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RESUMO 

Os Autores, especialis tas responsáveis pela Laminação de Pla­
cas da USIMINAS , apresentam descrição das instalações da 
USINA INTENDENTE CÂMARA, em Ipatinga, M.G. Fornecem 
detalhes da conslrução e montage m, do processam ento industrial, 
dos equipamentos e sistema de rontrole . Mostram como o pes­
soal brasileiro foi s endo formado , com a ajuda de m estres espe­
cialm ente vindos do Japão. 

l. INTRODUÇÃO 

A linha de lam inação de placas da Usina " Intendente Câ­
mara" da US IMI NAS foi proj etada visando chapas grossas e 
tiras; sua capacidade máxima foi fixada em 1.500.000 t;ano de 
lin gotes. Na etapa inicial, no entanto, dispõe de fornos poço e 
leitos de resfriamento sufic ientes para atender à demanda de dois 
a ltos fornos de 700 t/dia, is to é, 50.000 tjmês de lingotes. 

Essa expansão fo i prevista na disposição dos fo rnos, nos 
pát ios e leitos ele resfriamento, ele tal modo que sua futura exe­
cução não virá prejudicar o funci onamento normal das instalações 
existentes. O plano de expansão prevê, para 600.000 tjano, o 
ac réscimo de mais uma bateria de fornos, uma ponte tenaz e leito 
de resfriamento de 2 x 15 x 18 m, isto em 1964. Para a pro­
dução futura de 1 Mt, se rá acresc ida mai s uma bateria de fornos 
e 2 x 24 x 18 m de le ito. 

A título de ilus tração, apresentamos tabela comparativa de 
a lgum as usinas naciona is, norte-americanas e estrangeiras. 

2. DISPOSIÇÃO relativa dos fornos e das linhas de mesas, la­
minados e tesoura é a comumente denominada " linear" ou " reti­
línea", muito adotada devido ao bom aproveitamento da ponte no 

(1) Co ntribuição T écn ica n• 519 . Apresentada ao XVIII Congresso Anual da 
ABM; Belo Horizonte, MG. ; j ulho de 1963. 

(2) Membros d a ABM e e ngenh e iro s ela Usinas Siderúrgicas de Minas Ge­
r a is ; Ipatinga, MG. 
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Fi g. 1 - Disposição gera l da La minação de Placas ela Us ina "I nte ndente Câmara" da USIMINAS, em Ipa tinga, MC. 
Convenções : a tua l; ---- expansão 

1 - Forno pôço 8 - Tesou ra 15 - Ponte rola nte 100/ 30 22 - Ponte ro la n te 10 t 
2 - Carro de lingote 9 - I çador de aparas 16 - Ponte rola nte 30/ 5 t 23 - Filtros de ar 
3 - Ponte tenaz 10 - Lubrif. tesoura 17 - Ponte rolante 80/ 30 t 24 - Estampador 
•4 - Laminador 11 - Empurrador placas 18 - Ponte ga rfo 15 t 25 - Vagão 
5 - Manipulador 12 - Empilhador pl acas 19 - Ponte caçamba 5 t 26 - Centra l 1 u brificação 
6 - Motores 5.000 HP 13 - Carros placas 20 - Poço carepas 27 - Balança lingo tes 
7 - Encarfadeira 14 - Leito resfriam. 21 - Bomba de a~ua 28 - Balança ele placas 
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caso de desarranjo do carro de lingotes ou da mesa recebedora. 
Essa disposição apresenta também simplicidade no arranjo das 
linhas de lingotes quentes, do carro de lingotes e da bateria de 
fornos. 

A interligação com a aciaria é feita eficientemente através de 
linha ferroviária direta, corno pode ser visto no "lay-out" geral. 
Na figura anexa, apresentamos a planta geral da usina desbasta­
dora, salientando os equipamentos principais e seus acessórios. 

