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APRESENTACAO

Em atendimento ao curriculo do curso de Engenharia Mecanica do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, apresentamos este
relatorio, com uma descrigao sucinta das instalacOes , processos e equipamen
tos da Usina Siderlrgica da Bahia,referente a um periodo de estagio com ini
cio em 20/0%/82 e término em 20/12/82 .

O presente relatorio acha-se dividido nas seguintes partes:

-Terminal Maritimo

-Patio de Minério

-Reducao Direta

-Aciaria

-Laminacao

-0Oficina Mecanica

-Programagao de Manutencao Preventiva

-Atividades Desenvolvidas na Indistria

Apresentamos ,finalizando, a conclusao a respeito do relatorio.

OBSERVAGAO:Ao término da apresentacdo de cada unidade, € mostrado um lay-out

da planta.

S



HISTORICO

A Usina Siderlrgica da Bahia - USIBA , € uma sociedade de economia mista,de
capital autorizado, controlada pela SIDERBRAS.Esta localizada numa area de 3,5'
milhGes de metros quadrados , no Km 16 da BR 324, Centro Industrial de Aratu,mu
nicipio de Simoes Filho.

Fundada em 29 de julho de 1963 por iniciativa da Superintendencia do Desen-
volvimento do Nordeste - SUDENE, visando dotar o Nordeste de uma indUstria ger
minativa de base, tendo optado por uma Siderurgica ndo convencional,a base de '
minério reduzido(ferro esponja) e forno eletrico para fusao, dado a abundante e
xisténcia , na regido, dos principais insumos proprios, como energia elétrica e
gas natural.

Das matérias-primas utilizadas, destaca-se o mineério de ferro,proveniente '
de Minas Gerais, de onde € escoado por via maritima, através dos terminais do
Rio de Janeiro, Tubarao, Sepetiba e Ponta de Ubl, até o terminal maritimo da
USIBA,localizado a uma distancia de 6 Km da Usina.

As fontes de energia s@o o gas natural, fornecido pela PETROBRAS, atraves '
de um gasoduto de 6 Km de extensd@o, e a energia elétrica proveniente da subesta
cao principal de Cotegipe, pertencente ao sistema da Companhia Hidroelétrica do
Sao Francisco - (HESF , atraves de uma rede de alta tensao de 220 KW. Seu supri
mento de agua € feito por uma estacdo de captacdo e uma adutora, a partir da
barragem de Ipitanga II a 5,5 Km de distancia.

A Empresa tem como objetivo a fabricacao e comercializacao de produtos si-
derurgicos, nos mercados interno e externo.Seu processo destina-se a fabricagao
de aco a partir do ferro esponja obtido pelo processo de reducao direta e forno
elétrico a arco, e de uma laminagdo, para conformacao de materiais como: fio-ma
quina, barras mecanicas, vergalhoes e perfis leves.

Participam do capital da Usiba as seguintes entidades:SIDERBRAS, SUDENE, '
CSN, DOCENAVE, BANCO DO BRASIL S/A , FINOR e mais 50.000 acionistas do sistema’



. do artigo 34/18 da SUDENE. O capital atual € assim distribuido:

AUTORI ZADO = 7.346.304.267,96
SUBSCRITO = 7.240.611.609,00
INTEGRALIZADO = 7.143.568.813,44



TERMINAL MARTTIMO

Introdugao:

O terminal maritimo da USIBA € um porto especializado na descarga de miné-
rio, podendo servir também para o embarque de produtos siderurgicos semi-acaba
dos ou finais. Avanga um quilometro mar a dentro, em Sao Tomé de Paripe, sus-'
tentado por cavaletes, sobre estacas no fundo do mar. O descarregador, na pla-
taforma onde se acha acostado o navio, tem capacidade para 600 toneladas/hora.
O terminal € parcialmente automatizado, com uma imponente torre de comando em
terra e, junto a plataforma o mar tem doze metros de profundidade, calado sufi
ciente para receber navios graneleiros de até 50.000 toneladas.0 transporte '
do minério para o patio de estocagem & feito por meio de correias transportado

ras com até 120 m de extensao, até uma empilhadeira radial.

Descricao dos Equipamentos:

a)Plataforma de Descarga

Esta plataforma se encontra equipada com os seguintes itens:

-Descarregador de minério com capacidade para 600 t/h.

-Uma Subestacao Unitaria de 1.000 KVA para alimentagao do descarrega-

dor de minério e equipamentos auxiliares.

-Um transportador de correia de 36" de largura que jogara o minerio '

depositado nos silos pelo descarregador, na correia transportadora.

b)Passarela

Sustentada por pilares metalicos, sobre o mar, possui um comprimento de
1011 m. Sua fung@o € servir de base para a correia transportadora,condutos de

agua e de eletricidade.



