obtido. Os lingotes para tais placas podem ser
mais pesados e os tipos de lingotes a serem laminados podem

ser em menor nimero do que para a laminacao direta.

O emprégo de capital para a instalacio de um laminador
de placas somente pode ser justificado se ¢ requerida producado
muito alta ou se €le vai ser usado para alimentar mais de um
laminador. Quando as chapas sdo laminadas a partir de pla-
cas, a cadeira ou cadeiras do laminador de chapas podem estar
em linha com o laminador de placas ou serem adjacentes a ¢le
para a laminacdo direta sem reaquecimento.

Fornos de reaquecimento podem também ser interpostos no
“lay-out”, de tal maneira que as placas quentes vindas do lami-
nador de placas sdo diretamente carregadas nos fornos onde
recebem um rapido aquecimento de maneira a serem entregues
no laminador de chapas com temperaturas de laminacao con-
troladas.

Usualmente, entretanto, ¢ necessario ou aconselhavel esto-
car placas frias no patio de placas e carrega-las nos fornos de
acordo com a necessidade, depois de serem submetidas a um
adequado recondicionamento em suas superficies por meio de
macarico, isso devendo ser feito mesmo quando o laminador de
chapas estd em linha direta com o laminador de placas.

Manuseamento de placas — Numa usina sidertrgica, essa
operacdo pode ser feita de diversas maneiras, dependendo do
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seu “lay-out”. Por exemplo, se o laminador de placas estd lo-
calizado a alguma distancia do laminador de chapas, podera ser
melhor dividir a estocagem das placas entre os dois, fazendo
todo o transporte das placas por rodovia, por meio de “fork-
lift” ou “straddle trucks”. Por outro lado, se o patio de placas
do laminador de chapas dispde de Aarea suficiente, téda a esto-
cagem pode ser feita ai.

E extremamente discutivel se toda a estocagem de placas
deve ou nao deve ser feita dentro de um edificio coberto. A
utilizacao de caminhdes do tipo “fork-lift” ¢, até certo ponto,
limitada pelas rampas que se tenha de vencer e, ante cargas de
20 t ou mais, pela necessidade de estrada de primeira classe.
Uma dada usina usa Ross Carriers de 20 t. (straddle carriers)
para o transporte de todas as placas; dela foram obtidos os se-
guintes dados, numa boa estrada:

a) distancia percorrida: 3 km;
b) com carregamento maximo, veloc. maxima: 30 km/h;

¢) descarregado, veloc. maxima: 40 km/h.

O percurso de ida e volta de 6 km leva 30 min.; dois
“Carriers” trabalham no transporte durante todo o dia; as tone-
lagens transportadas sdo da ordem de 60.000 t/més. A dire-
cao dessa usina estd plenamente satisfeita com éste sistema de
manuseamento; afirma que o custo de operacao ¢ cérca de 1/3
do equivalente servico ferroviario.

As placas estocadas dentro do edificio podem ser manusea-
das de modos diferentes: a) por elétro-ima; b) por gancho
em forma de C; c) por tenazes para placas.

Pdtio de placas do Laminador de Chapas da Usiminas —-
O patio de placas se localiza paralelamente aos leitos de res-
friamento da Laminacao de Placas, de onde as placas sao
transportadas por um carro transferidor.

Este patio, coberto, ocupa uma area de 185 m de compri-
mento por 30 m de largura, servida por duas pontes rolantes
de 30 t; engloba a 4rea de escarfagem com 8 m de compri-
mento por 12 m de largura. Esta drea ¢ servida por 3 pontes
rolantes do tipo semi-podrtico, com capacidade de 10 t. Uma
dessas pontes serd utilizada para retirar as placas das pilhas e
coloca-las na mesa de carregamento do forno. Neste patio
podem ser estocadas cérca de 5700 t de placas.

Portanto, ¢ empregada a pratica de estocagem de placas
frias, o que significa que cada placa ¢ inspecionada e todos os
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seus defeitos removidos pela escarfagem e antes de ser colocada
na area de estocagem para esperar a programacao de producao.
A figura 7 apresenta uma seccdo transversal do patio de placas
da Usiminas.
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Fig. 7 — Usa Seccdao Transversal do PAatio de Placas

da USIMINAS.

5. FORNOS DE AQUECIMENTO

Tipos de fornos — Os fornos de aquecimento constituem,
mesmo isoladamente, um assunto muito importante. Sua descri-
cdo escapa, portanto, da finalidade déste trabalho, exceto no que
éles afetam ou sao afetados pelos “lay-outs” dos laminadores
de chapas.

Os fornos empregados sdo classificados em 3 grandes gru-
pos: fornos pocos, para lingotes carregados verticalmente; for-
nos continuos especialmente adaptados para aquecer placas; for-
nos tipo “batch” de portas laterais adaptadas para aquecer
uma grande variedade de tamanhos e formas, tanto de placas
como de lingotes.

Os principais fatores que controlam a selecdo do forno
para um laminador de chapas grossas sao:

a) qualidade, tamanho e espessura a ser produzida;
b) producdo anual requerida;

c) forma do material que deve alimentar o laminador, isto
¢, placas ou lingotes;
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d) dimensdes dos lingotes ou placas e variagGes prova-
veis de ocorrer;

e) tipo e “lay-out” do laminador e espaco disponivel para
os fornos.

Nenhuma meng¢ao especial precisa ser feita para a descri-
¢ao dos fornos pocos, pois estdo em uso corrente em diversos
desbastadores do Pais.

Fornos continuos de multiplas zonas — Os fornos conti-
nuos de zonas multiplas de combustio oferecem muitas vanta-
gens para o aquecimento de placas; sao largamente empregados
nos laminadores de chapas de alta producdo. Existe natural-
mente o problema da variacdo do tamanho e espessura das pla-
cas; cuidado deve ser tomado na programacdo do carregamento
do forno, de maneira a se obter uma carga com razoavel uni-
formidade de espessura. Como o tempo de permanéncia nc
forno esta relacionado com a espessura da placa, variacoes de
espessura influenciam o gradiente de temperatura entre as pla-
cas. A variacdo no comprimento das placas, também, afeta o
recobrimento da sola do forno “hearth coverage”, e, assim, in-
fluencia diretamente na producdo e na eficiéncia de operacio.

O forno de multiplas zonas aquece com sucesso placas de
até 250 mm de espessura e a placa fica uniformemente enchar-
cada na temperatura desejada. Muitos fornos foram desenha-
dos para aquecer placas de espessura até 300 mm (12'), mas
durante o aquecimento das placas maiores que 250 mm, veri-
ficou-se um resultado insatisfatério devido ao perigo de solda-
gem dos bordos das placas resultando um encharcamento defi-
ciente.

Equipamento de alimentacdo e carregamento — As placas
sao movimentadas no patio por meio de pontes rolantes. Quan-
to a alimentac¢do dos fornos continuos, alguns laminadores pos-
suem um desempilhador localizado na extremidade da mesa
de carregamento do forno. O elevador do desempilhador geral-
mente ¢ acionado por um motor através de pinhdo e cremalheira.
Quando a chave ¢ acionada, o elevador sobe o suficiente para
que uma placa possa ser tirada déle pelo seu empurrador e
colocada na mesa de carregamento do forno.

Em nosso laminador o método de alimentacdo de placas ¢
diferente do descrito acima. As placas sdo empilhadas por uma
ponte rolante em frente da mesa de carregamento do forno. Af
cada placa ¢é colocada na mesa por meio da ponte semiportico.
As mesas de carregamento dos fornos continuos, correndo ao

longo de seus lados de carregamento, geralmente possuem um
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comprimento variando de 33 a 50 m e sdo divididas em tantas
seccdes quantos sdo os fornos, cada seccao sendo usualmente
acionada por motor de 50 HP de corrente continua. Esse
arranjo permite que as placas sejam trazidas at¢ a porta de
carregamento do forno desejado, onde sdo carregadas pelo em-
purrador do forno.

Cada um dos nossos fornos possui dois empurradores, sen-
do cada um déles acionado por um motor de corrente continua
através de um sistema de pinhdo e cremalheira. Os empurrado-
res de cada forno podem ser operados separada ou conjunta-
mente, permitindo, dessa maneira, carregar duas filas de placas

(caso de placas para chapas) ou uma unica fila (placas para
o tiras a quente).

Fornos — O continuo aumento da capacidade de lamina-
cao nos ultimos anos, criou a necessidade de fornos capazes de
reaquecerem continuamente 100 t ou mais de aco por hora. Os
fornos continuos de multiplas zonas atenderam com sucesso a
esta demanda e sdo agora usados largamente para aquecer pla-
cas, blocos e tarugos. Fornos continuos de 5 e 6 zonas de

combustdo foram desenvolvidos para o aquecimento de 200
t/hora de aco.
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Fig. 8 — Forno Continuo de Reaquecimento de 3 Zonas.

Para capacidade de até 20 t/hora é normalmente adotado
o forno de 2 zonas superiores de combustdao. Para producdes
entre 20 e 100 t/hora ¢ de uso geral o forno de 3 zonas de
combustdo. As figuras 8 e 9 apresentam cortes tipicos de
fornos de 3 e de 5 zonas. » ‘
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Fig. 9 — Forno Continuo de Reaquecimento de 5 Zonas.

Fornos de reaquecimento de placas da lamina¢cdo de cha-
pas grossas da Usiminas — No primeiro estadgio serdo cons-
truidos dois fornos, do tipo continuo, para reaquecimento de
placas, sendo prevista a construcdo de mais um forno continuo
igual aos primeiros e de dois fornos do tipo de fornada “batch
type”, no segundo estdgio. Os fornos continuos foram proje-

tados para aquecer placas com as dimensdes mostradas na
tabela 1.

TABELA 1

Dimensdes e péso Placas para chapas Placas para tiras
das placas (Carreg. em 2 filas) (Carreg. em 1 fila)
Comprimento ....... 1.770 a 2.500 mm 4.500 a 5.600 mm
Eargura . wewoe s s o o 1.000 a 1.550 mm 940 a 1.850 mm
Espessura .......... 100 a 250 mm 100 a 150 mm
PSSO mwsvsssmemusuig 1.400 a 7.500 kg 6.100 a 7.100 kg

Esses fornos sao do tipo de 3 zonas de combustdo: zona
de aquecimento superior e inferior e zona de encharque; carga
e descarga nas extremidades; recuperador cerdmico para o pre-
aquecimento do ar e do soprador de ar quente para os quei-
madores.
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Os fornos dispordo de queimadores na parte superior e in-
ferior da zona de aquecimento, na zona de encharque e quei-
madores de cortina no lado de descarregamento. Estes quei-
madores foram projetados para queimar uma mistura de gas
de coqueria e gas de alto forno, com um poder calorifico médio
de 2.250 k.cal/Nm*® e com um consumo de combustivel de
aproximadamente 400.000 k.cal por tonelada. O ar serda pre-
aquecido a cérca de 400°C.

PORTAS CONTINUAS PARA PEAMITIR 4 ABERTURA OE

1,2 ou TREs PORTAS A0 MESMO TEMPO

QuEimaDonES ARm PRE-AQUECIDO
|

| mecusemaconts

Fig. 10 — Corte tipico de um forno tipo “Batch”.

Os fornos tém um comprimento efetivo de 30 m e largura
de 6,2 m. A capacidade ¢ de aproximadamente 100 t/h, con-
siderando-se uma placa média aquecida da temperatura ambien-
te até cérca de 1.250°C.

As placas serdo carregadas nos fornos por empurradores
duplos, tipo pinhdo e cremalheira, que podem carregar uma ou
duas fileiras de placas. Os fornos serdo providos de sistema
automatico de controle da combustao, a fim de controlar a tem-
peratura do forno e as condicdes de combustdo, tais como con-
trole da vazdo de ar, controle da relacdo ar/gds, controle da
temperatura do ar quente, contrdle das condi¢cdes dentro do
forno, contrdle dos queimadores de cortina e contrdle da mis-
tura de gases.

Os fornos do tipo “batch” serdo instalados no futuro, por-
que os fornos continuos ndao sao apropriados para aquecer
placas mais pesadas ou mais leves do que as mostradas na
tabela. Por exemplo, placas de 368 mm X 1.550 X 2.500 mm
(11.000 kg) sao mais adequadamente aquecidas em fornos do
tipo “batch”.

Embora esta lamina¢do nao disponha de fornos tipo “batch”
em seu primeiro estagio, lingotes com péso acima de 8 t pode-
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rdo ser aquecidos nos fornos pogos da Laminag¢do de Placas e
transportados por meio de transportadores de lingotes “Straddle
Carriers” diretamente para a mesa de entrega do forno conti-
nuo, considerando-se que todo o equipamento da Laminacao
de Chapas foi projetado para laminar e acabar placas até 11 t.
Esses transportadores serdo também usados para retornarem
para o patio, placas aquecidas nos fornos e que ndo puderam,
por qualquer motivo, ser laminadas.

6. LAMINADORES

Arranjo das cadeiras — Como ja foi anteriormente des-
crito, 3 tipos principais de laminadores sdo usados para laminar
chapas: o laminador duo, o trio e o quadruo.

Os laminadores antigos usavam o laminador duo ou trio
tipo Louth e consistiam de uma tnica cadeira ou 2 cadeiras
déste tipo em tandem. Todavia os modernos laminadores de
chapas (ou os antigos que foram modernizados) usam sempre
o laminador quadruo como acabador e a cadeira dua ou ftria ¢
usada como esbocadora.

Os modernos laminadores sao classificados em determina-
dos grupos de acordo com o arranjo das cadeiras. Assim temos:

a) laminador de um tunica cadeira quadrua;

b) laminador possuindo uma cadeira tria como esboca-
dora e uma quadrua como acabadora;

¢) laminador possuindo uma cadeira dua como esbocado-
ra e uma quadrua como acabadora;

d) laminador possuindo uma cadeira quadrua como esbo-
cadora e uma quadrua como acabadora;

e) laminador tipo continuo e semi-continuo.