3. CONSTRUÇÃO E MONTAGEM 

O terreno de fundação da Laminação de Placas se apresen­
tou com boa camada arenosa e com algumas estratificações de 
silte; não constituiu obstáculo às obras dos edifícios. Estes 
apresentam as seguintes características principais: 

Escavações - 183.225 m3 ; concreto - 42.000 m3 ; área tota l da 
construção - 18.655 m2 ; área coberta - 14.160 m2 ; altura 
da cumieira - 30 m; pé direito máximo - 22 m ; peso 
das estruturas metálicas - 2.810 t; peso da estrutura 
por unidade de área - 151 k g/ m2 ; pesd total das estru­
turas e equipamentos - 10.881 t. 

O andamento da construção e da montagem dessa parte da 
usina processou-se corno segue: início das obras de fundação -
maio de 1960; início da montagem da estrutura - junho de 1961; 
início das montagens mecân icas - dezembro de 1961; acendi­
mento dos forços poço - maio de 1963; início de produção -
junho de 1963. 

4. PROCESSAMENTO INDUSTRIAL 

Laminação desbastadora - Sua missão numa usina side­
rúrgica integrada é a de laminar os lingotes obtidos na aciaria, 
melhorando suas qualidades físico-metalúrgicas; fornece produ­
tos semi-acabados corno matéria prima uniforme e de boas ca­
racterísticas para a ulterior laminação de chapas, perfis, tiras, etc. 
A laminação de placas permite que os departamentos subsequen­
tes operem com alta eficiência e dêm grande produção. Para 
isso, desbasta os lingotes aquecidos, dando-lhes formas e dimen­
sões mais apropriadas. Apresenta mais as seguintes vantagens: 

Pela laminação de desbaste, ca ldeiam-se bolhas e bolsas 
existentes no lingote; modifica-se a estrutura das cama­
das superficiais, tornando menores os cristais que as 
compõem e dando ao aço melhores propriedades. 
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Corta as pa rtes defeituosas ou segregadas do lin gote la­
minado, fo rn ecendo placas, blocos e esboços de qualidade 
ma is uniforme. 

Simplifi ca o se rvi ço de lingotamento ; permite produção 
em g rande esca la e a baixo custo . 

ote-se que é possível eliminar a laminação desbastadora 
em certos casos ( o do lin gotamento contínuo, por exemplo), par­
tindo de lingotes de dimensões correspondentes às de p eças des­
bastadas; enfrenta-se porém o problema do trabalho exaustivo 
cio lingotamen to e dificuldades de mão de obra . Qualquer desses 
processos não é adequado à g rande produção e a qualidade do 
produto nem semp re é das melhores. Para as grandes usinas, é 
regra portanto instalar uma laminação desbastadora . 

O custo dessa uni dade é elevado; devido porém à sua g ran­
de produção, a despesa operacional representa porcentagem rela­
tivamente pequena, da ordem de 3 a 5 % do custo do produto 
acabado. 

Os lingotes a serem laminados tendem a se r cada vez ma io­
res; são comuns lingotes de 20 t ou mesmo ma is. Na Usina 
" Intendente Câmara" serão inicialmente laminados lingotes de 
7 t e de 9 t ,( tipos K-71 e B-9); são programados vários tipos 
até 16 t (B-16). Anexamos tabela dos lingotes a serem utiliz a­
dos na us ina, segundo a tabela "T-1 ". 

A operação de desbaste compreend e as seguintes sequências : 

Recebimento, enfornamento (forno poço), aquecimento, 
encharcamento e desenfornamento dos lingotes. 

Laminação do lingote em placas ou blocos, com a secção 
indicada. 

Corte das partes defeituosas do lin gote laminado e obten­
ção do comprimento desejado . 

Res fri amento no le ito respectivo (ao a r livre, jatos de 
água, control ado ou reta rdado), a rrum ação, marcação e 
expedição das placas ou blocos obtidos. 

5. EQUIPAMENTOS PR INCIPAIS DA LAMINAÇÃO DE 
P LACAS 

FORNO POÇO - Do tipo "Top one way recuperative" de 
duas baterias; 4 poços por bate ria. Capacidade de aquecimento 
de 29.000 tjmês/ bateria, ou 14 t/hora/ poço. Area efetiva do 
poço 19 m2

• Fabricantes - Chugai Rokogyo S.A.; Osaka, Japão. 
Japão. 

