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Dentro do PrograJTla de Expansão da CSN - Estágio III, a instalação do LaPJ! 

nador de Tiras a Quente n9 2 representou um avanço tecnológico de alto sign! 

ficado. 

Este equipamento, do tipo 3/4 contínuo, corrpoe-se de un sistema altamente 

sofisticado de automação para controle de produção, processo e qualidade. 

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

de Tiras a Quente n9 2, em seus aspectos técnicos. 

(1) Engenheiro Metalúrgico, atualmente Superintendente de Engenharia e Qual_!. 

dade da Laminação a Quente na Companhia Siderúrgica Nacional, CSN, em 

Volta Redonda. 

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

a Quente n9 Z na Companhia Siderúrgica Nacional, CSN, em Volta Redonda. 

(3) Engenheiro Metalúrgico, atualmente Engenheiro de Linha do Laminador de 

Tira~ a Quente n9 2 na Companhia Siderúrgica Nacional, CSN, em Volta Re

donda. 
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l • INrRODUÇÃO 

Em outubro de l~l;U. iniciou operação o Laminador de Tiras a Quente n9 2, 

da Conpanhia Siderúrgica Nacional . Este equipamento é um dos maiores no gê

nero, com um alto nível de automação, ao longo de toda a linha de produção. 

Ele apresenta características de projeto, que propiciona a geração de 

produtos de altos níveis de qualidade. dificilnente a tingidos por laminado

res convencionais. 

Quanto ã sua especificação básica, esta foi deternúnada através de estu

dos e comparações com os Laminadores de Tiras a Quente mais moderms existen 

tes no mundo. 

Quando da elaboração desta especificação, as dire trizes tomadas foram: 

- Alta produtividade e alta eficiência 

- Um equipamento que laminasse diversas espessuras de placas 

Homoeeneiz.ação de qualidade e processo com a introdução do sistema de 

automação 

- Um lay-out que permitisse a laminação direta da Corrida Contínua, consi 

derando a racionalização de energia. 

Este equipamento é do tipo 3/4 contínuo. de 1.727 rrnn de largura e com ca

pacidade de produção previ sta da ordem de 3.200.000 t/ano. 

2. DESCRIÇÃO 00 EQUIPA\IENfO 

2.1. ESPECIFICAÇÃO &tSICA 

As especificações básicas do L:mrinador de Tiras a Quente, sao as seguin

tes : 

a. Largura do Laminador 

• co11primento do corpo do cilindro : 1. 730 lllll 

b. Dimensão da Placa 

. espessura · · · • · • · · · · ..... . ..•... 150 305 rrm 
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610 - 1600 nm largura 

conpri.mento 

peso máxi.Joo 

4420 - 10670 nm 

......... ................ , .............. . 40,9 t 

e. Dimensões da Bobina 

• espessura . • • • • • • . • • • . . • • • • • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1, 2 -

largura • • • • • • . • • • • . . • • • • • . • • • • • • • • • • • • • . • • . • • • • . • . 610 -

diâmetro interno 

diâmetro externo 

d. Esboço 

. . .................................... 760 mm 

1237 -

12,7 nm 

1575 mm 

2286 11111 

• espessura . . . . . . . • . • . . . . • . . • • . • • • . • • . . • • • • . . • • . • . • • • . 26 - 38 lllll 

e. Laminador de Desbaste 

• 4 cadeiras 

f. Laminador de Acabamento 

7 cadeiras 

velocidade máxima .••.••••....•.•.....•.•••.. 1308 mpm 

taxa de aceleração máxima .•.•.••............•........ 20 mpm/s 

2. 2. F.QUIPAMENTOS 

a. Fornos de ~eaquecimento 

Os fornos são do tipo viga m:5vel. A Zona de Pré-aquecimento e Aquecimento 

são de queimadores frontais e a Zona de Encharque são de queimadores superi~ 

res de chamas chatas , objetivando uniformizar a tenpera tura no sentido t rans 

versal. 

Quanto à capacidade dos fornos, foram projetados para 250 t/h. c001 a pla

ca de 254 nm de espessura , 1.600 11111 de largura e 10.670 nm de corryrimento. 

As características do forno estão discriminadas na tabela 1. 

b. Laminadores de Desbaste 

Os laminadores são do tipo 3/4 contínuo. com capacidade para reduzir pla-
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cas de 300 nm em esboços de 26 nm e com redução máxima do laminador vertical, 

~ 90 mn, tendo un sistema de refrigeração de cilindros com pressao de 22 Kg/ 

/an.2 e chuveiros de descamação instalados na entrada do R-1, entrada e saída 

do R-2 e entrada do R-3 e R-4, com \.Dila pressão de 160 Kg/cm2• 

Os laminadores R-3 e R-4 estão em "tandem" e a tensão entre as cadeiras é 

controlada por um sistema de controle denominado Al.JI'CMATIC M)DE TENSION CON

TROL (A.M. T .C.). 