Cadeiras — As armacgdes da cadeira de um laminador qua-
druo sdo de aco fundido recozido e do tipo de topo fechado. A
pressdo maxima de laminacdo pode ir acima de 3.500 t, sendo a
area das seccbes das colunas da armacdo usualmente de 800
pol.? para um laminador de 110”7, 1.000 pol.? para um lami-
nador de 120" ou 130”7 e 1.100 pol.* para um de 140” ou 160”.

O péso de uma armacdo excede a 130 t para um lamina-
dor de 120” e 140 t para um de 160”.

Cilindros — Ja em 1918 a Lukens Steel Company em
Coatesville, Pennsylvania, Estados Unidos, instalou um lamina-
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dor de chapas de 206" constituido de uma tnica cadeira qua-
drua reversivel. Depois desta data diversos laminadores de
chapas constituidos de cadeira quadrua apareceram depois nos
Estados Unidos. O tamanho dos cilindros nesses laminadores
foram padronizados como se segue, em polegadas:

Tamanho do Diametro cilindro Diametro cilindro
laminador trabalho encosto

72" 36" 49”
1107 36" 527
1207 36" 54”7
130" 36" 54"
1407 38" 56"
160”7 38" 60"

Recentemente alguns laminadores de chapas quebraram éste
padrao com a finalidade de obterem maior producdo e melhor
qualidade. Em 1954, Salzgitter Huttenwerke, na Alemanha,
adotou o diametro de 59” para o cilindro de encdsto para um
laminador de 123”. Em 1956, Ruhrtahl A. G., adotou o maior
cilindro de encdosto do mundo, o qual tem 72” de didmetro para
o seu laminador de chapas de 165”.

Um maior didmetro para o cilindro de encdsto resulta em
maior producdo e em um produto com espessura mais regular.
Entretanto surgem importantes problemas quando se pensa em
adotar grandes cilindros de encorto. Um diz respeito aos fabri-
cantes de cilindros, porque ¢les tem que dispender dinheiro, au-
mentando a capacidade de suas fundi¢cdes com o propédsito de
fornecerem ésses cilindros maiores. Esse ¢ um problema real
para os fabricantes de cilindros, porque o ntimero de laminado-
res de chapas em cada pais ¢ pequeno e a vida de um cilindro
de encosto ¢ bem grande de maneira que a demanda ¢ pequena.

Por outro lado, maiores cilindros de encdsto requerem
maiores cadeiras e mancais, tornos e retificas de cilindros mais
pesadas, maiores pontes rolantes e um edificio de estrutura
mais pesada. Portanto, um engenheiro que planeja e projeta
um laminador de chapas deve considerar &sses varios fatores
quando decide o tamanho do cilindro de encosto.

Mancais — Nos recentes laminadores quadruos de chapas,
¢ comum o emprégo de rolamentos para os cilindros de traba-
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lho. Os rolamentos modernos possuem uma vida muito longa
resultando num menor custo por tonelada de produto, bem
como uma reducdo na manutencdo e uma operacao mais limpa,
ja que sistemas automaticos de graxa sdo usados para sua lubri-
ficacdo. A selecio dos mancais para os cilindros de encosto,
de uma maneira geral, depende da experiéncia do engenheiro.

Poucos laminadores de chapas quadruas usam rolamentos
para seus cilindros de encosto, sendo, que a grande maioria
adota mancais de filme de oleo Morgoil, Mesta ou Demag. Os
mancais de filme de oleo, embora caros no que diz respeito ao
custo inicial (porque incluem o sistema de o6leo), sdo livres de
complicacbes no servico e requerem menos esforco para seu mo-
vimento. Isso permite que o motor principal seja reduzido um
pouco no tamanho, economizando parte do capital, o que com-
pensa o custo extra do mancal de filme de 6leo e o necessario
sistema de oOleo.

Mudang¢a de cilindros — Nos laminadores de chapas, as
mudancas de cilindros sdo freqiientes e o tempo total perdido
com elas é grande. Portanto ¢ um fator importante para o
aumento da producdo a diminuicdo do tempo gasto em cada
mudan¢a de cilindros. Trés métodos sao adotados para mu-
dancas de cilindros ros laminadores de chapas, isto ¢, cabos,
gancho em C, “C hook”, contrapéso e trocador de cilindro.

Num laminador de chapas constituido de 2 cadeiras em
tandem, os cilindros de trabalho da cadeira acabadora sao mu-
dados cada 2.500 a 3.000 t de placas laminadas. Num lami-
nador constituido de uma tnica cadeira os cilindros de trabalho
devem ser mudados com uma freqiiéncia duas vézes maior.

O melhor método para trocar os cilindros de trabalho ¢
elo contrapéso “porter bar”. Usando um gancho em forma de
< » . «por . . S
C “C-hook” precisamos ter edificios mais pesados, bem como
pontes rolantes de maior capacidade.

Nos grandes laminadores, o trocador de cilindros “roll
changing rig” ¢ mais usado, desde que os cilindros de traba-
lho sejam muito pesados para o “porter bar” ou “C-hook”.
Com o contrapéso os cilindros de trabalho podem ser mudados
em meia hora. Com o trocador de cilindros em uma hora e
meia e pelo gancho em forma de C num tempo intermedidrio
entre os dois.

O melhor método para trocar os cilindros de encosto ¢ pelo
trocador de cilindros, ou, onde os edificios e pontes rolantes
sao bastante reforcados, pelo “C-hook”.

Quando duas ou mais cadeiras iguais ocorrem em um mes-
mo “lay-out”, um trocador de cilindros movel pode ser emprega-
do, para evitar a necessidade de um para cada cadeira.
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Parafuso ajustador — O ajustamento ou posicionamento
dos cilindros superiores das cadeiras ¢ feito por meio de para-
fusos de aco, com cérca de 18”7 de diametro e operando em
porcas de bronze encaixadas na armacdo da cadeira. Os pa-
ratusos ajustadores sdo acionados por meio de um parafuso
sem fim de reducdo entre €les e o motor. Os motores para o
acionamento dos parafusos ajustadores sdo providos de um sis-
tema Ward-Leonard.

Com 2 motores, um acoplamento com dentes “Clutch” liga
os dois acionamentos, o que permite, ap6s uma mudanca de
cilindros, ser ajustada a diferenca na abertura dos cilindros em
cada lado da cadeira.

A velocidade do parafuso ajustador ¢ decidida em funcado
dos programas a serem laminados e da posicdo da cadeira no
“lay-out” do laminador. Como regra geral, com um ajustamen-
to aproximado (grosseiro) o parafuso ¢ operado com veloci-
dades de 30 a 60 pol/min e com um ajustamento intermediario
¢ acabador com 12 ou 30 pol/min.

Na Alemanha, alguns recentes laminadores de chapas pos-
suem 2 motores independentes para cada parafuso ajustador,
tendo em vista o ajustamento de acabamento ou de precisdo.
Em geral, 2 motores possuindo contrdles elétricos, principalmen-
te o contrdle de voltagem para 0 a 30 pol/min e o controle
de campo para 30 a 60 pol/min sado suficientes para operar
os parafusos tanto para ajustamento aproximado como para o
de precisao.

Alguns laminadores de chapas quadruas empregam o sis-
tema de contrdle para ajustamento ou posicionamento automa-
tico “automatic present control system”. Com é&sse controle a
seqiiéncia de laminacdo ¢ estabelecida num quadro elétrico in-
troduzindo cavilhas (pinos com fios) em buracos marcados com
a desejada abertura dos cilindros. E possivel marcar a seqiién-
cia de lamina¢do com o nuimero necessario de passes neste qua-
dro e ha dois conjuntos completos de pinos permitindo uma
seqiiéncia ser estabelecida enquanto a outra esta sendo utilizada
no laminador. O controle automatico do parafuso ajustador é
interligado com os movimentos dos guardas laterais de frente
e ré e com o laminador vertical de bordas.

Uma nova tendéncia para o contrdle automatico do para-
fuso ajustador é o sistema de programacdo por meio de cartdes
“card programmed system”.

Neste sistema, o operador precisa somente introduzir um
cartio IBM e comprimir um botdo para iniciar a seqiiéncia
completa de lamina¢do para uma dada placa num laminador
quadruo reversivel. A velocidade e abertura dos cilindros prin-
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cipais, bem como do laminador vertical, pré-estabelecidas para
uma seqiiéncia completa de passes por intermédio de buracos
feitos no cartdo, sdo rigidamente controlados pelo sistema para
a maxima utilizacdo do equipamento e maior uniformidade do
produto. Os guardas laterais de entrada e saida do laminador
quadruo, o laminador vertical de bordas, as mesas de frente e
de ré, o parafuso ajustador, a direcdo de laminacdo, velocidades
e passes requeridos sao controlados nesta operacao.

Esses sistemas automdaticos foram desenvolvidos para as
cadeiras reversiveis dos tiras a quente semi-continuos. Para os
laminadores de chapas ésses sistemas ndo sdo muito convenien-
tes porque a variedade de seus produtos ¢ muito grande e uma
imensa quantidade de programacdo seria necessdria. Portanto,
um operador de laminador cuja cadeira estd equipada com um
sistema de controle automatico opera manualmente na maioria
dos casos.

Desenho dos rolos alimentadores — No planejamento de
um laminador de chapas para laminar placas de larguras muito
estreitas, o primeiro rolo alimentador deve ser muito préximo
do cilindro de trabalho inferior e isso representa um grande
problema. H& um limite para essa proximidade, o qual depende
inteiramente do desenho da cadeira.

O projeto dos rolos alimentadores criou problema para os
planejadores e operadores, desde que ¢ a seccdo de um lamina-
dor de chapas que talvez receba os maiores choques e mais
cuidado deve ser dado a manutencdo. Muitos métodos foram
usados tentando diminuir o desgaste excessivo a que o0s rolos
alimentadores estdo sujeitos, mas até agora nenhuma solucdo
foi encontrada exceto uma regular manutencgao.

Alguns projetistas sdo a favor de que os mancais désses rolos
sejam montados em molas, mas &ste processo s6 obteve sucesso
parcial porque as molas sdo colocadas em um plano vertical
debaixo do rdlo. Engrenagens ou acionamento por correntes
devem ser evitados nesta area de trabalho porque as carepas e
os jatos d’dgua a alta pressido causam rapido desgaste nas
pecas.

Outros projetistas sdo a favor de um sistema diferente;
usam o argumento de que se os rolos alimentadores forem cons-
truidos absolutamente solidarios a cadeira, entdo a carga ¢
transferida para uma pe¢a do laminador, a qual pode absorvé-la
sem dificuldade. Dois laminadores estdo agora operando no
Japao com éste sistema e a intencdo ¢ mudar o conjunto dos
rolos alimentadores somente uma vez por ano. O laminador da
Usiminas também usa €ste sistema.
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Mesas principais de rolos — O projeto e desenvolvimento
das mesas principais para os laminadores primarios e para os
laminadores de chapas foram uma acumulacdo de boas e mas
experiéncias de longos anos, as quais culminaram no que ¢ hoje
a ultima tendéncia, isto é, rolos acionados individualmente. A
mudanca do acionamento por eixo de transmissdao para o acio-
namento individual dos rolos nao ¢ feita de uma vez sO, porque
o acionamento individual envolve um investimento muito grande.
Muitos laminadores de chapas modernos adotam ¢ acionamento
individual somente para os 2 ou 3 rolos mais proximos da ca-
deira, os quais estdo sujeitos a cargas mais pesadas e maiores
choques, sendo gue nos outros rolos ¢ usado o acionamento por
eixo de transmissao.

Algumas mudanc¢as nos projetos sdo encontradas tendo 2
ou 3 rolos agrupados, dando assim com a reducdo de algumas
engrenagens, uma diminuicdo na manutencdo. Entretanto, foi
verificado rapidamente que devido ao constante aumento de
péso das placas ou lingotes empregados, uma maneira diferente
de encarar o problema teve de ser adotada, surgindo o aciona-
mento individual dos rolos para as mesas principais do lami-
nador.

Na laminacao de chapas largas, a placa de maior largura
disponivel quase sempre ¢ insuficiente para fazer a largura da
chapa e a placa tem entdo que ser girada de 90° e laminada
no sentido de sua largura na cadeira alargadora, até transfor-
mar sua largura original na largura que deve ter a chapa. A
placa ¢ entdo girada novamente de 90° e mandada para a ca-
deira acabadora, onde se lamina no sentido do seu comprimen-
to até se obter a espessura desejada. Esta laminac¢do transver-
sal (no sentido da largura) produz outros beneficios no material
porque trabalha o metal em 2 direcdes.

No alargamento, o comprimento da placa que pode ser la-
minada ¢ naturalmente limitado pela largura da cadeira alarga-
dora, enquanto os comprimentos das placas que ndo requerem
alargamentos nao tem essa limitacao.

Mecanismos de giro de placas podem ser inteiramente me-
eanicos ou podem ser do tipo pistdao elevador, isto ¢, um pistdo
hidraulico elevador associado com um dispositivo de giro. Ou-
tro tipo de mecanismo de giro é constituido por mesas de rolos
em que os rolos possuem forma coOnica (taper roller) ou pos-
suem 2 didmetros diferentes (steppde roller) arranjados de uma
maneira alternativa na mesa e acionados individualmente. Acio-
nado cada rdlo em sentido contrario, a placa pode ser girada
mesmo quando em movimento.
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Laminador vertical de Bordas (Edger mill) — Os lamina-
dores de chapas grossas modernos possuem a tendéncia de
instalar laminadores verticais de bordas, com a finalidade
de manter uniformes os bordos das chapas e diminuir a
sucata lateral. Entretanto, exceto quando se usa a laminacao
direta a partir de lingotes, o laminador vertical, em geral, ¢ um
luxo exagerado. Tanto ¢ que, usando a laminacao direta a
partir de lingotes, o laminador vertical melhora o rendimento em
cérca de 3% e laminado a partir de placas @&sse laminador
somente melhora o rendimento em cérca de 0,5%.

