NACIONAL - AVANCO_TECNOLOGICO_DA_SIDERURGIA NO_BRASIL

Antonio Lemos de Albuquerque Junior (1)

Mario César Costa Braga 2
Mario César Candido (3)
RES.UMO

Dentro do Programa de Expansao da CSN - Estagio III, a instalagdo do Lami
nador de Tiras a Quente n® 2 representou um avango tecnologico de alto signi

ficado.

Este equipamento, do tipo 3/4 continuo, compoe-se de um sistema altamente

sofisticado de automagao para controle de produgao, processo e qualidade.

O trabalho a ser apresentado, tem como objetivo caracterizar o Laminador

de Tiras a Quente n® 2, em seus aspectos técnicos.

(1) Engenheiro Metalurgico, atualmente Superintendente de Engenharia e Quali
dade da Laminagao a Quente na Companhia Siderurgica Nacional, CSN, em
Volta Redonda.

(2) Engenheiro MetalUrgico, atualmente Superintendente do Laminador de Tiras

a Quente n°® 2 na Companhia Siderurgica Nacional, CSN, em Volta Redonda.

(3) Engenheiro Metalurgico, atualmente Engenheiro de Linha do Laminador de
Tiras a Quente n® 2 na Companhia Siderurgica Nacional, CSN, em Volta Re-
donda.



1. INTRODUGAO

Em outubro de 1981, iniciou operagao o Laminador de Tiras a Quente n° 2,
da Companhia Siderlrgica Nacional. Este equipamento € um dos maiores no ge-
nero, com um alto nivel de automagao, ao longo de toda a linha de produgao.

Ele apresenta caracteristicas de projeto, que propiciona a geragao de
produtos de altos niveis de qualidade, dificilmente atingidos por laminado-
res convencionais.

Quanto a sua especificagao basica, esta foi determinada através de estu-
dos e comparagées com os Laminadores de Tiras a Quente mais modernos existen

tes no mundo.
Quando da elaboragao desta especificagao, as diretrizes tomadas foram:
- Alta produtividade e alta eficiencia

- Um equipamento que laminasse diversas espessuras de placas

Homogeneizagao de qualidade e processo com a introdugdao do sistema de

}

automagao

- Um lay-out que permitisse a laminagao direta da Corrida Continua, consi
derando a racionalizagao de ecnergia.

Este equipamento € do tipo 3/4 continuo, de 1.727 mm de largura e com ca-

pacidade de produgao prevista da ordem de 3.200.000 t/ano.

2. DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO

2.1. ESPECIFICACAO RASICA

As especificagOes basicas do Laminador de Tiras a Quente, s3o as seguin-

tes:

a. Largura do Laminador

. comprimento do corpo do cilindro: 1.730 mm

b. Dimensao da Placa
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Dimensoes da Bobina

¢ [OSPESSUTAl snnsvenn e simaessnis s es s lie seides ses

1.2 = 12,7 mm

« 1arYgura ceecscccncsssresescnssccsrssnses cevessess.. 610 ~ 1575 mm
» dIEMELTO INtETTIO i iis wo wsiaisnn sie awaresiiei sinwe sdmsmseees, 700 M0
. diametro externo ...... STl ST S B e s s ST Wit 1257 = 2286w
d. Esbogo
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e. Laminador de Desbaste
. 4 cadeiras
f. Laminador de Acabamento
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2.2. EQUIPAMENTOS
a. Fornos de Reaquecimento

Os fornos sao do tipo viga movel. A Zona de Pré-aquecimento e Aquecimento

sao de queimadores frontais e a Zona de Encharque sao de queimadores superio

res de chamas chatas, objetivando uniformizar a temperatura no sentido trans

versal.

Quanto a capacidade dos fornos, foram projetados para 250 t/h, com a pla-

ca de 254 mm de espessura, 1.600 mm de largura e 10.670 mm de comprimento.

b.

As caracteristicas do forno estao discriminadas na tabela 1.

Laminadores de Desbaste

Os laminadores sdo do tipo 3/4 continuo, com capacidade para reduzir pla-



cas de 300 mm em esbogos de 26 mm e com redugdo maxima do laminador vertical,
de 90 mm, tendo um sistema de refrigeragao de cilindros com pressao de 22 Kg/
/cm2 e chuveiros de descamagao instalados na entrada do R-1, entrada e saida

do R-2 e entrada do R-3 e R-4, com uma pressao de 160 Kg/cmz.