Com esta disposição, se corrq,aranoos com um laminador contínuo, o compri

mento da linha (do VE-1 até F-1), ficou reduzido em aproximadamente 80 me

tros. A espessura do esboço pode variar na faixa de 26 a 38 cm. 

As características dos Laminadores de Desbaste estão na tabela 2. 

c. Laminador de Acabamento 

O Laminador de Acabamento é de 7 cadeiras, o que amplia a faixa possível 

de se laminar, em tenoos de espessura (espessura míniJT1a de 1, 2 lllll) e, ao 

resioo tempo, eleva a velocidade de laminação, consequentemente, aumentando a 

capacidade de produção, produzindo bobinas pesadas e também permitindo au

mentar a espessura do esboço, evitando as sim, o at.nento do custo do equipa

mento devido ao prolongamento da mesa de espessura e minimizando a queda de 

te~eratura durante a laminação. 

Além disso, diminui a carga por cadeira, facilitando os ajustes durante a 

laminação, coioo também contribui para ioolhor3r o perfi l, o aplainamento e a 

superfície do material. 

Foi introduzido o sistema AGC (AlITCMATIC GAGE OJm'ROL) nas 7 cadeiras do 

Acabamento , para se eliminar as interferências no processo, a fim se se ob

ter una menor variação de espessura ao longo da bobina. 

Nas quatro pr imeiras cadeiras do Acabamento, foi instalado sistema de 

Óleo de laminação (rolling oil) para aplicação na superfície dos cilindros 

por dispersão em água, visando a dimiIU.Üção do consuroo de ener gia e cilin-
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dres e melhoria da superfície das tiras laminadas. 

Os chuveiros de descamação, com \.U1la pressão <le 160 kg/on 2, estão locali

zados com <luas unidades antes <lc F-1 e mais três unidades entre r-1 e r-2 , 

F-2 e F-3, F-3 e F-4, de uso comum para refr ígeração da tira e descamação, t~ 

tali zando assim cinco unidades. 

A r efrigeração de cilindros tem a pressão de 22 Kg/ cm2 como também a re

frigeração da tira que está ins ta l ada entre F-4 e r-5, r-5 e r - 6, F-6 e F-7. 

O sistema do parafuso ajustador para todas as cadeiras é ele acionamento 

eletromêcanico, entretanto, as cadei ras F-4 , F-5, F-6 e r - 7 podem ser adap~ 

das futuramente para instalação de Ar.:J:. hidráulico. 

Nas cadeiras F-6 e F-7 está instalado o sistem- Roll Bcnding com pressão 

máxima de 210 kg/ on2, para melhoria do aplainamento da tira. 

O sistema de t roca de cilindros <le trabalho é automático de mesa girató

ria, o que possibilita a troca de todas as cadeiras em intervalos nenoresque 

8 minutos. 

A capacidade de resfriamento da tira, do tipo U\MINAR f-LO\\', é de resfriar 

de 9009 C (temperatura~ acabamento) até 5009 C (tcrrperatura de bob i namento) , 

\.U1la tira com 12,7 mm de espessura, n\.Ulla velocidade de 270 J1l)m, com precisão 

de~ 20 9 C, em função do valor de tempera tura desejado. 

As características do Laminador de Acabamento estão apresentadas na tabe

la 2. 

d. Bobinadoras 

Considerando-se o formato das bobinas e a manutenção dos equipamentos, fo 

rarn instaladas três bobinadoras com capacidade de bobinar aços baixo carbono 

de 12,7 Jll1I de espessura por 1.575 nrn de largura, com uma velocidade de 

275 mpm e com temperatura de bobinamento de 5509 C. 

As características das Bobinadoras estão na tabela 3. 
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3. SISTFMA DE A(Jf(MA.ÇÃO 00 LTQ-II 

A automação do Laminador de Tiras a Quente n9 2 da CSN foi i.nplantada de 

forma a eliminar as flutuações de resultados provocados pela intervenção h~ 

mana direta. Assim, se obtém \.Dila padronização do processo de operação alta

mente vantajosa para o rendimento e produtividade da linha. 

O processamento do material, do enfornamento da placa até a bobina, é t~ 

talmente automático, contendo apenas alguma~ funções cuja iniciação é execu 

tada pelo Operador. 