Pode tornar-se necessdria a instalacdo de um laminador
vertical se quantidades grandes de aco inoxidavel sdo laminadas
com a finalidade de prevenir fendas nos bordos das chapas.
Cada engenheiro de laminacdo tem uma opinido com respeito ao
efeito e disposi¢ao do laminador vertical. Na laminacdo direta,
um laminador vertical separado da alguns passes nos bordos
das chapas e ésses passes produzem bom efeito no aco porque:

a) o aco plastico ¢ comprimido na direcdo do centro do
lingote, a carepa quebradica cobrindo esta parte nao
seguindo éste movimento, solta-se e cai;

b) por causa désses o lingote fica com os bordos planos,
diminuindo, com isso, a sucata lateral;

c) os passes no laminador vertical e os seguintes passes
de reducdo da espessura contribuem para um aumento
da densidade e qualidade da estrutura interna do aco,
melhorando, portanto, os resultados da laminacao.

Se um laminador vertical, do tipo anexo a cadeira, ¢ ins-
talado éle devera estar no lado da frente do laminador, onde
ajuda a introduzir a peca no laminador.

No laminador reversivel a placa ou lingote recebe lamina-
cdo nos bordos somente nos passes impares e os cilindros do
laminador sao afastados nos passes pares, porque a velocidade
periférica do laminador vertical mais se aproxima da do motor
principal do laminador, sendo que a igualacdo das velocidades
¢ mais facil.

Descarepacdo — A remog¢do da carepa merece uma consi-
deracdo cuidadosa; a qualidade da superficie das chapas aca-
badas depende grandemente do estado completo ou nao de des-
carepacdo. Trés métodos principais sao usados nos recentes
laminadores de chapas para quebrar e retirar a carepa prima-
ria originada no reaquecimento das placas conforme se segue:
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a) um laminador duo ndo reversivel quebrador de carepa,
produzindo uma reducdo ligeira na placa, ou uma ca-
deira dua reversivel a qual pode ser utilizada, também,
para fazer o alargamento das placas;

b) um laminador vertical de bordas, pesado, que além
de controlar os bordos das placas, produz a quebra
da carepa;

c) uma caixa de descarepacdo possuindo jatos d’agua de
alta pressao convenientemente localizados ¢ também
suficiente para remover a carepa primdria originada
durante o aquecimento das placas.

Jatos d’agua de alta pressdao sdao montados nas unidades
descritas em (a) e (b). A carepa secunddria originada no
curso da laminacdo deve ser removida por jatos d’agua de alta
pressdo localizados na cadeira acabadora. Os jatos de des-
carepacdo provenientes de bem projetados bicos sdo alimentados
por um conduto principal superior e outro inferior.

O conduto principal superior ¢é solidario ao suporte dos
mancais do cilindro de trabalho superior, de maneira que pode
abaixar e suspender com é&le, mantendo, portanto, uma distancia
constante contra a superficie do metal. O arranjo dos bicos
no conduto principal deve ser tal que uma continua lamina de
agua ¢ mantida ao longo da largura da placa ou chapa com um
minimo de sobreposicdo de jatos adjacentes.

Rendimento — O rendimento chapa/lingote ou chapa/placa
¢ um problema muito importante desde que ¢le afeta o custo
do produto.

O rendimento varia de acordo com o tipo da laminacao
que se usa, isto ¢, a partir de lingotes ou placas, varia com
as dimensdes da placa ou lingote, com as dimensdes do produto
e tipo de laminador. Os fatores que influenciam o rendimento
do produto s3o os seguintes (vide figura 11):

a) perda pela carepa;

b) diferenca entre o pésn real e o calculado do produto;
¢) sucata lateral;

d) sucata de pontas;

e) corpos de prova.

Quando um engenheiro de laminacdo de chapas preévia-

mente estabelece o rendimento e entdo o tamanho da placa,
éle deve ter em mente a diminuicdo dos fatores citados acima
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Fig. 11 — Fatéres que influenciam o rendimento chapa/placa.

para melhorar o rendimento, mas uma diminuicdo excessiva pode
levar a obtencdo de chapas pequenas (short plates).

Perda pela carepa — Na operacao de escarfagem e aque-
cimento a perda da carepa é cérca de 1% a 4%. Os defeitos
superficiais das placas sdo causados por uma deficiente opera-
cao na aciaria e no laminador de placas, e influenciam a perda
na escarfagem. A operacdo de aquecimento no laminador de
chapas pode contribuir muito para diminuir a perda pela carepa.

Diferenca entre o péso real e o péso calculado — Em
geral, os padroes de tolerancia especificam que a espessura das
chapas em qualquer ponto deve ser superior ou no maximo igual
a espessura especificada menos 0,01 polegada e, portanto, o
péso real serd maior que o péso calculado. As espessuras das
chapas sao medidas nos seus pontos mais finos e a espessura
real no centro da chapa geralmente difere da espessura dos
bordos. Essa diferenca de espessura ¢ causada pelo desgaste
e pela deflexao dos cilindros. Um laminador quadruo pode
obter um rendimento maior que um duo ou trio, porque a defle-
xdo néle ¢ menor.

Sucata lateral (S1 + S2) — Quanto mais pesada for a
placa ou lingote e quanto menor for a relacdo largura da
placa/largura do produto esbocado, maior serd o dobramento
dos bordos laterais do produto.

Portanto, placas mais finas e mais largas diminuem a su-
cata lateral. Em geral esta sucata lateral varia de 4% a 7%
quando se lamina a partir de placas e 5% a 8% quando se

usa a laminacao direta, isto ¢, quando se lamina a partir de
lingotes.

Sucata de pontas (T + B) — Nas extremidades das cha-
pas aparecem os rabos de peixe e partes fora de bitola, sendo
necessario corta-las. A chapa laminada a partir de lingotes
possui defeitos metaltirgicos no topo e a quantidade a ser cor-
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tada serd portanto maior. Esta sucata de pontas varia de 5%
a 10% quando se empregam lingotes.

Corpos de prova (i) — O numero de corpos de prova
tirados de uma chapa ou de um lote de chapas varia com a
especificacdo em que foi pedida, mas, em geral, os corpos de
prova diminuem o rendimento em 2% a 5%. '

Sumariando as perdas acima, os rendimentos reais de cha-
pas dentro de especificacdo sdo os seguintes:

Tamanho do lingote Tamanho do produto Rend.
ou placa (mm): (mm): )
Lingote 200 X 540 X 800 6 X 1524 X 6096 74,0%

335 X 940 X 1210 14 X 1524 X 12100 71,5%
462 X 1250 X 1875 30 X 1810 x 12050 66,6 %

Placa 150 X 1400 X 2490 12 X 1800 X 20000 83,6 %
200 X 1000 X 2450 12 X 1800 x 18000 80,3 %
340 X 1000 X 3111 32 X 2400 X 10000 74,3 %

7. DESCRICAO GERAL DO EQUIPAMENTO DA
LAMINACAO DA USIMINAS

Para melhor acompanhar esta descricdo, queira o leitor
acompanha-la no “lay-out” da figura 13, referente a laminacao
de chapas grossas e de tiras a quente da Usina “Intendente
Camara”.

Laminador duo-reversivel de 1207 — Apds serem descar-
regadas do forno, as placas sdo conduzidas ao laminador duo-
reversivel de 46” X 1207, o qual ¢ acionado por um motor de
c.c. de 4500 HP e 750 V através de uma caixa de pinhdes e
eixos acionadores. O motor pode girar a uma velocidade de
at¢ 35 r.p.m., a qual vai dar aos cilindros uma velocidade
periférica de até 130 m/minuto.

A caixa de pinhdes ¢ do tipo inteiramente fechado, os
pinhdes sendo de aco liga forjado, tendo dentes helicoidais
duplos. A distancia centro a centro entre o pinhdo superior e
o inferior ¢ de 46”.

Os cilindros do laminador sao de aco-liga forjado, tendo
46” (1.168 mm) de didmetro por 1207 (3.048 mm) de com-
primento da mesa. Os mancais déstes cilindros sdo do tipo
“Composto” lubrificados por meio de graxa e agua. O cilin-
dro superior é balanceado por meio de um sistema de balan-
ceamento hidraulico através de um cilindro hidraulico, montado
num topo de cadeira, barra sustentadora e tirantes.
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A troca de cilindros sera feita por trocador de cilindros
acionado a motor e que se desliza em guias. Por meio déste
trocador os dois cilindros podem ser trocados ao mesmo tempo,
ou somente o cilindro inferior, o superior ficando suspenso por
meio do sistema de balanceamento.

Os parafusos ajustadores sio acionados por dois motores
de 200 H.P., 0/420/840 r.p.m. a velocidade de elevagao dos
cilindros, podendo ser de 0/776/1.552 mm/min. A abertura
maxima entre o cilindro superior e o inferior é de 25” (635 mm).
As aberturas entre os cilindros podem ser constantemente co-
nhecidas pelo operador por meio de um dial mecanico montado
no topo da cadeira e por meio de outro do tipo “selsyn” insta-
lado na cabine de comando.

O laminador duo reversivel de 120” sera usado como lami-
nador/esbocador e alargador das placas para chapas. Con-
tudo, na lamina¢do de longas placas para tiras, éste lamindor
serd usdo como quebrador de carepas. Em vista da primeira
finalidade, os rolos das mesas de vante e de ré do laminador
tém didmetros escalonados “stepped”, em suas duas metades
no sentido longitudinal. Assim sendo, os rolos sdo dispostos
com suas extremidades de maior e menor didmetro de modo
alternado de maneira a permitirem o giro das placas quando
éstes rolos alternados sdo girados em sentidos contrarios ao
mesmo tempo. Os rolos destas mesas s3o de a¢o forjado com
160” (4.046 mm) de comprimento da mesa, isto porque a
diagonal da maior placa a ser virada ¢ de aproximadamente
3.840 mm.

De cada lado do laminador, existem dois rolos alimentado-
res de 20” de diametro acionados invididualmente por meio de
eixo, acoplamento flexivel e motor.

Na mesa de vante e de ré do laminador, guardas laterais
com uma abertura maxima de 4.267 mm (168”) minima de
559 mm (22”) permitem a centragem das placas. Indicadores
mecanicos permitirdo conhecer as aberturas dos guardas late-
rais de cada lado.

Os jatos para descarepacdo se dispéem de cada lado do
laminador e se dividem em dois grupos de modo a poderem
ser usados somente os jatos centrais ao serem laminadas placas
mais estreitas, os jatos das extremidades sendo fechados por
meio de valvulas acionadas a ar. Do mesmo modo, saidas de
agua para o resfriamento dos cilindros sdo previstas de cada
lado do laminador.

O conjunto motor-gerador para o acionamento do motor
do laminador ¢é constituido por trés unidades e um volante, sendo
um motor de inducdo de 4.000 HP, 11.000 V, 3 fases, 60 ciclos
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e 2 geradores de 2.000 kW, 750 V, 514 r.p.m. A energia
total armazenada neste conjunto ¢ de 120.000 HP.

Os motores das mesas de vante e de ré, rolos alimentado-
res e parafusos ajustadores sdo alimentados por dois conjuntos
de geradores de corrente variavel.

A distancia de 36’ (10, 966 m) do laminador duo, sera
instalado, no futuro, o laminador esquadrinhador. Assim sendo,
no primeiro estigio da operacdo, foi instalada uma mesa pro-
visoria em lugar déste laminador. Os rolos wverticais terdo 42"
de didmetro por 28 14”7 de comprimento da mesa e serdo acio-
nados por um motor de corrente continua de 1.500 HP,
0-150-250 r.p.m. que dard 0-263-439 pés/min. nesses cilindros
através de engrenagens conicas e helicoidais duplas. A energia
para o motor serd suprida por um conjunto motor gerador de
1.250 kW a ser instalado no futuro. A finalidade principal
do laminador esquadrinhador serd a de reduzir a sucata late-
ral da chapa e dar bordas melhores e mais uniformes ao ma-
terial a ser laminado.

Laminador quddruo reversivel de 120” — Aproximadamen-
te a 52,1 m do laminador duo reversivel estd a cadeira acaba-
dora quadrua reversivel, com cilindros de 36” e 54”7 X 120”
com um laminador vertical anexo ‘“attached” de 24”. Este la-
minador tem a necessaria rigidez e mancais que o tornam apto
a laminar tanto chapas largas de espessura uniforme e boa su-
perficie bem como servir de cadeira esbocadora para o trem
semi-continuo de tiras a quente. As armagdes sdo de aco fun-
dido com o tdopo fechado, os montantes tendo 952 pol* de
seccdo, cada.

Assim sendo, éle podera laminar chapas de 6 mm a 100 mm
de espessura, larguras de 600 mm até 2.800 mm e comprimen-
tos até 12,5 m (maximo de 20 m para pedidos especiais) e
esbocar placas para bobinas at¢é 60 m de comprimento com
19 mm de espessura e 500 Ib por polegada de largura em 5
ou 7 passes.

Os motores principais déste laminador sdo apropriados tanto
para as severas operacdes de laminacdo de chapas grossas
como para as operag¢bes mais leves de esbocar placas para o
tiras a quente. Consistem de dois motores reversiveis de cor-
rente continua de 3.500 HP, cada, capazes de manter uma so-
brecarga de 275% durante um minuto, que acionam os cilin-
dros de trabalho superior e inferior através de eixos aciona-
dores universais.

