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RESUMD

A modernizagao do tiras a quente da USIMINAS, se f&z necessaria
para atender as crescentes exigencias dc mercado, tanto em pro-
dugao quanto em qualidade.

b s [d 3
Expoe-se o planejamento e fases ja executadas daes diversas eta-
pas que compoem a referida modernizagac, com enfase especial pa

ra a reforma do laminador esbogador quadruo reversivel.
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INTRODUGAD

Em consequéncia do aumento progressivo da tonelagem das placas a se
rem laminadas, o esforco concentrado na melhoria do {indice de fun -
cionamento, ® velocidade da laminagao para atender demanda de produ
gZo, e ainda fazer frente as exigéncias de qualidade, decidiu-se pe

la modernizagao da laminagao do tiras a gquente da Usiminas.

Neste processo de modernizagao esta incluido tambem a instalagao de
novos equipamentos. Este trabalho descreve s reforma, seguindo o]
fluxo do material laminada. (fig. 1)

Esta modernizagao, em sua grande maioria, estara conclufda em setem
bro/8l, guando a linha estara parada por 30 dias. No entanto exis -
tem estapas com concluszao prevista em datas anteriores e posteriores

a citada parada.



DESENVOLVIMENTO

I - Forno de reaquecimento n? 4

II

Com a entrada em operagao do forno n? 4 em janeiro/BD, a capa
cidade instalada de reaquecimento de placas para o tiras a
quente passou a Sé64ton/h.

. Dados principais:

Consumo 38,5xlDAKcal/ton (conseguido 30,5x104)
Combustivel Gas mixto e dleo
Comprimento x largura 30x13m

Nimero de zonas 6 zonas

Capacidade maxima 26Bton/h

Capacidade do W. Beam 720ton/ 2 WB

Fabricante Chugai-Ro

. Principais vantagens do novo forno tipo Walking Beam

Melhoria na qualidade superficial da placa devido ao nao ar

rastamento desta nos skids.

Nao ha ocorrencia de caldeamento das placas nem mesmo super

posigao.

Desenfornamento suave, minimizando os problemas de manuten-

G20 na area de descarga do forno.
Majior durabilidade dos skids.

Sistema de comporta tipo borboleta que elimina os agarramen

tos.

0 acicnamento de cada W. Beam & feito por meio de um sistema'
hidraulico composto de dois cilindros, fig.2 um para elevaqu
e outro para translagao trabalhando a pressac de 220 e 100 Kgf

/cm2 respectivamente, fornecidas por bombas de pistEss axiais.

Toda operagéo passa a ser automatica apés a entrega da placa'

na mesa de entrada,

Laminador vertical (Edger)

0 laminador vertical na entrada do quadruo reversivel sera '
trocado por outro de maior capacidade. Esta troca quse estara'
concluida em setembro de 81, e justificada pelas repetitivas'

avarias que tem ocorrido nas Ultimos tempos, causadas pelo
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aumento progressivo do peso das placas.

Caracteristicas principais do novo laminador vertical

Motor principal DC 450KW 200/100 rpm
Velocidade de laminacgao ’ 67/20/m/min
Diametro max de cilindros 609,6 mm

Laminador quadruo reversivel

A modernizagao do acionamento do laminador eshogador quadruo-
reversivel, com o aumento de sua potencia de 7.000 pars 10000
cv, ¢ uma das fases da adequag%n da linha do tiras a quente '

as novas exigencias de produgao.

Equipamentos originais

0 laminador esbogador quadruo-reversivel da linha de laminagao

de tirzs a quente € acionado por dois motores de 3.500 CV.

Até meados de fevereiro/B0, estes motores eram alimentados so
mente por um grupo motor-gerador tipo ilgner, cujo O0rgzo pri-
mario & um motor de indug@o de 7.000 CV. Tendo sido projetado
parea leminar placas de até sete toneladas, o laminador, e, '
consequentemente o sistema de acionamento foram gradativamen-
te sobrecarregados caom o aumento do peso médio das placas la-
minadas (atualmente lamina-se placas de até 16 toneladzs). As
primeires consequencias se fizeram sentir no motor de 7.000CV
acionador do grupo gerador, que por tres vezes apresentou pro

blemas na barra de fechamento em estrela do circuito do raotor.

Novos equipementos

Toda a reforma do sistema de acionamento, que devera estar '
concluida até setembro do ano corrente, consiste na troca dos
dais motores de 3.500 por motores de 5.000 CV, substituigao '
do grupo gerador de corrente continua por um sistema tiristo-
rizado & toda parte mecanica de acionamento do laminador in -
cluindo os cilindros de trabalho.