Proteção do chão com camada de moinha de coque de 2 a 
20 mesh, com 400 a 460 mm de espessura. Paredes de tij olos 



TABELA 1 - Quadro comparativo das principais características das laminações desbastadoras de usinas brasileiras e de outros paises . 

F orno Poço 

Ano de 
Companhia Usina Lingotes 

Construção 
Tipo Unid. 

Int. Câma ra -
USI MINAS Cel. F abricia- 1963 T op one way • 2 b a terias 2000 X 700 X 1660 

no - MG. 

ACESITA MG. Elétrico 
Fornos . 2200 kg 

C. S. N. 

Cel. F abriicano - 1 Double Pits 1 4 1 
Volta Redon_d_a---'--l-------'-R-e_g_e_n_e_r_a_t-iv_o ___ l _ _ 9_ X_2 __ _;1 ____ _ 

RJ. 3 queima dores 4 x 2 
25" X 54" X 92" 

Belgo Mine ira João HMGo.nlevade 1 1938 12
4 

novas li Indiv idual velhas 

COSIPA 1 Cubatão SP. 1 1963 1 T op t w o way 16 baterias 1 

-----------.-------,-------;--

ARMCO Middletown 1938 

Bethleem 1 J ohnstown 1951 

U.S. Steel 1 Fair Less 

Yawata Ats uita Bunkai 1958 

Kawasaki Tiba 1954 

Youngstow Sh eet & Tu-1 India H a rbour 1953 
beco 

Jones & Laughling Steel I Pittsburg h 1952 
Co. 

Regene ra ti v e 
One way 
R ecupera tive 

One way 
Recupera tive 

One way 
Recupera tive 

Reg enera tive 
T o p two way 
T op one wa_y 

Boton 
Recupera tive 

1 T op one way 

1 

1 

24 
4 

6 

20 

3 
3 
2 

4 

18 

12 

1200 X 50 X 50 

20" X 65" X 70" 

28" X 66" X 90" 

29" X 72" X 94 

916 X 1754 X 2200 

790 X 1650 X 1800 

32" X 58" X 74" 

25" X 66" 

Fabricação Tipo 

Sack Ishi- Duo 
kawajim a reversível 

SECIM 

Mes ta 

Krupp 
Sack 

Mesta 
Inocenti 

" 

Mesta 

Univers. 

Sack " 

U. E . 

U . E . 

1 Mesta 

Laminador 

1 

Diâmetro 

1150 

875 

40" 

750 
1000 

44" 

45" X 120" 

144 ¾ "Xl14" ' 

1 

45" X 90" 

1220 

1120 

39" 

45" 

1 

Compr. 

1 

2930 

2200 

78" 

2400 

114" 

3000 

2920 

100" 

144 

·--

Motor 

1 

HP 
5000 X 2 

HP 1 2 X 1430 

6.000 HP 1 

1 

IlP 1 4000 X 2 

HP 
5000 X 2 

HP 
4000 X 2 

Tipo 

Down & Up 
Cut 

Doub le Cut 

6000 X 2 U p Cut HP \ 

HP Dow n & Up 
6000 X 2 Cut 

HP 

1 

Up & D own 
3500 X 2 ut 

HP 

1 

Up & Down 
5000 X 2 Ut 

HP 
\ Up Cut 

5000 X 2 

Tesoura 

Acion. 

óleo hidráuli-
co 

Ar comp. 

Eletro-mecâni­
co 

1 Elétrico 

275 K wX 2 

Hidráulico 

\ Hidráulico 

Hidráulico 

2 X500 HP 

2 X500 HP 

1 Hidráulico 

1 

Seção Max. 

l000 X 405 
1850 X 110 

(600 t) 

400 in2 

120 X 120 

6" X 76 ' 

15 ½ X 59" 
20" X 20" 

22" X 22" 
8" X 74" 

500 X 500 
420X 1500 

200 X 1500 

10" X 60" 

1000 Sqin 

Produto 
Princ. 