Os laminadores R-3 e R-4 estdo em ''tandem'” e a tensdo entre as cadeiras €

controlada por um sistema de controle denominado AUTOMATIC MODE TENSION CON-
TROL (A.M.T.C.).

Com esta disposigao, se comparammos com um laminador continuo, o compri-
mento da linha (do VE-1 até F-1), ficou reduzido em aproximadamente 80 me-

tros. A espessura do esbogo pode variar na faixa de 26 a 38 am.
As caracteristicas dos Laminadores de Desbaste estdo na tabela 2.

c. Laminador de Acabamento

O Laminador de Acabamento & de 7 cadeiras, o que amplia a faixa possivel
de se laminar, em termos de espessura (espessura minima de 1,2 mm) e, ao
mesmo tempo, eleva a velocidade de laminagao, consequentemente, aumentando a
capacidade de produg3o, produzindo bobinas pesadas e também permitinde au-
mentar a espessura do esbogo, evitando assim, o aumento do custo do equipa-
mento devido ao prolongamento da mesa de espessura e minimizando a queda de

temperatura durante a laminagao.

Além disso, diminui a carga por cadeira, facilitando os ajustes durante a
laminagao, como também contribui para melhorar o perfil, o aplainamento e a

.

superficie do material.

Foi introduzido o sistema AGC (AUTOMATIC GAGE CONTROL) nas 7 cadeiras do
Acabamento, para se eliminar as interferéncias no processo, a fim se se ob-

ter uma menor variagdo de espessura ao longo da bobina.
Nas quatro primeiras cadeiras do Acabamento, foi instalado sistema de
6leo de laminagdo (rolling oil) para aplicagdo na superficie dos cilindros

por dispersao em agua, visando a diminuig¢do do consumo de energia e cilin-



dros e melhoria da superficie das tiras laminadas.

Os chuveiros de descamagdao, com uma pressao de 160 kg/cmz. estao locali-
zados com duas unidades antes de F-1 e mais tres unidades entre F-1 e -2 ,
F-2 e F-3, F-3 e F-4, de uso comum para refrigeracao da tira e descamagao,to

talizando assim cinco unidades.

A refrigeragao de cilindros tem a pressac de 22 Kg/cm2 como também a re-

frigeragao da tira que esta instalada entre F-4 e F-5, -5 e F-6, F-6 e F-7.

0 sistema do parafuso ajustador para todas as cadeiras € de acionamento
eletromecanico, entretanto, as cadeiras F-4, F-5, F-6 ¢ -7 podem ser adapta

das futuramente para instalagao de AGC hidraulico.

Nas cadeiras F-6 e F-7 estd instalado o sistem- Roll Bending com pressao

maxima de 210 kg/anz, para melhoria do aplainamento da tira.

0 sistema de troca de cilindros de trabalho € automdtico de mesa girato-
ria, o que possibilita a troca de todas as cadeiras em intervalos menores que

8 minutos.

A capacidade de resfriamento da tira, do tipo LAMINAR FLOW, é de resfriar
de 900°C (temperatura de acabamento) até S00°C (temperatura de bobinamento),
uma tira com 12,7 mm de espessura, numa velocidade de 270 mpm, com precisao

de * 20°C, em fungao do valor de temperatura desejado.

As caracteristicas do Laminador de Acabamento estao apresentadas na tabe-

1a 2.
d. Bobinadoras

Considerando-se o formato das bobinas e a manutengao dos equipamentos, fo
ram instaladas trés bobinadoras com capacidade de bobinar agos baixo carbono
de 12,7 mm de espessura por 1.575 mm de largura, com uma velocidade de

275 mpm e com temperatura de bobinamento de 550°C.

As caracteristicas das Bobinadoras estao na tabela 3.



3. SISTEMA DE AUTOMACAO DO LTQ-II

A automagao do Laminador de Tiras a Quente n? 2 da CSN foi implantada de

forma a eliminar as flutuagdes de resultados provocados pela intervengao hu
mana direta. Assim, se obtém uma padronizagao do processo de operagdo alta-

mente vantajosa para o rendimento e produtividade da linha.