D0 processo de planejamento, compra e fabricasgao dos equipamen
tos exigia um tempo relativamente longo enquanto as condiqaes
do motor acionador do grupo gerador exigiam uma solugao ime -
diata.

Solugao a curto praze - colocagaoc de um banco de tiristores '

em paralelo com o grupo gerador.
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Decidiu-se entao, pela colocacao de um banco de tiristores de
5.000 CV em paralelo com o grupo gerador, até& que, por ocasi-
20 da troca dos motores principais, todo sistema de alimenta-
gao pelo grupo gerador venha ser substituido, com a entrada

de outro banco de tiristores de 5.000 CV em meados de agosto
deste ano.

0 paralelismo foi exescutado com a minima interferéncia na ope
ragzo. 0 banco de tiristores instalado foi interligado zo con
Junto gerador com uma parada da linha de 30hs e colocado em p
peragao no dia oito de fevereiro do anao passado. Desde entzo,
tem spresentado boa performance. £ uma das primeiras experign
cias no género de que se tem noticia no Brasil, embora esta

#, s . € : s
tecnica ja tenha sido usada por algumas Usinas Jeponesas.

0 circuito de Forqa, composto por 120 tiristores de capacida-
de nominal igual a 500 A e ligados em conexao anti-paralela ,
e alimentado por um transformador de 6 MUA. Tendo dois secun-

darios, um fechado em tri2ngulo e outro em estrela, este trans
formador recebe uma tensao de 69 KV, tensao esta que & abaixa
da para 750 V. A figura 3 mostra o diagrama unifilar do sistg

ma. Dos 120 tiristores 60 est@o ligados ao enrolemento trian-

gulo e 60 ao enrolamento estrela. Para um destes enrolamentos

30 tiristores conduzem em um sentido de rotagao do motor e 30

no outro. Assim tem-se sempre 60 tiristores conduzindo. Com -

pletam o sistema dois reatores para regular a taxa de varia-

¢ao de corrente (di/dt ), dois disjuntores ultra ripido com

0s respectivos resistores para extinq%u ce arco, shunts para

medigoes, protegao e controle, e finalmente duas seccionado-

ras para interligar o barramento dos tiristores com o do gru-

po geradar.

0 circuito de controle, conforme mostra o diagrama de blocos
da figura 4 baseia-se numa filosofia extremamente simples de
tiristores fabricado pela Toshiba usado no paralelismo - rece
be um sinal de tensao diretamente do barramento do grupo gera
dor, e dentro de 30 milisegundos tem-se saida dos tiristores'
esta mesma tensao. Isto & condigao essencial, uma vez gue es-
tao em paralelo. A relaq%o entre a corrente fornecida pelo
grupo gerador e corrente f-~rnecida pelos ti-istores pode ser
variada. 0 leopack recebe sinais diretamente dos shunts dos
geradores, soma estes sinais, toma uma parte desta soma e a

usa como sinal de referencia no circuito de corrente.
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Est? sinal de referéncia, depois de passar por um circuito can
tro}ador de corrente 6 comparado com um sinal proporcional >
corrente total dos tiristores vindo diretamente do shunt 3 (Fi
gura 5 ). 0 resultado desta comparagao € usada como sinzl de
referéncia no circuito de tensao. Como a parte tomada do total
da soma dos sinzais dos geradores pode ser variada por meio do'
potenciometro RH1, pode-se variar a prOporgEo entre a corrente
e, consequentemente entre a potencia fornecida pelo grupo gera

dor e pelos tiristores.

Atuslmente o sistema funciona na proporgzo de 10 : 1, limitado
na poténcia total do banco de tiristores, ou seja, até o limi-
te maximo da poténcia do banco de tiristores, para cada CV for
necido zos motores acionadores pelo grupo gerador, os tiristo-
tores fornecem 10 CV. O limite é determinado por um controla -
dor progremavel que além desta fungaoc limite, & usado para mo-

nitorar a corrente eficaz dos motores acionadores.

Trata-se do controlador progremavel TOSMATIC-16A fabricado pe-
la Toshiba, cuje CPU é& um microprocessador tipo T3412, de 16

Bits. As Funcoes deste control ador sao as sequintes:

- 12 - Monitoragao do valor eficaz da corrente total fornecida
pelos tiristores, com atuzgao no circuito limitador de

corrente.

- 29 - Monitoragazo do valor eficar da corrente dos motores aci

onadores.