Placas 

Placas 
Blocos 

Tarugos 

P lacas 

Pl acas 
e blocos 

Placas 
e blocos 

Placas 

Placas 

Placas 
e blocos 

Placas 

Cap. Nominal 
Mensal 

50.000 t 

260.000 t / ano 

115.000 

120.000 

160.000 



Fi g. 2 - Fluxograma da Laminação de Placas da Usina "Intenden te Câmara" da USIMINAS, em Ipa tinga, MG. 
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TABELA 2 - 1'ithela dos lingotes da Us ina «Inte ndente Câmara » da USDfiNAS. 

Dimensões em Mll imetros 
Lingotes 

Tipos de Pêso 
L ingote Unitário 

1 1 1 

p / cor-

Inferior Superior Média Altura 
rida 

K .71 1 6.000 
1 

710 X 710 
1 

680 X 680 695 X 695 1 2.200 
1 

9 

B.9 9.000 620 X 1260 1230 X 580 1245 X 60 2.000 6 

B .11 11.000 600 X 1550 1520 X 560 1535 X 580 2.000 5 

B.13 13.100 640 X1740 1740 X 640 1735 X 620 2.000 4 

B.14 14.400 780 X 1550 1520 X 740 1535 X 760 2.000 3 

B.15 15.000 740 Xl750 1720 X 700 1735 X 720 2.000 3 

KB .9 9.000 640 X 1260 1230 X 600 1245 X 620 1.700 5 

KB.11 11.000 630 X 1550 1520 X 590 1535 X 610 1.700 4 

KB.13 13.000 660 X l740 1710 X 620 1725 X 640 1 .700 3 

KB .14 14.400 790 X 1550 

1 

1520 X 750 

1 

1535 X 770 1 .750 3 

Lingotes 

Quant. 

1 

1 

1 

12 1 1 

8 

6 

6 

6 

6 

8 

6 

6 

6 

PJ F orno 

Pêso ( t) 

72 

72 

66 

78,6 

86,4 

90 

72 

66 

78 

86,4 

r 
• 3: 
z 
• '{) 
)>< 

o 
o 
rT1 .,, 
r 
• n 
• (/) 
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e de placas isolantes; recuperador metá lico de 48 tubos e recupe­
rador cerâmico de blocos. Capacidade de enfornamento de 
70 a 90 t. 

Quanto às qualidad es e defeitos desse tipo de forno, pode­
mos informar que possui capacidade de combustão maior e, por­
tanto, maior capacidade de aquecimento; que a á rea ocupada é 
meno r; que o s istema de pre-aguecimento do ar é excelente, pois 
não há vazamento de a r no recuperado r e a oscilação da tempe­
ratura do ar pre-aquecido é p equena e, finalmente, que apre­
sentam pequenas variações na distribuição de temperaturas nos 
lin gotes enfo rnados. 

COMBUSTIVEIS E COMBUSTÃO - Esse fo rno emprega 
gás de alto forno de 900 K ca l/ N m3 e gás de coqueria de 
4 .600 K cal / N m3

; a relação do gás mi sto é 5 : 1, com 1.500 K 
cal/ N nl"'' . O consumo de gás é de 170.000 K caljt no caso 
de lin go te quente, a 800 ou 900°C; no caso de lin gote fri o, esse 
consumo sobe a 420.000 K caljt. 

O tubo soprador a presenta as seguintes caracterí st icas: -
150 m3/ min .; 150 kW; 3.530 rpm. O queimador é feito de um 
aço fortemente li gado, resistente ao calor, com capacidade para 
3.800 N mª/ hora; é colocado na pa rede do lado do recuperador. 

O forno-poço dispõem de co nt role automát ico de combustão; 
regula a temperatura , a pressão, a vazão do gás e a de ar. Fa­
bricante : Hokushin E letr ic Ltd. , Tokyo, Japão. 