Os motores podem ter uma velocidade de 0-35-90 r.p.m.,
a velocidade periférica dos cilindros podendo ser 0-330-848
pés/min (0-100-258 m/min). O conjunto motor-gerador prin-
cipal ¢é constituido por um motor de indugdo de 7.000 HP,
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11.000 V, 3 fases, 60 ciclos e um volante tendo uma energia
total de 180.000 HP/s, e trés geradores de corrente continua
de 2.000 kW.

O laminador esquadrinhador junto ao laminador quadruo
possui cilindros de 247 de diametro por 10” de altura da mesa;
¢ acionado por um motor reversivel de corrente continua de
600 HP, 750 V, 0-200-600 r.p.m., possibilitando uma velocidade
periférica dos cilindros de 9-200-600 pés/min. O conjunto mo-
tor-gerador para éste laminador ¢ de 500 kW.

Os cilindros de trabalho (feitos de liga especial de ferro
fundido) tem 36” de didmetro por 120” de comprimento da
mesa; seus munhdes sdo suportados pelos mancais de rolos
com 4 fileiras situados em cada suporte. O cilindro de traba-
Iho superior ¢ balanceado através de cilindros hidraulicos.

Os cilindros de encdsto sdo feitos de ago fundido especial;
tem 54”7 de didmetro por 118” de comprimento da mesa e sdo
suportados por mancais de filme de O6leo tipo Morgoil de série
54-90. O cilindro de encdsto superior ¢ balanceado hidrau-
licamente por meio de cilindro hidraulico montado no separador
no topo das cadeiras.

No caso de uma mudanca de cilindros, os cilindros de en-
costo e de trabalho podem ser movimentados para dentro ou
para fora das armacgdes por meio do trocador de cilindros acio-
nados por motor e que se desloca em guias.

Os parafusos ajustadores do laminador, de 20” de diame-
tro e 1”7 de passo, sdo operados por dois motores de 200 HP;
0/420/840 r.p.m.; alimentados por um conjunto motor-gerador
de voltagem varidavel. Caso necessario, os motores podem ser
acionados independentemente desligando o seu acoplamento pelo
acionamento de uma embreagem magnética. A velocidade ma-
xima dos cilindros é de 0/776/1552 mm/min e a abertura ma-
xima entre os cilindros de trabalho ¢ de 15”. As posi¢des do
parafuso ajustador sao mostradas por meio de um dial meca-
nico no topo da cadeira e um indicador tipo “selsyn” na cabine
de comando.

Por ocasido do inicio da operacao do laminador de tiras
a quente, sera instalado na cadeira acabadora um sistema de
pré-posicionamento automatico do parafuso ajustador “pre-set
automatic screw control system” e que poderd ser usado sempre
que se deseje.

Este sistema permitira a preparacdo de dois programas de
até 21 passes, um podendo ser modificado enquanto o outro
estiver em opera¢ao. Com éste controle, o programa de lami-
nacao pode ser pré-estabelecido num painel de chaves, com as
desejadas aberturas do laminador para cada passe durante a
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lamina¢do. Esta operacdo automatica do parafuso ajustador ¢
conjugada com o movimento dos guardas laterais de vante e
de ré e dos cilindros, do laminador esquadrinhador anexo.

Com uma placa na mesa de vante do laminador, os guar-
das laterais de vante e os cilindros de esquadrinhar se movem
para dentro a fim dc¢ colocar a placa no centro da mesa e os
guardas laterais de ré do laminador se movem para fora dei-
xando livre a placa em sua saida. A seguir, a placa passa pelo
laminador pelo acionamento do comando principal do operador
do parafuso ajustador e que controla a velocidade e sentido de
rotacdo dos motores principais, laminador esquadrinhador ane-
xo e motores das mesas de vante e de ré do laminador.

Logo que a placa para na mesa de ré ap6s sua passagem
pelo laminador, o operador do laminador aciona o botdo de
comando do posicionamento automatico do parafuso ajustador.
A seguir, a abertura dos cilindros muda automaticamente para
o valor predeterminado para o passe seguinte; os guardas late-
rais de ré se movem para dentro, a fim de centrar a placa
e os cilindros de esquadrinhar e guardas laterais de vante se
movem para fora para deixar livre a passagem da placa apos
sua saida do laminador.

Quando a placa se encontra em frente do laminador e o
botdo de comando do parafuso ajustador ¢ acionado, ¢ dada,
automaticamente, a abertura dos cilindros para o passe seguinte
e tem lugar as acdes citadas nos guardas laterais e cilindros
verticais de uma maneira inversa.

Este curso automatico dos cilindros verticais para dentro e
para fora pode ser ajustado para qualquer valor, entre 0 e
125 mm. As aberturas dos cilindros de trabalho, ambos os
guardas laterais e cilindros verticais sdo sempre mostradas pelos
indicadores mecanicos em cada equipamento e pelo indicador
tipo “selsyn” no painel de comando do operador do parafuso
ajustador.

A mesa de saida do futuro laminador esquadrinhador
(C-3) a mesa (D-1) de aproximac¢do do laminador quadruo, as
mesas (D-2) e (D-3), respectivamente, de vante e de ré do
laminador, a mesa de saida (D-4) do laminador quadruo, as
mesas D-5, D-6, D-7 e D-8 bem como os rolos alimentadores
e parafusos ajustadores sao acionados por dois conjuntos de
motores geradores de corrente variavel.

A velocidade periférica dos rolos das mesas de rolos ¢ de
0-410-820 pés/min (0-125-250 m/min).

Durante a laminacdao de chapas, as mesas D-1, D-2, D-3
e D-4 sdo operadas com a velocidade de 0-410-820 r.p.m. e
as mesas D-5, D-6, D-7 e D-8 sao operadas na velocidade
de 0-300 pés/min, porque elas sdao usadas juntamente com a
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desempenadeira de chapas até 3/4”. Durante as operagdes de
esbo¢amento de placas para tiras, as mesas C-3, D-1, D-2, D-3,
D-4, D-5, D-6 e D-7 sdo operadas a velocidade de 0-410-820
pés/min, porém, apdés o ultimo passe, quando a tira esbocada
alcanca a mesa D-8, a velocidade das mesas citadas pode ser
mudada automaticamente para a velocidade do trem acabador
de tiras.

De cada lado do laminador existem 2 rolos alimentadores
com 20”7 de diametro acionados por motores individuais através
de eixos e acoplamentos flexiveis.

Na mesa D-2 em frente ao laminador quadruo ha um vira-
dor de placas que eleva as placas e as gira de 90°. Este vi-
rador de placas é utilizado para virar placas delgadas e leves,
de no maximo, 2.900 mm X 2.900 mm, para as quais a lami-
nacdo de alargamento é feita no laminador quadruo. O alarga-
mento destas placas ndo pode ser feito na cadeira dua, porque
os rolos déste laminador sdo dotados de caneluras especiais para
facilitar a remocdo da carepa e que podem deixar marcas na
superficie do material a ser acabado.

A descarepagdo ¢ feita hidraulicamente por meio de jatos
localizados no lado de trds dos cilindros superior e inferior. A
agua para a descarepacdo ¢ fornecida por meio de duas bom-
bas de 1.250 galdes/min, acionadas por motores de indugdo
de 1.500 HP, cada, instaladas na sala de bombas e a pressio
da 4gua ¢ de 1.350 psi (cérca de 95 kg/cm?). No segundo
estagio, serd acrescentada mais uma bomba, para servir o tiras
a quente.

8. DESEMPENAMENTO, RESFRIAMENTO
E MARCACAO

Desempenamento — O efeito do desgaste dos cilindros
(produzido pelo uso) no coroamento “plate crown” e no acaba-
mento superficial das chapas pode ser visto prontamente. Um
efeito adicional tem relacdo com o desempeno da chapa “plate
flatness”; torna-se mais pronunciado com as bitolas mais finas.
Portanto, a quantidade de aplainamento requerida pela chapa
depois de deixar o laminador geralmente aumenta com o decrés-
cimo da espessura da chapa.

A efetividade do aplainamento que pode ser produzido
numa desempenadeira, aumenta com o decréscimo do didmetro
e espacamento de seus rolos e com o aumento da temperatura
da chapa. Para chapas finas, portanto, uma desempenadeira
com rolos de pequenos didmetros e com espag¢o bem reduzido
entre €les, deve ser localizada perto da cadeira acabadora.
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As chapas grossas, nas temperaturas correspondentes, para
serem desempenadas exigem rolos muito mais rigidos e fortes
que as chapas finas. As chapas grossas, usualmente, saem do
laminador com altas temperaturas de acabamento e requerem
um resfriamento acelerado antes da sua entrada na desempe-
nadeira, ou entdo, a desempenadeira pesada deve ser localizada
a grande distancia da cadeira acabadora de modo a permitir
um conveniente resfriamento da chapa.

E comum a adocdo de desempenadeiras duas nos lamina-
dores de chapas, entretanto, alguns laminadores recentes insta-
lados na Alemanha adotam desempenadeiras quadruas. As de-
sempenadeiras quadruas sao mais fortes e rigidas que as duas,
mas possuem a desvantagem de a carepa cair entre os cilindros
de trabalho e encdsto, marcando as chapas. As desempena-
deiras quadruas sdao também usadas para o desempenamento
a frio.

O desempenamento a quente deve ser feito na temperatura
propria, cérca de 730°C, isto ¢, no ponto de transformacdo Al,
no acabamento.

Jatos d’dgua para o resfriamento das chapas sao providos
no lado de frente das desempenadeiras a quente e sao consti-
tuidos de jatos superiores e inferiores de maneira que ambas
as superficies das chapas sao esfriadas igualmente. Isto signi-
fica que as chapas sao resfriadas até a temperatura desejada
antes do seu desempenamento, sem paradas do laminador. Os
jatos d’agua sdo particularmente benéficos quando se laminam
chapas grossas, porque asseguram uma melhor superficie pela
reducdo da formacdo de carepa secundaria.

Resfriamento — As chapas saindo das desempenadeiras
devem sofrer um resfriamento uniforme de maneira a evitar o
aparecimento de esforcos localizados, os quais provocam distor-
¢des permanentes nas chapas. Como mais calor ¢ cedido pela
chapa em contacto com outra superficie metalica do que pela
exposicao a atmosfera, ¢ necessdrio que o sistema de transpor-
te da chapa durante o resfriamento seja construido de tal ma-
neira que somente contactos momentaneos sejam feitos com a
superficie inferior da chapa, sendo que o resfriamento dessa
superficie seja feito, principalmente, por radiacdo, semelhante a
superficie superior.

Esta condicdo de resfriamento deve ser mantida até que as
chapas alcancem uma temperatura tal que ndo seja mais sus-
ceptivel de distorcao proveniente de um resfriamento ndo uni-
forme. Este fato ¢ de grande importancia no “lay-out” de um
laminador de chapas grossas.
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Para se obter ésse resfriamento, grande confianca esta sen-
do depositada em leitos de resfriamento de transferidores tipo
transversal, provendo um movimento relativamente vagaroso ou
um movimento transversal das chapas, com uma corrente efeti-
vamente alta de ar, de maneira que permita um adequado
tempo para o resfriamento. A 4rea do leito deve ser suficiente
de maneira que €le possa mover um certo niimero de toneladas
de chapas por hora, correspondendo a capacidade de lamina-
¢do, numa velocidade média bastante baixa para promover o re-
querido resfriamento.

O movimento das chapas nas mesas ¢ também um impor-
tante fator no abaixamento de suas temperaturas de maneira
que as mesas de rolos servem tanto para o transporte como para
o resfriamento do produto.

As mesas acabadoras de um laminador de chapas podem
ser de diferentes desenhos. Elas podem possuir rolos cilindricos
ou rolos em forma de disco “disc rollers”.

Os rolos de discos, possuindo discos alternados, sio bem
adaptados para o suporte e transporte tanto de chapas quentes
como frias. Os rolos podem ter engrenagens cdnicas aciona-
das por um eixo de transmissdo comum, ou podem ser aciona-
dos individualmente. Outro tipo comum de mesa transportado-
ra consiste de correntes longitudinais carregando os rolos de
discos correndo em esteiras. As chapas sao levadas na super-
ficie dos rolos e se movem com velocidade dupla daquela da
corrente.

Quando resfriadas a uma temperatura suficientemente bai-
Xa para permitir o manuseamento, as chapas devem ser inspe-
cionadas e marcadas para o corte. Freqiientemente, entretanto,
o corte das pontas ¢ feito enquanto a chapa ainda estd quente.

Marcacao — Usualmente a inspecdo da superficie superior
e inferior de tddas as chapas ¢ feita no dispositivo de inspecao,
que ¢ um virador de chapas. Depois de centificado que nenhum
defeito existe em ambas as superficies, a chapa ¢ virada nova-
mente para a mesa de rolos e transportada até a mesa de mar-
cacao.

A operacao de marcacao consiste na marca¢ao das dimen-
sdes das chapas, pintura e estampagem. Geralmente esta mar-
cacao ¢ manual e feita enquanto a chapa se move lentamente
na mesa ou ai permanece parada. A marcacdo manual das
chapas para o corte nas tesouras, nas dimensoes pedidas pelo
consumidor, pode introduzir algum grau de desvio na precisdo
tedrica, mas assegura a forma retangular descartando as partes
com defeitos.
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Alguns laminadores possuem maquinas de marcacdo, as
quais se movem ao longo da mesa de marcacdo por meio de
motores. Movimentos longitudinais e transversais graduados per-
mitem ao operador medir e marcar mecanicamente o desejado
tamanho e forma de uma chapa retangular.

A pintura e estampagem consistem no ntmero do pedido,
ntimero da corrida da aciaria, nome do consumidor, dimensoes,
etc., e estampos de identificacdo. Com respeito as chapas que
devem ser cortadas em um ntmero determinado de pecas, os
marcadores tem a responsabilidade de esbocar os tamanhos e
formas de maneira a evitar perdas desnecessarias.