Para que o sistema funcione em sua totalidade, fez-se necesssâria a ins

talação de controladores, cuja organização se vê na figura 1, paralelamente 

à instalação de sensores na linha, ioostrados na figura 2. O sistema também 

está ligado ao computador central da CSN, com vistas às transações: 

• Programação de laminação; 

• Controle de produção, rendimento e qualidade. 

Os itens que compõem o sistema de automação são os seguintes: 

a. ' Rastreamento da linha (Tracking) 

b. Controle dos Fornos de Reaquecimento de Placas 

c. cálculos para ajuste da linha (Set-up) 

d. Controle automático de posicionamento (APC) 

e. Controle por realimentação (Feed-Back) 

f. Sistemas auxiliares de controle 

g. Emissão de relatórios 

Esses itens serão tratados separadanente, a seguir: 

a. Rastreamento da Placa/Bobina da Linha 

I: a função que determina o instante de execução das demais funções do 

sistema de automação, através da localização física da placa/bobina na li

nha, por meio dos sensores que este possui. O rastreamento tem seu início 

no romento de extração da placa aquecida e seu término quando da pesagem da 
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bobina. E o sistema responsável pela flexibilidade do equipamento cm procc~ 

sar, em dois ou mais pontos da linha, materiais com caracterís ticas difercn 

tes. Para isso, é necessário a divi são da linha cm blocos de rastreamento.e~ 

mo elucida a figura 2. A função de ras treamento permite também a simulação 

de laminação, com vistas a verificar se as demais f unções de automação apr~ 

sentam condições para a operação <los equipamentos . 

Incorpora também esta função, o arquivo de dados primários e o controle do 

ri tJro de laminação (mill - pacing), que dctennina o tempo de extração placa a 

placa, de forma a utilizar a linha cm 100~ da sua capacidade. 

Podemos então concluir que a função ras treamento da placa/bobina na linha 

em funcioruurento, é condição necessária para que o sis tema de automação fun

cione em toda sua capacidade. 

b. Controle dos Fornos de Reaquecimento de Placas 

Os itens controlados pelo sistema nos fornos são : 

- movimento das vigas que promovem a passagem da carga pelo forno; 

- extração das placas aquecidas <lo forno; 

- combustão e pressão interna <los fornos de reaquecimento. 

Este Úl ti.roo, com a su;i alta precisão, busca minir.ú ~ar o consUIOO <lc combus 

tível através do atendimento as necessidades térmicas das diversas zonas que 

compõem o forno, decorrentes <lo Sct-l'oints de temperatura. 

e. cálculos para Ajuste <la Linha (Sct-Up) 

Os cálculos cios ajustes, representa o Ítem mais significativo na padronl 

zação do processo operacional, se estendendo a todos os setores da linha.sem 

interferência h=na direta, porém com flcxihilidadc. Os dois modos de oper~ 

ção dos equipamentos são: 

- automático: ajustes <lctenn.inados pelo Operador e aplicados pelo Colll)ut~ 

dor. 

- por computador : ajustes determinados e aplicados pelo computador (dinâ

mico). 
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O modo por computador fundamenta-se na utilização de l.Dn modelo matemático 

para determinação dos ajustes. Os fluxogramas da figura 3 mostram a filoso

fia dos modelos do Laminador de Desbaste. de Acabamento e terrperatura de bo 

binamente. 

d. Controle Automático de Posição (APC) 

E a ftmção responsáve l pela aplicação, no equipamento , dos ajustes calcu

lados pelo sistema. 

e. Controle por Realimentação (Feed-Back) 

E a função que rrede a eficiência dos cálculos efetuados a partir de medi_ 

ções reais e aplica fatores de correção aos mesmo~. com vistas ao refino di_ 

nâinico dos modelos. 

f. Sistemas Auxiliares de Controle 

Atuam no sentido de contornar deficiências durante o processamento do ma 

teria!. São eles: 

- N-ITC - controlador automático de tensão no esboço 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 tensão no trem acabador. 

- ACX - controle automático de espessura conforme a figura 4, que permi

te a garantia de 98i da tira com variação de~ 50, para espessura de 

até 4 !TIT\. 

- CURVAMENTO OOS CILINDROS (Roll Bending) - instalado nas cadeiras F-6 e 

F-7 para melhoria de aplainarrento da tira através de ajuste manual, pe.!:_ 

mite adaptação para controle automático (malha fechada). 

g . Emissão de Relatórios 

Para mc<li<la <la eficiência <lo sistema, emitem-se os relatórios de enge~ 

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

rendimento da linha, respectivamente. 
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Fig. 4 - SI STEMA A G C 

ACC - COMPENSAÇ1O DE ACEL!llAÇ1O 
TEC - COMPENSAÇ1O _DE CAUDA 
X-&Y - AGC A RAIO-,X 
FF - AGC POR ALIMENT.1.çlO AVANTE 
ABS - AGC ABSOLUTO 
RF - AGC PELA FORÇA DE LAMIXAçlO 
APC - CONTROLE AUTOMÃTICO DE POSiçlO 
LC - CWJI.A DE CARGA . 