REFRATÁRIOS - As paredes do fo rn o, os blocos do 
queimador, o cana l de fumaça , etc. são reves tidos com tij olos 
refra tá rios de s íli cia, cromo-magnesia nos, de a lta alumina, de 
chamote e outros, segundo as co ndições de trabalho. Os mate­
ri a is I efratá rios foram fo rn ecid os pela Cerâmica São Caetano, 
Aremina, lta lbras il , Cerâm ica T ogni e Magn esita . 

Constituem equip amentos a ux iliares do fo rn o poço a ponte 
tenaz de 16-30 t; a ponte de tampa; carro de lin gotes, de 
16 t; etc. 

L AMINADOR - Fornecido pela Sack Ishikawajima; tipo 
"Two hi g h reversibl e hi gh lift s labbin g mill"; cadei ra de quadro 
fec hado e pesando 132 t. Ma nipulador 100/ 200 HP corrente 
contínua; velocidade 1,05 m/ segun do; dimensões da guia -
9.000 mm X 1.200 m; curso - 2.900 111111. Parafuso do mani­
pulador - motor de 200/ 400 H P X 2; velocidades - 0-102-244 
111111 / seg; lubrificação fo rçada. 

CILINDRO - Diâmetro máx imo 1. 150 mm e 11111111110 1.020 
mm; aço fundido especiai, _ de dureza Hs 30; fo rnecido pela Hi-
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tachi Japan Steel. Motor de 5.000 HP x 2, de 0,40, 80 rpm ; 
quantidade possível de laminação: 200.000 a 250.000 t ; mancai s 
de resina plástica, refri gerados com g raxa e água. 

EQUIPAMENTO ELÉTRICOS PRINCIPAIS - Forn ecidos 
pela Hitas hi S.A., temos os seguintes : Motor principal do la ­
minador: 10.000 HP (5.000 X 2); co rrente contínua; 750 V, 
para 0-40 rpm; gerado r de co rrente co ntínu a de 8.400 kW , 
750 V. 

A parte elétrica do desbastador compreende ainda um ge­
rador e.e. de 8.400 kW ; um "driving induction moto r" de 
5.220 kW e 5 14 rpm. O vo lante é de 2 15.000 HP/ segundo. 

Compl etam o equipamento a clescarepagem (água sob pres­
são de 80 kg/ cm2

) e o carream ento ele ca repa , em canal de jato 
d'água fo rçada . 

TESO URA - Do tipo " down and up", hi drá uli ca a oleo, 
fo rn ecida pela Sack lshikawaj im a. Com um a fo rça de corte de 
3.000 t, co rta secção máx im a de 5. 700 cm~ el e aço a 950°C. 

A tesoura é acionada po r três bombas " rad ia l pis ton" 275 
kg/ cm 2

; 3 x 700 lit ros/ minuto; 3 x 450 HP. Completam a 
instalação um içador de aparas de 10 t; um es tampado r; medidor 
el e placas; empurradores de placas e de aparas ; empilhadeira de 
placas ; ca rro de placas e leito de resfr iamento. 

S ISTEMA DE LUB RIFICAÇÃO - Compreende um siste­
ma centra l de g raxa, com 7 bombas e 3 bombas transferidoras, 
as quais, por intermédio de bombas auxiliares, lubrifi cam toda s 
as unidades do equipamento. No subsolo há um circuito ele 
oleo que lubrifica, com pressões adequadas a cada caso, vár ias 
mesas do sistema, rolos, emp ilhadeira de placas, etc. 

6. TREI AMENTO DO PESSOAL 

O problema do recrutam ento e formação do pessoa l (opera ­
do res, encarregados, mestres e técnicos) constituiu assunto de 
g rande preocupação da US IMI AS, a qual lhe deu o melhor de 
seus esforços. O principio adotado fo i o da sepa ração ní tid a 
entre o pessoal da montagem e o da operação . Assim, a maior 
parte dos esfo rços do pessoal de operação fo i canali za do para o 
ensino e trein amento. F oram enviados do Japão ass istentes de 
engenheiro (muitos deles com 10 a 20 an os de experiênci a es­
pecífica dos vários setores, tai s como forno poço, tesoura, pontes 
ro lantes, centra l de lubrificação, equipamentos, etc.), formados 
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em cursos especializados de mestria. Com a superv1sao dos en­
genheiros (em número de seis, dos quais três enviados) assistidos 
pelos engenheiros brasileiros, fora m organizados textos e manua is 
de equipam entos e de sua operação. 