' 0 processamento do material, do enfornamento da placa até a bobina, € to
talmente automatico, contendo apenas algumas fungdes cuja iniciagdo € execu
tada pelo Operador.

Para que o sistema funcione em sua totalidade, fez-se necesssaria a ins-
talagao de controladores, cuja organizagdo se vé na figura 1, paralelamente
a instalacdo de sensores na linha, mostrados na figura 2. O sistema também

esta ligado ao computador central da CSN, com vistas as transagoes:

. Programagao de laminagao;
. Controle de produgao, rendimento e qualidade.

Os itens que compdem o sistema de automagao sao os seguintes:

a. Rastreamento da linha (Tracking)

b. Controle dos Fornos de Reaquecimento de Placas
c. Calculos para ajuste da linha (Set~-up)

d. Controle automatico de posicionamento (APC)

e. Controle por realimentagao (Feed-Back)

f. Sistemas auxiliares de controle

g- Emissao de relatorios
Esses Itens serao tratados separadamente, a seguir:

a. Rastreamento da Placa/Bobina da Linha

E a fungdo que determina o instante de execugao das demais fungoes do
sistema de automagao, através da localizagao fisica da placa/bobina na 1li-
nha, por meio dos sensores que este possui. O rastreamento tem seu inicio

no momento de extragao da placa aquecida e seu término quando da pesagem da



bobina. E o sistema responsavel pela flexibilidade do equipamento em proces
sar, em dois ou mais pontos da linha, materiais com caracteristicas diferen
tes. Para isso, € necessario a divisao da linha em blocos de rastreamento,co
mo elucida a figura 2. A fungao de rastrcamento permite também a simulagao

de laminagao, com vistas a verificar se as demais fungoes de automagao apre

sentam condigOes para a operagao dos equipamentos.

Incorpora também esta fungao, o arquivo de dados primarios e o controle do
ritmo de laminagao (mill - pacing), que determina o tempo de extragao placaa

placa, de forma a utilizar a linha em 100% da sua capacidade.

Podemos entao concluir que a fungao rastrcamento da placa/bobina na linha
em funcionamento, € condigao necessaria para que o sistema de automagao fun-

cione em toda sua capacidade.

b. Controle dos Fornos de Reaquecimento de Placas

Os itens controlados pelo sistema nos fornos sio:
- movimento das vigas que promovem a passagem da carga pelo forno;
- extragao das placas aquecidas do forno;

- combustao e pressao interna dos fornos de reaquecimento.

Este ultimo, com a sua alta precisao, busca minimizar o consumo de combus
tivel através do atendimento as necessidades témmicas das diversas zonas que

compoem o forno, decorrentes do Set-Points de temperatura.

c. Calculos para Ajuste da Linha (Set-Up)

Os calculos dos ajustes, representa o item mais significativo na padroni
zagao do processo opcracional, se cstendendo a todos os setores da linha,sem
interferéncia humana direta, porcém com flexibilidade. Os dois modos de opera

gao dos equipamentos sao:
- automatico: ajustes determinados pelo Operador ¢ aplicados pelo Computa
dor.

- por computador: ajustes determinados ¢ aplicados pelo computador (dina-

mico) .



0 modo por computador fundamenta-se na utilizagao de um modelo matematico
para determinagao dos ajustes. Os fluxogramas da figura 3 mostram a filoso-
fia dos modelos do Laminador de Desbaste, de Acabamento e temperatura de bo

binamento.

d. Controle Automatico de Posicao (APC)

E a fungao responsavel pela aplicacdo, no equipamento, dos ajustes calcu-

lados pelo sistema.

e. Controle por Realimentacao (Feed-Back)

E a fungao que mede a eficiencia dos calculos efetuados a partir de medi
goes reais e aplica fatores de corregao aos mesmos, com vistas ao refino di

namico dos modelos.

f. Sistemas Auxiliares de Controle

Atuam no sentido de contornar deficiéncias durante o processamento do ma

terial. Sao eles:

- AMIC - controlador automitico de tensdao no esbogo entre as cadeiras R-3
e R-4 no Laminador de Desbaste, através do controle do motor principal

da R-3.
- ROLOS TENSORES (loopers) - controladores de tensao no trem acabador.