Equipamento de desempenamento, resfriamento e marca¢cdo
no laminador da Usiminas (vide figura 13) — Aproximadamente
162 pés (49,3776 m) além da cadeira quadrua acabadora esta
a desempenadeira leve que ¢ constituida por 11 rolos de 12 15”
de diametro e 120”7 de comprimento, e capaz de desempenar
chapas quentes de até 34" espessura. Esta desempenadeira,
no seu lado de entrada possui dois rolos propulsores de 157
diametro X 120”7 comprimento. A desempenadeira leve, con-
sistindo na propria desempenadeira, eixos acionadores, cadeira
de pinhdes, motor principal e dispositivos de lubrificacao, esta
montada em um leito retratil da linha de laminacao.

Quando o laminador esbo¢a produtos para bobinas ou faz
chapas grossas acima de 34" de espessura esta desempenadei-
ra ligada a uma mesa de rolos ¢ afastada e a mesa que ¢
montada no mesmo leito da desempenadeira toma seu lugar na
linha de laminacao. Deixando esta desempenadeira as chapas
vao até a mesa de entrada do transferidor T-1 e dai, para o
leito transferidor de corrente.

As chapas até 34” de espessura se resfriam enquanto
atravessam @sse leito tipo grelha, o qual possui 80 pés e 7”7
(24,5618 m) de largura. Dai entram nas mesas de saida do
transferidor T-1 e vado at¢ a desempenadeira pesada. Esta de-
sempenadeira possui 9 rolos de 16”7 de didmetro por 120”7 de
comprimento e dois rolos propulsores de 18”7 de didmetro e
pode desempenar chapas quentes de até 115" de espessura.
Jatos para o resfriamento das chapas sdo localizados no lado
de frente de ambas as desempenadeiras.

A seccao da mesa no lado de frente da desempenadeira
leve ¢ projetada de uma maneira tal que chapas grossas acima
de 115”7 de espessura podem ser retiradas da mesa por meio
de um garfo (claw) de uma ponte rolante e colocadas no carro
transferidor de chapas quentes, que as transfere para a area
de resfriamento da linha de tesouras para corte a macaricos
automaticos.
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Deixando a desempenadeira pesada, dois outros transferi-
dores (chamados T-2 e T-3) serdo instalados no futuro de ma-
neira a obter maior producdo de chapas grossas.

Um dispositivo de inspecdo das chapas (tendo 15 hastes
para levantar as chapas e 15 hastes para apara-las e vice-versa)
¢ capaz de virar chapas de até 115”7 de espessura, 80 pés
(24,3840 m) de comprimento e 11 t de péso. Este dispositivo
¢ acionado por 4 motores de 75 HP e pode levantar e virar as
chapas automaticamente.

A mesa de marcacdo tem aproximadamente 90 pés
(27,432 m) de comprimento e tem rolos de disco no lado de
trabalho da mesa, de maneira a permitir fazer o trabalho de
marcacao, a mao, do piso do edificio.

9. TESOURAS

Generalidades — Depois que as chapas sdo marcadas, elas
sao movimentadas para as tesouras ou para os macaricos auto-
maticos oxi-acetilénicos. Estas operacdes sdo de importancia
capital em todo o esquema do projeto e operacio de um lami-
nador de chapas. E evidente que consideravel trabalho manual
pode ser envolvido no manuseamento e corte de grandes volu-
mes de chapas pelos métodos usuais e convencionais; estas ope-
racoes podem bem provar serem o ponto critico na producio
de chapas acabadas.

Portanto, qualquer substituicdo bem sucedida de trabalhos
manuais por manuseamento mecanico ou qualquer eliminacio
possivel e operag¢des supérfluas poderd pagar elevados divi-
dendos.

A operacdo de corte lateral, especialmente em chapas
grossas, ¢ particularmente importante e das que requerem maior
quantidade de manuseamento, trabalhos manuais e equipamento
de corte.

A produgcdo e a demanda de mercado para chapas univer-
sais (aquelas com os bordos como laminadas) ¢ muito pequena.
A grande maioria ¢ de chapas de bordos aparados feitas em
laminadores de chapas ou tiras a quente, dai a importancia da
operacdo de corte lateral para os laminadores de chapas aparadas.

Os laminadores de chapas possuem diversas espécies de
equipamentos de corte, tais como:

1) tesouras com laminas retas;

2) tesouras com laminas circulares;
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3) tesouras circulares;

4) equipamento de corte a macarico.

As duas primeiras sao usadas para o corte retangular,
a terceira para chapas circulares e a quarta tanto para chapas
retangulares como para chapas de outras formas “sketch plates”.

Tesoura de pontas e tesoura final — J& foi mencionado
que a primeira operacdo de corte na chapa depois de lamina-
da ¢é o corte da sua extremidade frontal. Isto ¢ usualmente feito
com uma tesoura de laminas retas, isto ¢, o tipo convencional
de tesoura de guilhotina com a lamina superior movel e incli-
nada “down cut guilhotine shear”, de largura conveniente. O
corte no comprimento desejado, o corte de uma chapa em ou-
tras menores e o corte da ponta traseira ¢ também efetuado
em tesouras similares. Isto produz o problema do ‘“shear bow”
(curvamento da aresta cortada da chapa produzido pela tesou-
ra), quando o corte ¢ feito com laminada inclinada (raked
knife).

A porcao da chapa que ¢ cortada fora pela lamina incli-
nada tende a se torcer e isto produz um curvamento de maior
ou menor extensdo, dependendo da maior ou menor inclinacao
da lamina, da espessura da chapa, da largura ou comprimento
cortado, das condicdes das laminas, do tipo do aco e outros
fatores. Parece que ¢é impossivel eliminar ou evitar &éste fend-
meno ao todo e naturalmente €le nao tem importancia com
referéncia as chapas acabadas, se o encurvamento se localiza
somente no material sucatado, cortado das extremidades ou lado
das chapas. Entretanto, fazendo-se sucessivos cortes das extre-
midades para obtencdo do comprimento pedido ou na divisac
da chapa em outras menores o curvamento ird permanecer em
uma ou outra das pegas.

Construcdes rebitadas cederam lugar as construcdes sol-
dadas; o encurvamento das chapas produzidas pelo corte tor-
nou-se altamente objecionavel, porque &sse curvamento nas ex-
tremidades e bordos cria dificuldades para a solda “union melt
welding”. Para reduzir éste curvamento (shear bow) ao mi-
nimo, tesouras mais modernas foram projetadas com a inclina-
¢ao superior nao excedendo a 15”7 em 127.

Uma tentativa para eliminar o ‘“shear bow” conduziu ao
projeto das chamadas tesouras oscilantes “rocking shear” nas
quais a inclinacdo da lamina superior ¢ variavel durante o ciclo
de corte. A inclinacdo da lamina superior dessa tesoura co-
meca em 1°20°, muda para o maximo de 2°30" e retorna em
1°20" por meio de movimentos excéntricos. Este projeto obteve
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sucesso até certa extensdo e sua principal vantagem ¢ que a
sucata tem menos curvamento que a produzida nas tesouras
convencionais.

Tesoura rotativa de aparas laterais — Depois da marcagdo
e do corte das pontas, os bordos das chapas sdo cortados, nos
laminadores de chapas de grandes produgdes, pelas tesouras
rotativas de aparas laterais. Tesouras déste tipo possuem lami-
nas circulares montadas em eixos em balanco. Ambas as lami-
nas sdo acionadas e arranjos podem ser feitos para guiar e
avancar a chapa continuamente através da tesoura a uma velo-
cidade moderadamente alta com um minimo de atencdes manuais.

O uso das tesouras rotativas de aparas laterais em lami-
nadores de grande producdo ¢ de grande importancia desde que
as chapas podem passar através dessas tesouras sem paradas e
avancos, como € necessdrio nas tesouras tipo guilhotina.

Uma valiosa caracteristica da tesoura rotativa de aparas
laterais ¢ o modo comparativamente facil que os cortadores de
sucata podem ser construidos na mesma unidade com a finali-
dade de cortar as fitas laterais em comprimentos que podem ser
facilmente removidos por calhas e transportadores.

Para completar o conjunto de tesouras, uma tesoura final
com um conveniente medidor mecanico, deverad ser instalada atras
da tesoura rotativa de bordos, de maneira a cortar as chapas
aparadas nos comprimentos pedidos. Até 34” de espessura as
chapas podem ser cortadas na tesoura tipo rotativa, dispondo
as laminas de modo conveniente.

E desejavel ter os raios das laminas inferior e superior,
respectivamente, numa relacdo de 4 para 1. Este tipo diminui
as mudancas das laminas e produz um corte de melhor quali-
dade, quando comparado com tesouras tendo a relacdo das la-
minas de 1 para 1.

O cortador superior menor ¢ usualmente retificado na face,
ou segundo a circunferéncia ou em ambas, conforme seu estado.
Como ésses cortadores diminuem de espessura, cal¢os sdo colo-
cados atrds déles. As laminas superior e inferior, sdo aciona-
das por eixos acionadores universais.

O cortador inferior é suportado em bainhas excéntricas.
Esta bainha, quando rodada por um parafuso sem fim, eleva
ou abaixa o cortador inferior, pondo-o na altura propria de
corte. Os cortadores inferiores sdo usualmente retificados se-
gundo a circunferéncia e seus didmetros variam.

O cortador superior é também suportado em bainhas ex-
céntricas uma extremidade da qual é parafusada numa porca
estacionaria. Quando a bainha roda de modo excéntrico, o cor-
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tador ¢ levantado ou abaixado e ao mesmo tempo se move
horizontalmente na porca estacionaria.

As tesouras rotativas sdo equipadas com calhas que guiam
a sucata lateral para os cortadores de sucata. Ha& diferentes
tipos de cortadores volantes de sucata. Alguns sdo rotativos e
outros operam de modo alternativo.

A sucata cortada é removida dos cortadores por calhas de
aco manganés com declividade muito acentuada para prevenir
o amontoado da sucata. Essas calhas descarregam a sucata
cortada nas caixas de sucata que sao retiradas pela ponte.

Alguns laminadores de chapas possuem uma tesoura seccio-
nadora rotativa atrds da tesoura rotativa de bordos.

Uma tentativa para projetar uma completa tesoura rotativa
de bordos combinada com uma seccionadora foi feita, e na ver-
dade a maquina foi instalada e posta em operacdo, mas nao
obteve sucesso devido ao curvamento dos bordos produzido pela
tesoura seccionadora. O método verificado e bem sucedido para
o seccionamento das chapas ¢ a posicao da tesoura seccionadora
a 20 pés além da tesoura rotativa de bordos.

A figura 12 mostra uma sec¢do tipica de uma tesoura seccio-
nadora combinada com uma tesoura rotativa de bordos.

TESOURA  MOTATIVA DE ArAmAs LaTEMALS
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Fig. 12 — Seccao tipica de uma Tesoura Seccionadora
combinada com uma Tesoura Rotativa de Aparas Laterais.

Tesoura lateral — O tipo convencional de tesoura de gui-
lhotina com lamina superior inclinada permanece como o tipo
principal para o corte das extremidades, bem como para o
corte lateral das bordas de chapas grossas até 1 1,” de espes-
sura. Muitos “lay-outs” de laminadores de chapas possuem
um grupo combinado de tesouras consistindo de uma tesoura
final para o corte nos comprimentos pedidos e de 2 tesouras
laterais, cada uma cortando uma borda de chapa. A tesoura
final ¢ usualmente servida por uma mesa de rolos do lado de
entrada, seguida de uma pequena mesa depressivel a qual entre-
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ga as chpas para uma mesa de roldanas entre as duas tesouras
laterais.

As tesouras laterais sao alternadas uma em relacao a outra,
de maneira que um lado da chapa pode ser cortado sem inter-
feréncia, antes da chapa ser conduzida para a tesoura seguinte.
A mesa de roldana ¢ arranjada para uma minima quantidade
de manuseamentos ou movimentos manuais das chapas entre
cortes sucessivos.

O manuseamento manual de chapas grossas numa grande
mesa de roldanas para alimentacdo das tesouras tipo guilhotina,
deixa muito a desejar; linhas mecanizadas de tesouras, usual-
mente consistindo de duas tesouras laterais e uma tesoura final
foram projetadas com a finalidade de diminuir &ste manusea-
mento manual. Nestas linhas, mesas de rolos sdo usadas para
os movimentos longitudinais da chapa, e os movimentos trans-
versais sdo efetuados por eletroimds convenientemente espaca-
dos, movidos por parafusos transversais debaixo da mesa. Os
eletroimas sdo arranjados de maneira que as chapas sdo levan-
tadas da mesa de rolos para o movimento transversal.

Tesouras circulares — Além das chapas retangulares, hd
outras formas de chapas, que sdo conhecidas como “sketch
plates”; também devem ser previstos dispositivos para corta-las.
Elas sao usualmente marcadas por meio de um molde ou gaba-
rito e cortadas segundo a linha. A chapa podendo ser mani-
pulada manualmente numa mesa de roldanas ou mecanicamente,
onde se disponham de equipamentos mecanizados nas tesouras.

Formas especiais (tais como chapas circulares para tampas
de tanques chatos, chapas elipticas ou outros formatos irregu-
lares de chapas de até 34” de espessura, possuindo bordos de
linhas curvas) podem ser cortadas nas chamadas tesouras cir-
culares. Esta ¢ uma tesoura especial, com laminas rotativas,
tendo os bordos chanfrados sendo acionadas por eixos fazendo
angulos convenientes com a chapa.

As chapas circulares sdo cortadas da chapa matriz, a qual
¢ présa ou centrada em um “pivot” que pode ser ajustado em
relacdo ao ponto de corte para qualquer raio, dentro dos limi-
tes do equipamento. Outras formas sido cortadas na linha mar-
cada, a chapa sendo guiada a mao.