Primeiramente os auxiliares técnicos e depois os operado res, 
receberam aulas baseada nos textos e manuai s, com demonstra­
ções e treino local, à medida que isso ia se torna ndo possível. 

Foram confeccionados modelos de lin gote e de bl ocos, do 
cont ro le dos manipuladores, do "dial" ou rel ogio do laminador. 
Êste, com as mesmas divi sões e núm eros do relogio real, com 
correias e ro ldanas s imulava a manipulação do " pa rafu so". Jun­
to com esquemas de redução rea l, blocos - modelo de lin go tes 
e manipul ado res simulados de madeira, - fo i feito o treina­
mento exaus tivo da operação de lamin ar. 

Devido a baixa escolaridade dos operadores em ge ral , fo ram 
minist radas aulas complementares (aritmética; s istema métrico; 
cálculo de áreas, vo lum es e pesos; elementos de mecânica e de 
eletricidade), a lém dos treinos específ icos. Durante a fase de 
ens ino, trein amento e operação de a maciamento, e ent rosados 
com as firm as emp re iteiras e de ma nuten ção, - fo ram sendo 
observadas e anotadas a capacidade e dedicação do pessoa l e as 
qualidades necessá rias para lideran ça ( expedi ente, coma ndo, ini­
ciativa). Estes elementos serviram de base para a organização 
do quad ro de pessoa l dos vá ri os seto res, inclus ive enca rregados 
e mes tres. 

7. SISTEMA DE CONTRô LES DA LAMINAÇÃO DE PLACAS 

U ma us in a como a " Intend ente Câma ra", dotada dos me­
lhores equipamentos e de uma profusão de apa relh os de medida 
em todas as fases de sua operação, delas permite co ntroles pre­
cisos e contínuos, os quais logo após são traduzidos em g rá ficos 
e histogramas e submetidos à aná lise es tatíst ica . Desses co n­
tro les e es tud os resultam melh o ri as operatóri as e, principalmente, 
maior rendim ento, menor custo e qualidade melhor e uni fo rme. 
Sómente assim as chapas g rossas, produto f in a l, podem cor res­
ponder às severas especificações que regulam mui tas de suas 
ap licações. (*) 

No setor de lam in ação de placas, são bem num e rosos os 
controles, os quais permitem à emprêsa rea li za r os objetivos 

( * ) NOTA DA C. DE R. - Podemos informar que, a pós reiteradas inspeções 
e ensaios de la boratório, o «Lloyd's of Ship-ping» de Londres a provou os 
lingotes, placas e chapas grossas d a usina «I ntendente Câmara» para 
todos os fins da construção nava l. Já foi iniciada, com apreciável to­
nelagem, a aplicação desses materiais nos estaleiros brasileiros. Também 
a PETROBRAS aprovou o material da USI MINAS, aplicando-o n a con­
servação de reservatórios de petróleo e de seu s derivados, tubos para 
oleodutos, etc. 
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acima citados. Foi elaborado um esquema geral desses con­
troles no Departamento de Placas, do qual damos a seguir um 
resumo: 

ACIARIA: número de cada corrida; tipo de aço; desoxida­
ção; tipo e tonelagem de cada lingote; temperatura do lin­
gote; etc. 

FORNO POÇO: hora do receb.imento de cada lingote e sua 
temperatura; início e fim de enfornamento; temperatura de en­
fornamento; início e iim de aquecimento; início e fim do enchar­
camento; consumo total e específico de gás ; etc. 

LAMINADOR: início e temperatura do mord imento ; fim 
da laminação e sua temperatura; ton elagem de laminação, pre­
vista e real; consumo de cilindro, total e específico; formas lami­
nadas e suas dim ensões; produção horária e índice de funcio­
namento; etc. 

TESOURA Comprimentos laminados; tonelagem das 
placas; rendimento. 

PATIO - Inspeção; expedição . 
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