.j:> 

ASR - RIDULADOR AU'!OM1trco DE VELOCIDADE 
RB - COMPENSADOF. DE CO;(OJ. - ROLL B~'Dil:Q 
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TIPO VIGA MÕVEL ( W AI.KING BEJ.11 \ 

P'CIU<O CAPACIDADE 250 t/h 
COMP!lIMEJITO ll'J'IL X 1.ARGlJ!U. 3• 2o6.., X 1151!0= 

E0UIPJJ!ENTO 
PRWQUECIKDl'l'O 57 6 X 106 Hcal/h 

DE AO.UECI.ME!ITO 4J,2 X 10G . 
COKBtJSTlO EltC!LlRQU,: 22 , 8 X 10G " 

TIPO CDiT!lÍFIJGO 
SOPIUDOR 

CAPACIDADE 150000 .,.Jfh - 20 "C - 1300 111& HoO 

EQUIP.ll!E!ffO 
TIPO HULTI TUBO METÃLICO 

DE TEMP!J<ATUIU 1050 "e 
PRt.lOtm::IIIE!ITO T!JIP!JUTU!U 00 AR 45S ºe 

VIGAS SK.ID - PIPE 6 rn:os E 4 MÕVEIS 

T.t.m.l. l - FORIIOS DI R&AQIJJIJIXDTO 

Í\ 
CILIJIDRO DE CILD;ORU DE MOTOk REUÇll.O RPM VELOCIDADE 

CAD TIPO 1'RJJl.Wl o El1C OSTO TIPO X POTt!lCIA X RPM DE 00 00 CILrnllRO 
6 X COMP • .., , X CUMP • .., ( lo<) REDUÇll.O (MPM) 

VSB VERTICAL 1145 - AC X 9· o 1. 450 l : 23 ,45 19 , 2 69 

RI DUO NlO REV . 1270 X 1730 - AC X 3750 X , 50 1:23 , 56 19,l 76 , 2 

VE2 VERTICAL 915 - OC X 1125 1. Jl,Q 1:45 80 230 ---.., 
R2 QUÁORUO REV • 1120 X 1730 1525 X 1700 llC X 4500 X 80 x 2 l:l 80 281 

1 VE3 VERTICAL 840 - DC X 370 X 870 X 2 1: 16 67 52 1)8 Q 

R3 00.ú,~1·, ::?.o ru.v. 1120 X lí30 1525 X 1700 DC X J75C 1. 500 X 2 1:9 ,88' 50 , 6 178 

VE4 VERTICAL 840 - l>C X 370 X b70 X 2 l:111 7~ 7• 196 

R4 0.twlRuo hÃO REV.., 1120 X 1730 1525 X 1700 ;,e X 7500 X •50 l:7 ,3 61, 6 217 

n QUÁDRUO l:10 REV. 740 X 1730 1~25 X 1730 0C X 37>0 X 375 1 ~ ::.. , 1 84 90,6 226 , 9 

l'2 . . . " l:2 , 55 146 , 9 341,5 

o F'.l . . . . l:l,66 225 52) , l 

1 r• . . . . l:l,25 298 , 6 694 ,2 

~ 
F5 . . . DC X 3750 X 405 X 2 l:l 405 941,5 

f1, . " . DC X 3750 X 500 X 2 l:l 500 llO'l,4 

'f7 . . " DCX3000X 563 X 2 l : l 563 1308,8 

----------
ROLO M(Yl'OR REUC,:0 VELOCIDADE DO ROLO 

, X COKJ' , ,u, Part!lCIA(lcw) TIPO ROTAÇll.D-RPM Rriliir1 0 RPM MPM 

l SUP, 920 X 1780 0/ 260 
0/ 975 

l:1.96? 495 1430 5 ROLO PUXADOR 
[ INF, 460 X 1780 0/ 280 

DC 
1408 . 1 l:l 975 

. ROLO" AB!UÇADOR 350 X 1780 22 , 5/ 32 DC 650/ 960 l:l 650 / 96o 714/1055 

..., T SOBRF. !:XPANDIOO 770 i Í EXPANDIOO 760 280 X 2 DC 390/1170 1:2 . 152 lBl/544 432/1297 
;! f CON'l'RAlDO 725 