¢) Transportadores

cl)Correia transportadora que leva os Pellts desde a plataforma maritima
de descarga, até a area de estocagem em terra.Possui,em toda sua exten

sao , um comprimento de aproximadamente 1.000m.

c2)Correia de 36'' de largura, localiza-se na area de estocagem.Este trans
portador € movel no sentido horizontal de forma a permitir uma distri-
buicdo do minério no patio.Este movimento tem forma de circunferéncia

e € feito sobre trilhos.

d) Torre de Comando

Este setor € equipado com painéis de controle das duas correias transpor-

tadoras.

e) Subestacao

Nesta secao estao instalados o transformador, disjuntores de protecao,pai
neis de distribuicao , controle dos motores dos transportadores, auto-trans-'

formadores de iluminacao, etc.



PATIO DE MINERIO

O min€rio de ferro desembarcado no terminal maritimo & transportado, atra
ves de caminhOes, até a unidade de reducdo e despejado em silos. Os silos de
sembocam 0 minerio em uma correia transportadora que carrega-o até outra cor-
reia, podendo ser levado ao patio de estocagem ou diretamente ao secador rota
tivo e peneiramento. O patio de estocagem € formado por seis transportadoras'
dispostas paralelamente as pilhas de minério. Duas destas correias dispoem de
tremonhas moveis, destinadas a reter o minério colocado atraves de carregado-
ras e despejar novamente nas correias.

O minério que apresentar um teor de umidade acima de 5%, serd passado a
través de um secador, tipo tambor rotativo para possivel secagem.

O peneiramento € formado por duas peneiras de malhas diferentes. A de ma
1ha mais fina conduz o minério para um silo, e depois estocagem. A de malha '
mais grossa, conduz diretamente para uma correia que alimenta a reducgao dire-

ta.

Descricao dos Equipamentos:

a) Tremonhas receptoras de pelotas

Em numero de duas, sua finalidade e receber as pelotas trazidas do Termi-
nal maritimo por caminhGes. Tem o formato quadrangular e capacidade de 50t ca
da, possuindo na sua parte inferior, vibradores para descarga das pelotas na'

correia principal.

b)Correia receptora de Pellets

Tem a fungao de receber as pelotas descarregadas das tremonhas e transpor

ta-las as correias do patio.

c)Balanga



Montada na linha da correia receptora, efetua a pesagem das pelotas trans
portadas. E uma balanca eletrénica fornecida pela JEUMONT SCHENEIDER e sua ca
pacidade & de 250 t.

d)Correia para estocagem de pellets no patio

Recebe as pelotas da correia receptora e as transporta para a empilhadei-

ra.

e)Empilhadeira de pellets e correia transportadora

Destina-se a recolher as pelotas das correias do patio, que passam atra-
ves da empilhadeira e , distribui-las no patio.E apoiada em trilhos ,movimen-
tando-se por meio de motores eletricos. Possui uma langa equipada com uma cor
reia para distribuicao das pelotas, com a velocidade de 91 m/min. A lanca '

possui um movimento giratorio de 210°.

f)Carros alimentadores das correias do patio

Sao carros em forma de funil, correndo sobre trilhos e movidos manualmen
te, montados sobre as correias de recolhimento. Sua finalidade € a alimenta-'
cao destas correias com as pelotas que recebem através de uma pa carregadeira.

A capacidade € da ordem de 155 t/h.

g)Correias de recolhimento de pellets do patio

Recebem os pellets através dos carros alimentadores e as transportam até

a correia coletora.

h)Correia coletora de pellets do patio

Serve para coletar os pellets fornecidos pelas correias de recolhimento e

transporta-los para a correia de alimentagao da torre de peneiramento.



i)Correia alimentadora da torre de Peneiramento

Recebe os pellets da correia coletora e os transporta até a torre de penei

ramento.

j)Peneira para Pellets

E uma peneira vibratoria constituida de duas malhas, sendo a superior de
3/8" e a inferior de 1/4". Os reatores utilizam a granulometria superior a 1/4"
servindo a malha de 3/8" apenas para auxiliar o peneiramento. A capacidade € '
de 165 t/h.A faixa acima de 1/4" vai para o silo pulmao e os finos va@o para o

silo de aprovisionamento de finos.

k)Silo pulmao de Pellets

Recebe as pelotas acima de 1/4'" resultantes do peneiramento. Sua capacida-
de € de 300 t e a descarga € feita por baixo, com o auxilio de um vibrador a
uma taxa de até 150 t/h, caindo na correia de alimentagao de carga para a redu

cao.