A dita monitoraq%o consiste em se ler separadamente, o0s valo -
res de corrente dos motores acionadores e a corrente fotal dos
tiristares em intervalos de 50 milisegundos. Os valores amos -
trados, referentes a cada um dos trés equipamentos, recebem um
tratemento semelhante, poreém separademente. As amostras colhi-
das no intervalo de um segundo entram em uma formula do modelo
matematico e o resultado é armazenado em uma matriz composta '
de "180 register", sendo gue em cada "register" armazena-se um

valor.

A cada segundo um novo valor & calculado e colocado no primei-
ro "register" da matriz logo apds ter sido o conteudo de cada'
"register" deslocado para o "register” sequinte; o conteudo Ul
timo & perdido. A cada sequndo o microprocessador dispbe de
trés tabelas atualizadas, contendo informagdes dos Gltimos 180
segundos. Baseando-se nestas matrizes sao feitos os calculos '
dos valores eficaz das tres grandezas envolvidas - corrente do
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IV

motor acionador inferior e do superior, e corrente tatal dos

tiristores. 0 valor eficaz ( Vf ) de uma fungao i (t), defini
do pela formula:

\
1 2
v = 1
F I dt
Onde 7 & o perfodo da fungao i(t) - no caso T = 180 segundos’'

- & desenvolvido pelo controlador programéuel.

De posse dos resultados o controlador envia ao leopack um gi-
nal de tenszo proporcional ao valor eficaz da corrente dos ti-
ristores, sinal que & usado no circuito limitador de corrente,
conforme o grafico abaixo:

Vs
Vs - sinal de saida do
controlador prugremavel ,
proporcional Eo valor efi
caz da corrente total dos
léU% 225%? tiristores.

Antes da colocagao do banco de tiristores em paralelo com o
grupo gerador, o proprio grupo limitava a carga dos motores a
cionadores pois quando se exigia uma poténcia mzior no eixo '

dos motores ocorria uma queda de rotagao do grupo gerador.

~ . o s
Solugao a longo prazo - substituigao dos motores acionadores'

e alimentagao totalmente tiristorizada.

Em agosto/Bl, par ocasiao da parada do alto forno 3 para re -
formas, serao instalados os novos motores acionadores. 0 ban-
co de tiristores atualmente em paralelo com o grupo gerador a
limentara o motor superjor e um segundo banco, ainda por ins-
talar, alimentara o motor inferior. Sera instalado mais um '
transformador identico ao atual, e a configuragac final sera
mostrada na figura 6.

Tesaura rotativa de pontas

Com a entrada da nova tesoura rotativa da Sack, estamos aumen
tando a nossa capacidade de carte das pontas do material de
25 mm para 35 mm de espessura max. 0 melhor controle na regu-
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lagem do corte dessas pontas nos propiciaré a eliminaqzo dos
defeitos das extremidades do esbogo com um melhor rendimento’

de corte.

0 ciclo de corte do material pode ser descrito da seguinte !

forma.

I - Aceleracao da tesoura

11 ~ Corte

III -~ Frenagem

IV -~ Retorno a posigeo inicial

il : i . : :
Todos estes estagios sazo controlados por chaves limites inter

ligados ao eixo da caixa redutora.

Ld : g 8 .
A nova tesoura, alem das caracteristicas ja enumeradas possui
tambem um sistema de desacoplamento rapido que permitira tro-
cer o conjunto de porta-lzminas pré-montados durante uma tro-

ca normal de cilindros do trem acabador (cerca de 30 minutos).

A troca de laminas atualmente & feita em paradas programadas'
para reparos eletro-mecanicos ja gque & necessario mais ou me-
nos B8 horas e uma equipe de 4 homens para execuq%o deste tra-
balho. 0 conjunto de porta laminas sers apenas encaixado na '
1

tadeirea da tesoura que nos dara facilidade para manutenq%o

com a linha em produgao normal.

Trem acabador

A reforma do trem acabador consistira na troca dos seguintes'

equipamentaos:

- Guardas laterais

- Loopers

- Sistema de regulagem da linha de passes

- Medidor de espessura

A indicagao de abertura das novas guardas sera feita em um
display por um sistema de selsyn substituindo o dial convencig
nal, Sera implementada com um sistema de contrdle automatico'
de posigac (APC). 0O comando do (APC) ficara a cargo de um con
trolador programavel, o tosmatic 16A da Toshiba.

As mesas serao do tipo aberta para evitar acumulo de égua.