Corte com magaricos automdticos — Os magaricos oxi-
acetilénicos estdo tomando um lugar cada vez mais importante
no corte de chapas, marcadas nos tamanhos e formas deseja-
dos, nos laminadores de chapas modernos. Este método de
corte das chapas ndo somente foi desenvolvido simultineamente
com o desenvolvimento da solda como método de fabricacio,
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mas também foi estimulado por ela, ja que os bordos das chapas
cortadas com macgaricos soldam-se melhor do que os cortados
em tesouras e o processo de corte com macgaricos tem menos
limitacbes. O corte a macaricos possui muitas vantagens, tais
como:

1) seus bicos podem facilmente cortar ao longo de linhas
irregulares ou curvas;

2) ndo tem limitacdes com respeito a espessura das cha-
pas e corta muito bem chapas mais espéssas que 1 15"
incapazes de serem cortadas nas tesouras;

3) ¢ conveniente para o corte das chapas que ndo devem
possuir do “shear bow” (curvamento);

4) obtém boa superficie nos bordos cortados;

5) envolvem um pequeno investimento inicial comparado
com as tesouras mecanicas.

Entretanto, €ste equipamento de corte possui uma impor-
tante desvantagem que ¢ a dificuldade em se obter uma rapida
velocidade de corte. Mesmo os mais bem projetados macgari-
cos podem obter uma velocidade de corte de somente 500 mm
por minuto, numa chapa de 30 mm de espessura. Com a fina-
lidade de sobrepujar esta dificuldade, apareceram varios equi-
pamentos de corte a macaricos.

Outra vantagem do processo de corte a macarico reside
no fato de que ndo ¢ requerido nenhum equipamento mecanico
muito pesado, embora sejam necessdrias ajudas mecanicas de
varias espécies para desenvolver suas possibilidades. A mais
simples forma désse equipamento de corte ¢ o macarico porta-
til acionado por rodas motorizadas ou rolos, réguas especiais
sendo providas para guiarem o macarico nos movimentos retos.

Circulos podem ser cortados com a ajuda de barras
de raios convenientes e formas irregulares também podem ser
cortadas a partir de gabaritos préviamente marcados e com
condu¢dao manual da roda alimentadora. Cortes em bisel tam-
bém podem ser feitos, com acessorios convenientes.

Equipamento mais elaborado ¢ disponivel para corte segun-
do gabaritos no pantéografo ou equipamento similar. A princi-
pal caracteristica dessas maquinas ¢ que o ponto tracejador
estd localizado a alguma distancia do bico ou bicos de corte.
Os modelos ou gabaritos sdo colocados em convenientes mesas

tracejadoras e a chapa ¢ suportada em mesas de trabalho adja-
centes.
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Os macaricos automaticos “flame planers” sdao maquinas
projetadas para cortar os bordos laterais, seccionar, cortar as
extremidades e condicionar os bordos de uma consideravel tone-
lagem de chapas médias e grossas numa base real de produ-
¢ao. Este equipamento consiste num carro para corte lateral
e seccionamento, movimentando-se em trilhos e carregando di-
versos macaricos para o corte dos bordos, seccionamento, cortes
em bisel ou condicionamento dos bordos.

Dois outros carros com movimentos transversais para os
macaricos sdo localizados de cada lado do carro para corte
lateral e correm nos mesmos trilhos. A movimentacao dos dois
carros para o corte das extremidades ¢ feita de uma maneira
tal que possibilita medir, entre €les o comprimento desejado das
chapas, seus macgaricos fazendo entdo o corte das duas extre-
midades.

Os carros para o movimento longitudinal e transversal co-
brem a area de trabalho onde o corte ¢ feito. Esta drea é usual-
mente servida por uma mesa de rolos de discos ocupando o
espaco entre os trilhos. Esta mesa se estende para o lado de
frente e de trds da 4area de corte, de maneira que as chapas
podem ser carregadas pela ponte na mesa, no lado do recebi-
mento, se movimentaiem através da area de trabalho, passando
por baixo dos macgaricos, e sairem na mesa de entrega comple-
tamente cortadas.

As chapas acabadas sdo entdo retiradas da mesa por uma
ponte-rolante com magneto. Dispositivos especiais sdo previs-
tos na extremidade de entrada do equipamento de corte para o
conveniente alinhamento das chapas ainda ndo cortadas nos ma-
caricos e para movinientacao do carro.

10. PESAGEM, INSPECAO FINAL E EMPILHAMENTO

As chapas sdo pesadas depois de cortadas. Isto ¢ usual-
mente feito em mesas pesadoras para as quais as chapas sdo
conduzidas depois das operagdes de corte. Cada chapa acaba-
da é pesada separadamente e passa rapidamente para as mesas
empilhadoras.

O mais popular tipo de balanca ¢ o tipo com mostrador,
sendo que a balanca ¢ ligada ao mostrador por uma barra a
esquerda. Algumas dessas balancas imprimem o péso em car-
toes automaticamente.

Em alguns antigos laminadores, onde a pesagem ¢ feita
nas tesouras, as balancas constituem uma parte das mesas de
roldanas. Em alguns laminadores, balancas suspensas nos gan-
chos das pontes-rolantes mostram os pesos quando as chapas
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sao levantadas. Este mé¢todo nao ¢ satisfatorio, geralmente, por
causa do servico severo e ¢ usado somente quando necessidades
extremas o exigem.

A inspecao das chapas pode talvez ser melhor descrita
como um processo e nao como um ato, ja que deve comecar
com a analise quimica da corrida da qual sdo feitos os lingotes
e depois as placas, das quais as chapas sdo laminadas. Atra-
vés do processo de laminacdo a chapa deve ser observada cui-
dadosamente. Os defeitos das chapas sdo classificados como
se segue:

Com respeito as dimensoes — Fora de bitola, largura, com-
primento, péso, forma retangular e coroamento.

Com respeito a forma — Desempenho (“flattness”).

Com respeito a superficie dos bordos — ‘“Laminations” e
edge-flows”.

Com respeito a superficie superior e inferior — Fendas
“cracks”, crostas ou gotas frias “scabs”, carepa ‘“scale”,
“blow holes”, marcas de cilindros “roll marks”, espon-
josidade “spongy”, refratarios “brick”, “snakes”, arra-
nhoes “scratches’”, bolhas “blister”, etc.

As chapas devem ser examinadas nas suas superficies su-
perior e inferior antes da marcacdo; as chapas rejeitadas devem
ser aproveitadas o quanto possivel, cortando-as em tamanhos
menores para outros pedidos de tal maneira que os defeitos
eliminados. Se possivel, a mudanca para atender outro pedido
devera ser feita na marcacao, sem nenhum atraso do processo.
Finalmente, as chapas cortadas devem ser conferidas nos tama-
nhos, forma e superficie dos bordos.

PrevisGes devem também ser feitas para o corte das pecas
para corpos de prova, das quais podem ser cortados os corpos
de prova ‘“standards” para os testes mecanicos. As especifica-
coes podem requerer que éstes corpos de provas devem ser tira-
dos fazendo angulo reto com a direcao de laminacdo, ou para-
lela a ela, ou em ambas as dire¢des.

Algumas vézes, uma pequena tesoura de teste ¢ provida no
laboratorio fisico, ou perto déle, para cortar primariamente os
corpos de prova nos tamanhos “standard”, os quais sdo poste-
riormente terminados numa plaina ‘“shaper”.

Depois de serem pesadas e inspecionadas, as chapas aca-
badas sdo conduzidas para outra mesa de rolos, de onde sdo
retiradas por pontes, ou dancadas nos leitos de empilhamento
por convenientes “roll offs” ou “push-offs”. Os bragos do em-
pilhador entre os rolos da mesa sao levantados por manivelas
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acionadas por motores, os quais tiram as chapas da mesa, dei-
xando-as cair no leito do empilhamento inclinado.

Alguns laminadores usam pontes empilhadoras ou pontes
semi-portico para o empilhamento ou classificagdo preliminar
das pilhas. O uso dessas pontes rolantes sera efetivo para
manter a boa superficie das chapas, mas questiondvel para
grande numero de pequenas chapas.

11. TRATAMENTO TERMICO

Compensac¢ao da temperatura de acabamento — Na lami-
nacdo de chapas de menor espessura, o tempo varidvel da ope-
racado de laminacdo influencia a temperatura de acabamento e
particularmente as chapas mais largas e finas estdo sujeitas a
menores temperaturas de acabamento. Estes fatores produzem
variacdes da qualidade e tensdes de laminagdo nas chapas.

Alguns laminadores que produzem grandes percentagens de
chapas finas e tém 2 cadeiras, sdo providos de um forno de
recozimento continuo em linha, ou em derivacdo (by-pass).
Esta espécie de forno ¢ interposta ou paralela ao “lay-out”, de
tal maneira que as chapas quentes do laminador podem ser car-
regadas no forno, onde recebem um reaquecimento ligeiro, de
maneira a serem entregues na desempenadeira leve com uma
temperatura de acabamento controlada.

Usualmente o forno possui soleira de rolos acionados por
motores e com velocidade variavel, diversas zonas de contrdle
e uma maxima temperatura de operacdo de 900°C ou 950°C.

Este forno remove as tensdes de laminagdo e produz cha-
pas mais trabalhaveis e mais planas, particularmente tratando-se
de produtos finos e largos.

Normalizacgdo — Usualmente as chapas para navios e cha-
pas para caldeiras, de espessuras acima de 1 15”, sdo especifi-
cadas para serem normalizadas de maneira a aumentar a ducti-
lidade em entalhes “notch ductility”.

Os laminadores de chapas possuem fornos de normalizagdo
tipo soleira de rolos ou tipo “car-bottom”. Os primeiros podem
ser projetados para aquecer chapas de no maximo 2” de espes-
sura. As chapas sdo aquecidas de 40°C a 60°C acima do ponto
de transformacdo AC3 ou ACm e encharcadas. A elevagdo de
temperatura deve ser de 40 minutos por cada polegada de es-
pessura e o encharcamento de 30 minutos por cada polegada.
Depois as chapas sdo descarregadas e resfriadas até a tempera-
tura ambiente.

Témpera e revenido — Recentemente, a demanda do mer-
cado é para chapas tendo caracteristicas de alta resisténcia a
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tracdo e boa soldabilidade, porque os navios, vagdes, tanques
de pressdo, maquinas industriais e construgdes, etc., estio se
tornando cada vez maiores e mais pesados e as construcoes
rebitadas cederam lugar as construc¢des soldadas quase univer-
salmente.

Nas construcdes soldadas, a fratura quebradica “bittle
failure” aparece nas temperaturas baixas. A qualidade que re-
siste a esta fratura é chamada “notch ductility” e é medida
submetendo-se os corpos de prova entalhados “notch specimens”
ao impacto e localizando as temperaturas nas quais a fratura
muda de ductil para quebradica.

Recentemente chapas com mais de 60 kg/mm? de resis-
téncia a tracdo estdo sendo pedidas, mas €ste aco possui pouca
ductilidade em entalhe “notch ductility” sob a condi¢do de “como
laminado”. A normalizacao melhorard a ductilidade em entalhe
e a témpera ainda mais.

Em 1956, a U. S. Steel Corporation desenvolveu o aco T-1
e com o sucesso que &éste tipo de aco alcancou, a linha continua
de tratamento térmico para chapas de aco foi desenvolvida
nos Estados Unidos. As caracteristicas do aco T-1 sdo as
seguintes:

1) Composi¢do quimica (%) :

C — 0,10/0,20 Mn — 0,60/1,00 P — 0,040

S méx. — 0,050 Si = 0,15/0,35 Ni — 0,70/1,00
Cr — 0,40/0,80 Mo =— 0,40/0,80 vV =— 0,03/0,10
Cu — 0,15/0,50 B = 0,002/0,008

2) Propriedades fisicas:
Limite de elasticidade ~ 635 kg/mm?2
Resisténcia a tracédo ~ 74/95 kg/mms?
Alongamento em 2” (min.) = 189% de 14” a 2”
17% de 27 a 4”
16% de 47 a 6”

Il

3) “Notch ductily”:
Minimo valor de impacto (key hole) — 15 ft. 1b a 50°F

4) Tratamento térmico:
Témpera na agua
Revenido

— 900/950°C
— 625/605°C

A primeira usina que p0s em operacdo uma linha de tra-
tamento térmico continuo para chapas de aco, de grande capa-
cidade produtiva, foi a Luckens Stell Company nos U. S. A,, em
1955. Outra instalacio maior foi feita em 1957 na usina de
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Homestead, U. S. A., onde uma operacao estd tendo lugar. Duas
usinas similares estdo agora operando no Japao.

Uma instalacdo completa inclui um carre transferidor, uma
mesa de carregamento, um forno de témpera com 145 pés, uma
prensa de resfriamento “pressure quench”, uma mesa transferi-
dora das chapas temperadas, um forno de revenido de 200 pés,
duas mesas transportadoras e no fim da linha dois carros trans-
feridores.

Embora a usina fosse primariamente projetada para pro-
ducao tanto de chapas para couracas, como de chapas comer-
ciais tratadas térmicamente, a prensa de resfriamento “pressure
quench” ¢ provida com um transportador de rolos, o qual quan-
do requerido, transporta chapas diretamente através da maqui-
na de témpera para o forno de normalizacdo “quenching ma-
chine”.

A linha completa ¢ do tipo de rolos, que sdo acionados
para o manuseamento automatico do trabalho. Todos os acio-
namentos sao reversiveis e operados de uma cabine de controle
central.

A maxima capacidade da linha ¢ 22 t/h de chapas tempe-
radas e revenidas “hardened plates”. Esta producdo ¢ baseada
em chapas de largura maxima de 172", espessura de 3”7 e com-
primento de 480", com 92% de carregamento da soleira — ex-
tremidade a extremidade.