- AGC - controle automatico de espessura conforme a figura 4, que permi-
te a garantia de 98% da tira com variagao de z 50, para espessura de

até 4 mm.

- CURVAMENTO DOS CILINDROS (Roll Bending) - instalado nas cadeiras F-6 e
F-7 para melhoria de aplainamento da tira através de ajuste manual, per

mite adaptagao para controle automatico (malha fechada).

g. Emissao de Relatérios

Para medida da eficiéncia do sistema, emitem-se os relatorios de engenha

ria e de qualidade para refino dos modelos matematicos e acompanhamento do

rendimento da linha, respectivamente.
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TIPO VIGA MOVEL (WALKING BEAM)
FORNO CAPACIDADE 250 t/h
COMPRIMENTO OTIL X LARGURA 34206mn X 11580z
3
EOUTPAMNENTO PRE-AQUECIMENTO 57,6 X 10 Mcal/n
DE AQUECIMENTO 43)2 x 106w
COMBUSTXO ENCEARQUE 22,6 X 106w
TIPO CENTRIFUGO
S CAPACIDADE 150000 ©3/h = 20 “C = 1300 mm Hp0
TIPO MULTI TUBO METALICO
EQUIPAMENTO
DE TEMPERATURA 1050 “C
PRE-AQUECTMENTO TEMPERATURA DO AR 455 °C
VIGAS SKID - PIPE 6 FIXOS E 4 MOVEIS
TABKLA 1 -~ FORNOS DE REAQUEOIMENTO
CILINDRO DE |CILINDRO DE MOTOR RELAGRO RPM VELOCIDADE
CAD TIPO TRABALHO ENCOSTO TIPO X POTENCIA X RPN DE Do DO CILINDRO
£ X COMP.om |§ X COMP.mm { ) REDUCRO (¥PH)
VSB VERTICAL 1145 - ACX 90X 450 1:23,45 19,2 69
RI | pyo mXo REV, 1270 X 1730 - AC X 3750 X 450 1:23,56 19,1 76,2
VE2 VERTICAL 915 - X 1125 X 360 1:45 80 230
8| r2 qukbruo REV, {1120 x 1730 §1525 X 1700 X 4500 X BO X2 |1l:1 B0 281
g VE3 VERTICAL £40 - DC X 370 X 870 X 2 [1:16,67 52 138
R3 | quAbsi™ %o Rev, | 1120 X 1730 |1525 x 1700 DC X 375 X 500 X 2 |1:9,884 50,6 178
VE4 VERTICAL 840 - DC X 370 X ©70 X 2 [1:11,75 74 196
R4 | audbruo ¥Xo rev.| 1120 x 1730 |1525 X 1700 AC X 7500 X 450 1:7,3 61,6 217
F1 | quAbruo %o REV.] 740 X 1730 |1525 X 1730 DC X 3750 X 375 X 2 |a:3.84 90,6 226,39
% ~ " " " 1:2,55 146,9 341,5
cé F3 " n n " 1:1,66 225 523,1
g F4 " n " n 1:1,25 298,6 694,2
Q
FS " ® » DC X 3750 X 405 X 2 |1l:1 405 941,5
6 " " n X 3750 X 500 X 2 [1l:1 500 1102,4
—+—
7 n n " X 3000 X 563 X2 |l:1 563 1308,8 )
TABELA 2 - LAMINADORES DE DESBASTE E ACABAMENTO
ROLO MOTOR RELACRO VELOCIDADE DO ROLO
£ X COMP. mm PUTENCIA(kw) | TIPO |ROTAGRO-RPM m.:gﬁgm RPM MPM
suP. | 920 X 1780 0/280 1:1,969 495 1430,5
PUXAD: nc 0
o R INF, 460 X 1780 0/280 /975 1:1 975 1408,3
ROLO™ ABRAGADOR 350 X 1780 22,5/32 oc 650/960 131 650 /960 714/1055
3 | SOBRE. EXPANDIDO 770
——
E EXPANDIDO 760 280 X 2 ¢ | 390/1170 1:2.152 181/544 432/1297
3 | conTrRATDO 725
TAMELA 3 - DOBINADGRAS