0 sistema de regulagem do ."pass-line" tera um macaco elétrico

e um sistema de selsyn indicara seu nivel. Os loopers tambem

- 24 -



VI -

VII -

VIII=-

terac suas mesas do tipo grade.

Medidor de espessura

A madlqgu de espessura da chapa na safda do trem acabador atu

almente feita por raio X, passara a ser feita por raio gama.
Comparando o raio X com o raio gama tem-se:
1 - 0 aparelho de medigao a raio gama @ mais robusto

2 - A fonte, por ser de material radiativo (radioisdtopo) nzo
exige pega de reposigao, sendo sua vida Gtil de 33 anos
(sera usado o (Cs- 137).

3 - Oferece menos seguranga para manutengao do que raio X
pois nao ha meios de desligar a fonte.

4 - Precisao, tempo de resposta e faixa de medigoes igual ao
raio X.

Bobinadeiras

As guardas laterais receberao um sistema APC idéntico as do
trem acabadar.

A bobinadeira III propriamente dita, tera caracteristicac bem
distintas das existentes. Dotada com apenas tres rolos de en-
voltura (Wrapper - rolls) e mandril com tres pontos de opera-
c¢ao (collapse, pré-expanding e over-expanding), terd a seguin-
te sequéncia de operacgao: com o mandril na posigao de pré-ex-
panding inicia-se o bobinamento. Depois de cinco voltas da ti
ra sobre o mandril, os rolos de envoltura s2o afastados e o
mandril colocado na posigao de over expanding. Quanda termina
o bobinamento, a desaceleragaoc é automatica. Ao invés do eje-
tor, tem-se um extrator que, depois de afastado o rolo de en-
voltura ndmero 2, entra sob a mandril colhendo a bobina e en
tregando a um basculador, que depois de bascula-la entrega- a
ao lifter, de onde ela é encaminhada ao transportador.

Transportadores de bobinas e maquina de cintar

Serao instalados mais 3 transportadores de bobinas para o ti-
ras a frio conforme figura 1 . As interligagoes dos transpor
tadores seraa feitas por um sistema de vigas moveis tipo Wal-

king Beam.

- ’ . 2 .
A méquina de cintar automatica, sera instalada no local indi-

- 26 =



IX

z e s ~ re N

cado no diagrama. s bobinas seraoc encaminhadas a maquina por
: = 2 b
meio de vigas moveis, gue serao montadas no transportador I ,
~ - - - - : : 4 . et

e em frente a maquina, um dispositivo medira as dimensoes des
tas bobinas (as bobinas estarzo posicionadas com o eixo na po
sicao verticel), para posicionar a maquina de acordo com o di
- - L4 : : : : i
ametro da bobina. A propria bobina, quendo posicionada na ma-
quina, da o comando para inicio de operagzo, e um cilindro hi

draulico ebaixa a gquie da fite de cintar até o meio da bobina.

A guantidade de fita @ ser desenrolada do carretel e determi-
nada automaticamente pela ocasiao da medic%o das babinas. A
fita e tencionzda em volta da bobina (a tensao pode ser ajus-
tada), grampeada, e permanece grampeada até gue o processo de
solda esteja terminado, quando ent@c os grampos sao soltos. O

controle da solda & feito por tiristores.

Aspectos gerais

GCrande parte dos eguipamentos auxiliares estao sendo redimen-
sionados parez atender o aumento de produgéo apds a moderniza-
¢ao da linha, ou seja, sistemas de lubrificagan, resfriamento

recirculagao etc.

0 gréfico seguinte (fig 7 ) mostra uma estimativa do pessoal!
envolvido no trabalho de modernizagzo, bem como a tonelagsm '

total dos equipamentos a serem montados.

0 trabalho conjunto entre o pessoal envolvido na reformea (Ma-
nutengao, engenharia basica e expansao), tem sido desenvolvi-
do no sentido de minimizar as interferéncias, objetivando o
cumprimento de um cronograma realizavel e gue possa atender as

necessidades da produq%o.

concLusho

Comatérmino da reforma, a linha de laminegao do tiras a guente
estara com uma cepacidade de 208,000 t/més e cam o indice de
sucatamento reduzido de 0,4 para 0,2%. Havera uma sensivel me
lhoria no rendimento de laminagzo e um padrao de gualidade sy
perior em consequéncia de novos indices de rejeigao, 1% menor

que os atuais.

Nesta ocasiao, daremos por atingido nosso objetivo.
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01 - Circuito de controle de corrente
0k - Circuito de controle de tens3o
10 Oetetor de carrente
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Figura &

Ceragao do sinal de referancia de corrente
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