12. EQUIPAMENTO DE ACABAMENTO DA LAMINACAO
DE CHAPAS GROSSAS DA USIMINAS (Vide fig. 13
— “Lay-out” geral da Laminacdo de Chapas Grossas da
Usiminas)

Linha de tesouras — A linha principal de tesouras ¢ cons-
tituida por uma tesoura de pontas, uma tesoura rotativa para
corte das aparas laterais, uma tesoura final e ainda uma tesou-
ra lateral, éstes equipamentos sendo instalados na mesma linha
de desempenadeita pesada, dispositivo de inspecdao e mesa de
marcacao.

A tesoura de pontas pode cortar chapas de aco doce com
até 55 kg/mm?® de resisténcia a tracdo, largura até 2.900 mm
e 38 mm de espessura. Esta tesoura do tipo guilhotina, corte
para baixo, ¢ acionada por um motor de corrente alternada de
75 HP através de correias em “V” com embreagem de disco
operada a ar e freio, um volante e parafuso sem fim.

A lamina superior, movel, tem uma inclinagdo de 1,” por
pé e ¢ balanceada por um cilindro de ar. O afastamento entre
as laminas na extremidade mais baixa ¢ de 2”. A pressao da
lamina ¢ de 656.000 Ib e pode fazer 16 cortes por min. A
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Fig. 13 — “Lay-out” Geral da Laminacdo de Chapas Grossas e de Tiras a Quente da USIMINAS.
1. Mesas A-1 — A-8 de carregamen- 12. Mesas D-7 e D-8 de chegada do 25. Msa J-3 Depressora. 40. Tesoura Rotativa de Aparas La-
to dos Fornos de Reaquecimento. Transferidor T-1. 26. Mesa J-4 Medidora da Tesoura terais.
2. Mesas B-1 — B-6 de saida dos 13. Mesas E-1 e E-2 de saida do Final. 41. Medidor da Tesoura Final.
Fornos de Reaquecimento. Transferidor T-1. 27. Mesa K-1 da Balanca Volante e 42. Tesoura final.
3. Mesa C-1 de Vante do Lamina- 14. Mesa E-3 }ie aproximacao da De- ) K-2 de Inspecao Final. ) 43. Tesoura de Sucata.
dor Alargador. sempenadeira Pesada. 28. Mesas L-1 e L-2 de Empilha- 44 Empilhadeir LaterEts
4. Mesa C-2 de Ré do Laminador 15. Mesas E-4 e E-5 de entrada do mento. ; plthadelras Laterals.
Alargador. Transferidor T-2. 29. Mesas N-1 e N-2 de Empilha- 45. Tesoura Lateral.
5. Mesa Temporaria do futuro La- 16. Mesas G-1 e G-2 de saida do mento. 46. Carro Transferidor de Chapas
minador Esquadrinhador. Transferidor T-3. 30. Mesa de Roldanas. Frias.
6. Mesa C-3 de entrega do Lamina- 17. Mesas G-3 e G-4 de inspecdo. 31. Forno Continuo de Reaquecimen- 47. Equipamento Oxi-acetilénico.
dor Esquadrinhador. 18. Mesas G-5 e G-6 de Marcacdo. mento de Placas. 48. Retificadora de Cilindros.
7. Mesa D-1 de aproximacao do La- 19. Mesas H-1 e H-2 de entrada da 32. Laminador Descarepador e Alar- 49. Torno de Cilindros.
minador Acabador. Tesoura de Aparas. gador de Placas. 50. Desempenadeira Leve.
8. Mesa D-2 de Vante do Laminador 20. Mesa H-3 Depressora. 33. Laminador Acabador com Lami-
51. Poco de Carepas.
Acabador. 21. Mesas H-4 e H-5 de entrada do nador Vertical de Bordas anexo. 52 b d i
9. Mesa D-3 de Ré do Laminador Transferidor T-4. 34. ‘Transferidor T-1. s escarepador Final. ;
Acabador. . 22. Mesas I-1 e I-2 de entrada da 35. Desempenadeira Pesada. 53. Trem de Tiras a Quente. de 80".
10. Mesa D-4 de entrega do Lamina- Tesoura de Aparas Laterais. 36. Mecanismo de Inspecdo 54. Mesa de Saida das Caldeiras Aca-
dor Acabador. 23. Mesas I-3 e I-4 de saida da Te- 37. Carro Transferidor de Chapas badoras.
11. Mesas D-5 e D-6 de saida do soura de Aparas Laterais. Quentes. 55. Bobinadeiras.
Laminador Acabador e de entra- 24. Mesas J-1 e J-2 de entrada da 38 Tesoura de Pontas. 56. Transportador de Bobinas.
da da Desempenadeira Leve. Tesoura Final. 39. Tesoura de Sucata. 57. Carro de Cilindros.
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tesoura ¢é provida de dispositivo de fixacdo que fixa a chapa
durante o corte. Esta tesoura ¢ empregada para o corte das
extremidades anterior e posterior das chapas a serem aparadas
na tesoura lateral e ¢ também usada para cortar chapas dema-
siado longas para serem manuseadas na linha de corte e
macarico.

Nas mesas H-1 e H-2 de entrada na tesoura sdao montados
guardas laterais. Esta tesoura dispée de uma tesoura de su-
cata acionada a motor de 60 HP e do tipo de guilhotina capaz
de cortar sucatas de chapas de 38 mm X 500 mm.

Apods deixar a tesoura de pontas, as chapas com mais de
20 mm de espessura sao retiradas em uma empilhadeira loca-
lizada ao lado das mesas H-4 e H-5, de onde sao retiradas
por uma ponte rolante e levadas para uma linha de corte a
macarico.

A maior parte das chapas at¢ 19 mm de espessura ¢ con-
duzida para a tesoura rotativa lateral. As mesas I-1 e I-2 de
aproximacao da tesoura rotativa sao equipadas com trés posi-
cionadores magnéticos de chapas “plate shifters” e um prende-
dor magnético para alinhar e auxiliar na alimentacdo da chapa
na tesoura rotativa.

Os posicionadores de chapa sdo utilizados para posicionar
a chapa com a linha de referéncia, a qual indica a posicao dos
lados das laminas fixas e se estendem ao longo de tdoda a mesa.

Na tesoura rotativa, dois conjuntos de laminas circulares
sdao usados para aparar simultdneamente ambos os lados da
chapa, um par destas laminas sendo ajustdvel para cortar as
varias larguras requeridas das chapas. Esta tesoura pode cor-
tar chapas até 19 mm de espessura, 914 a 2800 mm de lar-
gura e pode ser operada em velocidade de 78 a 234 pés por
minuto (cérca de 24 a 72 m/min).

Esta tesoura ¢ provida de cortadores de sucata a fim de
cortar as aparas laterais em comprimentos pequenos e adequa-
dos ao manuseamento e que através de “chutes” e por gravi-
dade caem em uma ou outra das duas cacambas de sucatas lo-
calizadas no poco de sucata a 12 m abaixo do piso. A sucata
¢ dirigida para uma ou outra cacamba por meio de um portao
tipo “flaper” operado pneumaticamente e colocado no “chute”
de descarga. O guarda lateral ajustavel existente atrds da
mesa [-3 mantém a chapa alinhada, enquanto ela estd sendo
aparada.

A cabine de comando desta tesoura se localiza sobre a
mesa 1-2 de aproximacdo da tesoura, nela trabalhando dois
operadores. Um déles alinha as chapas para serem aparadas
por meio dos posicionadores, enquanto o outro opera a tesoura.
A distancia entre a tesoura de pontes e a tesoura rotativa ¢ de
cérca de 64 m.
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A tesoura final ¢ do mesmo tipo da tesoura de pontes e é
provida de guardas laterais para por as chapas em esquadro
e de um medidor, com para-choque, que podem ser ajustados
mecanicamente para os desejados comprimentos das chapas. A
tesoura de sucata para a tesoura final é igual aquela da tesoura
de pontas, com excecdo de um medidor colocado em seu lado
de saida.

Um guindaste de parede dotado de eltroima pode remover
as pecas de teste bem como chapas pequenas do transportador
de sucata que vao ter a tesoura de sucata.

A distancia entre a tesoura rotativa e a tesoura final é
aproximadamente de 48 metros. Apés a tesoura final, as cha-
pas vao a mesa pesadora com 50 pés de comprimento, onde
podem ser pesadas individualmente. Apo6s pesadas as chapas
sdo transportadas para a mesa K-2 de inspecdo final cujos
rolos tém menor comprimento e acionamento individual, onde
sdo inspecionadas com relacdo as dimensOes e “laminations” dos
bordos aparados.

A mesa de inspecdo foi projetada tendo em vista facilitar
a operacao de inspecao.

Nos empilhadores laterais, hastes elevaveis dispostas entre
os rolos e dotadas de roldanas cujos eixos sdo perpendiculares
aos rolos das mesas, permitem retirar as chapas da mesa e
lanca-las com seguranca nos empilhadores laterais. Os empi-
lhadores laterais sdo constituidos de duas sec¢bes com cérca
de 15 metros, cada.

Apos as mesas empilhadoras existe uma tesoura lateral tipo
guilhotina com mesa de roldanas “caster bed”. Esta tesoura é
usada para o corte lateral de chapas grossas acima de 34” de
espessura.

A mesa de roldanas ¢ provida de guinchos de maneira a
ser facilitado o manuseamento para o posicionamento das chapas.

Depois de feito o corte das bordas nesta tesoura as chapas
passam para outra mesa pesadora e, em seguida, sdo empilha-
das noutro empilhador.

Equipamento para corte a macarico — A laminacdo dis-
pOe de duas unidades para corte a macarico. A unidade n.° 1
estd localizada no meio do pavilhdo de tesouras e ¢ aplicada
para o corte de chapas com espessuras compreendidas entre
20 e 38 mm ou chapas de menor espessura que devam ser cor-
tadas a macarico. Esta unidade consiste de duas linhas e cada
linha tem um conjunto automatico com trés macaricos para
cortes longitudinais e dois macgaricos para cortes transversais.

Existem ainda diversos magcaricos portateis que sio utili-
zados para o recorte de chapas com defeitos e de quaisquer
espessuras.
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A unidade n.> 2 localizada na extremidade leste do pavi-
lhdo de tesouras é usada para o corte de chapas grossas com
espessuras compreendidas entre 39 a 100 mm que para ai sido
levadas diretamente da linha de laminacdo por meio de carro
transferidor. Esta unidade é constituida de dois macaricos para
o corte longitudinal e dois para o corte transversal. Estas ope-
ragbes podem ser executadas simultdneamente, pois que os ma-
caricos sdo montados em carrinhos que se deslocam sobre
trilhos.

Pdtio de embarque — O patio de embarque, tem 30,5 m
de largura por 190 m de comprimento. E servido por uma
linha férrea em todo o seu comprimento e dispde de 2 carros
transferidores de 200 t para a transferéncia das chapas acaba-
das da linha de tesouras para o patio de embarque.

Neste patio existem duas balancas com capacidade para
10 t e duas pontes rolantes de 20 t para o manuseamento de
produtos acabados. Um outro edificio adjacente ao patio de
embarque sera construido no futuro para a linha continua de
tratamento térmico das chapas.

Pdtio de sucatas — Todas as tesouras sdo providas de
transportadores continuos de aparas que as levam para as te-
souras de sucata localizadas no patio de sucatas. Das tesouras,
as sucatas caem nas cacambas de sucatas através de “chutes”.
A unidade n.° 1 de corte a macarico tem macaricos manuais
para o corte da sucata e transportadores para carregd-la den-
tro de cacambas no patio de sucata.

As chapas para teste (retiradas da tesoura final e também
na unidade n.°c 1 de corte a macarico) sdo transportadas para
éste patio. Este patio é servido por uma ponte rolante de 5 t
e dispde, também, de linha férrea em tdda a extensdo.

O laboratorio para testes mecanicos € localizado no fim
do patio de sucata. Neste laboratorio estdo as maquinas de
teste para os diversos testes fisicos. As chapas para os corpos
de prova provenientes da tesoura final e dos macaricos auto-
maticos sdo cortadas em pedacos menores por meio de macari-
cos portateis. As maquinas-ferramentas (consistindo de fresa-
doras, plaina, tornos, serras, retificadoras de superficie e aces-
sorios) sdo usadas para preparar os corpos de prova especifi-
cados pelas varias normas.

As méquinas de ensaio consistem de uma madquina univer-
sai de 100 t, outra de 50 t e outra de 30 t para os testes de
tracdo, compressdo e dobramento, duas maquinas de 100 t para
os testes de dobramento, uma maquina para o teste de impacto
de Charpy e um testador Ericson e varios tipos de mdaquinas
para testes de dureza. Também éste laboratério esta provido
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com equipamentos e instrumentos para testes microscopicos, tes-
tes de impressdo de enxoOfre, testes de tratamento térmico e
outros.
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DISCUSSAO

M. O. Ferraz (1) — Agradecemos a brilhante exposicdo do Eng. An-
tonio Pedrosa da Silva, da USIMINAS; estarda a disposicao daqueles
que quiserem formular perguntas.

J. Costa Lino (2) — Ha& muita diferenca entre os laminadores des-
critos da USIMINAS e os da COSIPA, em relacdo a posicdo das desem-
penadeiras. Ja usamos desempenadeiras pesadas com relacdo a espes-
sura: primeiro, antes do leito de resfriamento, onde se desempenam as
chapas de 1 e %” polegadas de espessura, e somente apds o resfria-
mento é que se usa a desempenadeira para chapas mais finas, que no
caso vao até %”. Por que razao os Senhores usariam a desempenadeira
pesada depois désse resfriamento, quando é bastante facil desempenar-se
uma chapa de espessura grande?

A. Pedrosa da Silva (3) — E pena um dos projetistas de nosso lami-
nador nao estar aqui presente, porque éle poderia responder com mais
clareza a essa pergunta. A explicacdo seria a seguinte: as chapas
espéssas demoram mais tempo a perder o calor. Se forem desempe-
nadas em temperatura muito elevada, elas se deforman novamente ao
passar nas diversas mesas, enquanto que isso nao acontece com as
chapas mais finas, até 2" de espessura, que se esfriam mais rapida-
mente. De outro lado, o citado leito de resfriamento nao seria pro-
priamente um leito de resfriamento para as chapas acima de %", e sim
transferidor. As chapas acima de %” entram no transferidor a uma
temperatura de cérca de 900°C a 1000°C; ai se resfriam até uma tem-

(1) Membro da ABM; Engenheiro da C.S.N.; Presidente da Comissdao; Volta
Redonda, RJ.

(2) Membro da ABM; Engenheiro da COSIPA; Sao Paulo, SP.

(3) Membro da ABM; Engenheiro da USIMINAS; co-autor do trabalho;
Ipatinga, MG.
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peratura que possibilite terminar o desempenamento a cérca de T00°C.
Ap6s a desempenadeira pesada, sao previstos mais um ou dois leitos
de resfriamento, que possibilitardo o resfriamento final das chapas.

J. C. Lino — Nossa observacdao é que a chapa espéssa sai bastante
plana com o auxilio da desempenadeira imediatamente apés a lamina-
cdo; a colocacdo no leito de resfriamento garante ésse resultado. As
chapas finas ainda podem ser trabalhadas com a desempenadeira que

temos, apés o leito de resfriamento. Gostaria de saber se os Senhores
observam ésse fato.

A. Pedrosa da Silva — A Laminacao de Chapas Grossas de 160"
da Yawata -— Japao, cujo «lay-out» ¢é muito parecido com o0 nosso,
adota essa mesma posicao para as desempenadeiras, ou seja, uma desem-
penadeira leve, antes do leito de resfriamento, quando as chapas finas
estao em temperatura bastante elevada. Se a desempenadeira leve
fosse colocada apds o leito de resfriamento, todas as chapas finais teriam
que ser desempenadas a frio.

M. O. Ferraz — Nao seria para possibilitar as chapas finas a pas-
sagem em duas desempenadeiras?

A. Pedreosa da Silva — Nao; as chapas finas passam somente na
primeira desempenadeira.

A. O. Ferraz — Na segunda desempenadeira, nao passarao as cha-
pas abaixo de %#"7?

A. Pedrosa da Silva — Sim, mas com os rolos levantados.
M. O. Ferraz — Trabalharao na parte de %7 a 1 e 177
A. Pedrosa da Silva — Os Senhores vao ter oportunidade de visitar

a USIMINAS e 1la poderao ter uma explicacdo completa, que podera
ser obtida com o projetista; a explicacio que foi dada até agora é a
de que as chapas espéssas demoram muito a perder a temperatura,
entdao, parece que ésse desempenamento a uma temperatura muito ele-
vada nao é muito efetivo.

J. Costa Lino — No nosso caso, poderemos desempenar chapas de
1 e %” até o maximo de 4”. Ai, usar-se-ia, imediatamente apéds, o
laminador para tdédas essas espessuras. Somente para chapas finas até
%" sera utilizada a desempenadeira leve apos o leito de resfriamento.

M. O. Ferraz — Quero apenas trazer ao conhecimento dos senhores
uma certa experiéncia nossa em Volta Redonda. Atualmente, temos
uma desempenadeira pesada que desempena todo o material de chapa
grossa, até 1”. Adotamos a técnica de passar primeiro téoda a laminacao
pela desempenadeira. Voltamos a linha e desempenamos novamente o
material ja completamente frio. Deixamos ésse material sem o corte
das pontas. Na segunda passagem ¢é que fazemos ésse corte.

J. Costa Lino — Qual é a capacidade désse laminador da USI-
MINAS?
A. Pedrosa da Silva — Esperamos que com trés turnos possamos

atingir 35.000 a 45.000 t/més. A producdo de tiras a quente devera
atingir 100.000 t por més. E possivel que no fim do préximo ano se
possa entrar com a producdo de tiras a quente.
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M. O. Ferraz — Os senhores consideram chapas grossas as de
3/16”. Ha idéia de, no futuro, laminarem ésse material, ou serd sem-
pre material importado, em chapas? Qual serd o procedimento da es-
carfagem?

A. Pedrosa da Silva — Nao sera importado. Chapas mesmo acima
de 3/16”, vamos dizer até 9,4 mm serdo laminadas no laminador de
tiras a quente. Para essas chapas, teremos uma completa linha de
tesouras. As bobinas do tiras a quente, serdao cortadas nessa linha de
tesouras.

A escarfagem dispoe de um gerador de acetileno. No projeto foi
previsto equipamento completo de geracdo de acetileno. Entretanto,
parece que a experiéncia japonésa estd querendo optar para o uso
do GLP. Talvez por questdo de seguranca, ou talvez de preco. Isso
parece que tem dado bons resultados no Japao. De modo que desde
agora, no inicio, colocamos o GLP na escarfagem. Ja demos a partida
com o GLP, e até o momento estd dando bons resultados.

M. O. Ferraz — Em nossas experiéncia em Volta Redonda, temos
feito uso em grande escala do propano, o que representa menos de-
manda/dias. Mas, o problema que se tem é que o inicio da escarfa-
gem é um pouco lento. Em todo caso, seria uma experiéncia interes-
sante que a USIMINAS nos daria.

M. O. Ferraz — Outro detalhe que também gostariamos de conhe-
cer é o que se refere ao forno. Estdo trabalhando com gas misto?
E feita alguma previsdo, por medida de seguranca da USIMINAS, para
queimadores a 6leo?

A. Pedrosa da Silva — No forno, ndo. Usa-se sOmente gas misto.

M. O. Ferraz — HA sempre a eventualidade de a coqueria fa-
lhar. Ja tivemos ésse problema na nossa coqueria, no nosso alto-forno,
assim como o tivemos para a laminacdo. Hoje em dia temos possibi-
lidade de usar 6leo também nos queimadores. Desemos alguns detalhes
também sobre a parte de refratarios, porque aqui temos diversos fabri-
cantes de refratarios: ja existe alguma coisa sObre plastico?

A. Pedrosa da Silva — Os nossos fornos sdo revestidos com refra-
tarios comuns; somente na zona de encharque é que colocamos refratéa-

rios do tipo «Cohart», altamente resistentes a abrasédo.

P. Rocha Azevedo (4) — Os senhores acham que o processo justi-
fica o preco do material? E muito caro?

A. Pedrosa da Silva — Neste caso estd sendo aplicada a experién-
cia japonésa; nao houve ainda necessidade de qualquer substituicdo
désses tijolos. As placas estdo agora atingindo as zonas de encharque
e s6 com um pouco mais de experiéncia é que poderemos responder.

H. Motta Haydt (5) — Qual é o péso dos cilindros désse lamina-
dor-duo reversivel de 45”7

A. Pedrosa da Silva — Cérca de 33 t e sao de aco fundido espe-
cial. Os cilindros de encésto do laminador quadruo pesam cérca de 47 t.

M. O. Ferraz — Entendi que os senhores usaram nos recupera-
dores, tubos de refratarios. Que tipo de tubo?

(4) Membro da ABM; Engenheiro da Ceramica Sao Caetano; Sao Paulo, SP.
(5) Membro da ABM; Engenheiro da C.S.N.; Volta Redonda, RJ.
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A. Pedrosa da Silva — Sao tijolos especiais, empilhamento de tijo-
los. De um lado, passa o ar, de outro, o gas quente. A temperatura
méaxima que devem atingir é de cérca 450°C. Ai ha um dispositivo de
seguranca.

M. O. Ferraz — Refratarios tém sempre ésse problema. De forma
que a nossa tendéncia, hoje em dia, apesar de n&o estarmos ainda a
par das possibilidades dos refratarios, é ultrapassar essa temperatura.

J. Costa Lino — Na COSIPA usamos recuperadores metalicos,
tipo «Eferjans.

M. O. Ferraz — Outra parte que achei interessante na sua expo-
sicio é quando o senhor falou soObre a descarepacdo, que seria em
duas seccoes: seccio central separada das seccdes externas, a fim de
retirar a carepa. Na parte de refrigeracdo dos cilindros também sera
feito ésse seccionamento ou sera na superficie total?

A. Pedrosa da Silva — Na superficie total.

H. Motta Haydt — Essa pressio que é dada para a retirada da
carepa é a mesma de refrigeracdo do cilindro. Qual é a pressdo para
o resfriamento do cilindro? Qual é o aproveitamento do cilindro?

A. Pedrosa da Silva — No resfriamento, a pressao é baixada para
6 e 7 kg por cm2 Quanto ao aproveitamento do cilindro, ndo tenho
dados no momento; apenas iniciamos a operacdo e essa parte nao foi
ainda discutida. Creio que com um pouco mais de trabalho de lami-
nacao poderemos chegar a alguma conclusdao. Esperamos, entretanto,
que os cilindros de trabalho possam laminar acima de 60.000 t, ou seja
1,5 a 2 mm por cada 2.500 a 3.000 toneladas laminadas, consideran-
do-se um didmetro util de 60 mm.

M. O. Ferraz — Nao é problema atual dos senhores, mas talvez o
seja no futuro: entre o atual trem de desbaste e o trem acabador de
tiras a quente, onde os senhores tém uma desempenadeira leve, na
parte de eliminac¢do de chapas grossas, os senhores terao no futuro
alguma tesoura para desvio do trem acabador?

A. Pedrosa da Silva — Teremos uma tesoura de pontas, do tipo
rotativo, para o corte de ambas as extremidades da barra. No caso
atual, de chapas grossas, apés a desempenadeira leve, temos um maca-
rico oxi-acetilénico automatico que possibilita, também, o corte das
chapas, caso necessario.

J. Geraldo Leal (6) — Queria saber se no sistema Morgoil do
cilindro de encésto estd programado o emprégo de O6leo importado ou
de O6leo nacional. )

A. Pedrosa da Silva — Empregamos Oleo Vitrea 79 da «Shelly,
nacional.
J. Geraldo Leal — Ainda uma pergunta relativa a manutencdo

mecanica désse equipamento. Alguns déles devem ter vindo com so-
bressalentes. Ja existe uma programacdo na USIMINAS para confec-
cao dessas pecas no Brasil?

(6) Membro da ABM; Engenheiro da C.S.N.; Volta Redonda, RJ.
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A. Pedrosa da Silva — Vieram pecas sobressalentes, de modo a
permitir a operacao durante certo tempo. Para as pecas que nao tém
sobressalentes ou que se estragam mais depressa, estamos prevendo
sua aquisicdo no Brasil.

J. Costa Lino — Sobre essa questao de sobressalentes, seria inte-
ressante mencionar que nos, na COSIPA, também estamos interessados
em comprar no mercado nacional a maior parte das pecas de que ne-
cessitamos. Tinhamos um acoplamento que vai ao cilindro laminador
de chapas grossas. KEssa peca, @ 850 mm, pesa mais de 2 t e deve
ser de aco forjado. Consultamos diversas fabricas de forjados aqui no
Brasil, e ficamos satisfeitos em saber que «Acos Villares» podiam
fazé-los daquele tamanho. Mas, o prazo de entrega era de apenas 56
semanas... KE preciso que se tenha cuidado com essa garantia para
suprimento de pecas sobressalentes no Brasil; o prazo de entrega de
material forjado e de aco fundido é uma coisa muito séria.

J. Geraldo Leal — Ja estamos procurando fazer ésse tipo de pecas
aqui no Brasil. Nao existe ainda fabricacio em série. Temos usado,
em substituicdo as de aco forjado, pecas fundidas em <«hylastic», que
tém dado resultados muito bons. No acoplamento, temos uma peca
igual a essa, fabricada em Volta Redonda, jaA com producdao de 700.000 t,
feita na nossa fundicao.

Desejo trazer ao conhecimento déste plenario ainda o seguinte:
Ha 10 anos, na manutencao mecanica da Usina de Volta Redonda, usa-
vamos em nosso orcamento cérca de 70% de material importado. No
ano retrasado, para satisfacdo nossa e de acérdo com estatisticas, nosso
orcamento de importacdo ocupou s6 3,5%. Quer dizer que num decé-
nio passamos de 70% a 3,5%. Praticamente, a parte mecanica da Usina
é nacional. S6 mesmo essa parte de forjados pesados, na parte muito
especializada, é que nao temos ainda, por falta de projetos de producao
em série. Para éles nao podemos fugir a importacao.

A. Pedrosa da Silva — Com relacao a essa parte do acoplamento,
recebemos 3 conjuntos, ou seja, 6 acoplamentos para o laminador-qua-
druo. De modo que se pode ter um conjunto de cilindros para troca,
sem perda de tempo: o que esta trabalhando, outro preparado e ainda
um sobressalente.

M. O. Ferraz — SoObre essa parte também é interessnte citar que
nao é tanto o sobressalente que deve ser levado em conta, mas a fer-
ramenta do operador sObre o cilindro. Os senhores comprarao os cilin-
ros no Brasil ou os importarido?

A. Pedrosa da Silva — Nao sei qual a capacidade de fabricacao
de cilindros no Pais; mas os cilindros de encosto, por exemplo, pesam
46 t. Tenho impressao de que por muito tempo ndo vamos poder
compra-los no Brasil.

H. Motta Haydt — No momento, nossa Fundicdo s6 pode atender
a Volta Redonda. Temos um plano de expansdao, que nao estd sendo
preparado agora; prevé a venda de cilindros, até os de 45 t.

A. Pedrosa da Silva — Estaremos em Ipatinga a disposicao dos
senhores, para qualquer outro esclarecimento; l4 teremos o projetista
de nossa laminac¢ao, atualmente chefe de Laminacdo de Chapas Grossas.
Ele nao pobde vir devido estarmos nos preparativos finais para o inicio
da Laminacado. Prontificou-se, entretanto, a responder quaisquer outras
perguntas, solicitando-me transmitir esta informacéo.