1) Amostrador de Pellets

Instalado na saida do silo pulmao, entre o vibrador e a correia de alimen-
tagao de carga para a redugao, tem a funcao de recolher amostras dos pellets,a

intervalos regulares, acumulando-as em uma pequena tremonha.

m)Silo de Armazenagem de Finos Pellets

Tem a funcao de receber e acumular os pellets abaixo de 1/4" provenientes'
do peneiramento. Sua capacidade € de 100 t e o silo & descarregado periodica-
mente por meio de caminhoes, sendo que este material nao tem aplicacao na usi-

na, podendo ser vendido para as fabricas.



n)Correia Alimentadora de Pellets e Carga para a reducao

Recebe os pelles do silo pulmdo e a ganga da correia alimentadora de ganga,

levando-as a correia de alimentacao dos reatores.

o) Correia de alimentagao dos Reatores

Recebe o material (pellets e ganga) da correia de alimentacao de carga para

a reducao e o leva para o alimentador movel dos reatores.

p)Alimentador Movel dos Reatores

Tem por finalidade alimentar os pellets e ganga nos silos dos reatores.Esta
montado sobre trilhos e recebe o material da correia de alimentacao dos reato-'

res e através da sua calha desviadora langa-os nas divisoes dos silos reatores.

q) Correia de Retorno da Ganga

Tem por finalidade transportar a ganga de retorno recebida do separador mag

netico e a recebida do silo alimentador até a peneira de ganga.

r)Silo Alimentador de Ganga de Reposigao

E um pequeno silo com capacidade de 6 t, montado sobre a correia de retorno
da ganga. Destina-se a suprir a ganga fina que sera separada no peneiramento '
subsequente, aproximadamente 2 t por ciclo.

Na saida do silo existe um vibrador para a descarga da ganga com capacidade

de 50 t/h.

s)Peneira de Ganga

Destina-se ao peneiramento da ganga de retorno mais a ganga de reposigao,re

cebidas da correia de retorno de ganga, que sao descarregadas em dois comparti-
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mentos do silo.

t)Silo para Ganga Mista

Situado abaixo da peneira, recebe a ganga em duas granulometrias(fina e gros
sa) que sao armazenadas em compartimentos separados do silo, cuja capacidade € '
de 85 t. A ganga fina € descarregada periodicamente(comporta manual), nao sendo’
mais aproveitada no processo.A mais grossa & descarregada na correia alimentado-

ra de ganga, através de um vibrador de 100 t/h de capacidade.

u) Correia Alimentadora de Ganga

Recebe a ganga grossa do silo, transportando-a para a correia alimentadora

de pellets e ganga para a redugao.
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REDUCAO DIRETA

Introducao:

0 processo de Reduc@o Direta da USIBA € do tipo HYL, HOSALATA Y LAMILA, de
nacionalidade mexicana, com assessoria da Swindell Dresseler Company, uma com-
panhia americana. A finalidade do processo € a obteng@o de pré-redutor rico em
concentrado de ferro, produto este denominado ferro esponja.A obtencao deste '
produto € feita pela passagem de corrente gasosa quente de um redutor a base de
H2 e (0 sobre massas de pelotas e/ou minério granulado rico em Fe203(hematita).
0 gas que alimenta os redutores, € um gas natural a base de petrdleo,vindo de
pocos do reconcavo, Itaparica e Sergipe, fornecido pela PETROBRAS.O meio de '
transporte usado € um gasoduto de mais ou menos 6 quilometros de extensdo a uma
pressao de 380 a 420 PSI, temperatura de 20°C e com uma percentagem de 88 % a
92% de @,.0 minério de ferro usado € transportado através de navios provenien-

tes da Companhia do Vale do Rio Doce, com suas especificacoes controladas.

DESCRICAO do processo:

0 gas natural recebido da PETROBRAS, composto primordialmente de metano
passa atraves do dessulfurizador, se mistura com vapor d'agua e caminha,no re-'
formador,por uma série de tubos de aco inoxidavel que contém catalisador a base
de niquel.Os tubos se alimentam com fogo direto, e dentro deles tem lugar a con
versdo dos componentes. O gas redutor , usado para reduzir o mineral, € prepara
do por meio de um processo de reforma catalitica no forno de aquecimento e atin

ge aproximadamente a seguinte composigao:

75% - H

& (redutores)
14 - CO
8% - (0,
3% - CH

4
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Este forno -de conversao catalitica tem uma elevada eficiencia témmica,ja que '
se aproveita o calor residual dos gases da combustao para gerar © vapor reque-
rido e para o pré-aquecimento da mistura a reformar.0 gas assim obtido passa '
pelas unidades redutoras, donde tem lugar as operagbes basicas do processo. Ca
da unidade redutora, consiste de um reator que contém a carga de minério, pre
cedido por um forno de pré-aquecimento e uma camara de combustdo,seguido por '
um resfriador de contato em que o gas redutor se aquece antes da redugd@o e lo-
go se esfria e desidrata-se, uma vez que abandona o reator. Os Pellets de mi-
nério de ferro, se conduzem na planta mediante um sistema de correias transpor
tadoras, que os depositam em uns silos de armazenamento situados acima dos re-
atores,onde estes sao carregados por gravidade. A carga de minerio se reduz '
juntamente com o fluxo de gas, e o gas residual se utiliza como combustivel
dentro da planta para suprir as necessidades do processo.Depois de completar a
redugao, o ferro esponja se carboniza até o nivel desejado e se resfria. Uma '
vez completado o ciclo, o produto metalizado € descarregado pelo fundo do re
ator, e transportado mediante correias transportadoras até um silo de reten-'

cao e homogenizagao, antes de ser enviado a aciaria.

Descricao da planta:

a)Sistemas d'agua

-Agua de resfriamento das tubulacoes de gases, com clarificador,trata-'

mento quimico,evacuacao de lodos, torres de resfriamento e bombas.

-Agua de resfriamento de equipamentos, com torre de resfriamento ,

tratamento quimico e bombas.
-Agua potavel, incluindo rede de distribuigao.

-Agua contra incendios , com hidrantes.
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b)Sistema de vapor

-Caldeira multitubular

-Sistema de dosagem de reativos

c)Sistema de gas inerte

-Dessulfurizadores de gases

-Resfriadores de gas reformado

-Forno pré-aquecedor de gas

-Camara de combustao

-Compressores

-Aquecedores de ar

-Estacao de recepcao e medigdo de gas natural
-Chamine de gas de exaust@o

-Turbinas

d)Sistema de reducgao

-Formado por 4 reatores

e)Sistema de transporte e armazenamento

-Correias transportadoras
-Misturadores

-Estacao de pesagem (balanca)
-Silos de armazenamento

-Tremonhas
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f)Sistema elétrico

-Transformadores

-Motores elétricos

-Rede de distribuicao
-Geradores

-Instrumentos de controle

-Cabos eletricos

g)Edificios Industriais

-Sala de compressores
-Laboratorio
-Oficina

-Sala de controle (painel de controle)

Descricao dos Equipamentos:

a)Clarificador

E formado por um tanque circular, com 20,5 m de diametro por 3,65m de altu
ra, onde a agua chega, havendo uma precipitacdo de suas impurezas, as quais '
sao concentradas por meio de um dispositivo giratorio no centro do tanque.Sua
funcd@o € clarificar toda a agua recebida dos sistemas de resfriamento dos e

quipamentos antes da mesma ser enviada a torre de resfriamento.

b)Torres de Resfriamento

Torre de concreto com uma chicana de madeira em seu interior,atraves da
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qual a agua a ser resfriada desce. A agua quente chega a uma fossa inferios on
de & bonbeada até a parte superior da torre. La existem 4 exaustores que for-'
necem um semi-vacuo em seu interior, facilitando o resfriamento da agua que '
cai lentamente e com menos vapor. Esta agua vai se depositar em outra fossa,de
onde € bombeada para os equipamentos que a utiliza. A finalidade desta  torre

€ diminuir a temperatura da agua utilizada na refrigeracao dos equipamentos.

C)Bombas

S3o do tipo centrifugas, acionadas por turbinas a vapor ou motor eletrico.
Sua fungdo € .devar a pressdo da agua que chega ate elas e conduzir ao equipa-'

mentos.

d)Sistema de Tratamento Quimico

Composto de 2 bombas, 2 filtros e 2 abrandadores (tanques onde a agua en-'
tra em contato com a resina). Sua funcdo € tornar a agua adequada para o  UusoO

na caldeira e sistemas de refrigeracdo, agua esta vinda das fontes externas.

e) Compressores

el)Compressor de recirculaclo de gas:

Destina-se a comprimir o gas proveniente do reator, em resfri
amento, para reinjeta-lo no mesmo reator, acelerando seu resfria-
mento.E do tipo helicoidal, acionado a turbina a vapor , de flu-
xo axial e um estagio. Aspira um volume de 30.400 ms/h de gas,a

uma pressao de 3,5 Kg/cmz, sendo a pressdo de saida de 5,2Kg/cm2.

e2)Compressor de ar:

Fornece o ar comprimido necessario aoc processo, bem como ar para'

instrumentos, depois de seco. E do tipo helicoidal, de fluxo axi

3

al e dois estagios de compressao. Aspira um volume de 270 m de
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ar por minuto e a pressdo de saida € de 6,25 Kg/cmZ.O acionamento
€ feito por uma turbina a vapor, com lubrificagio centralizada,do

tado de tanque de 2.000 litros de Oleo tipo SHELL turbo-33.

f)Aquecedor de ar

Destina-se a aquecer o ar que vem do compressor, para posterior utilizagao

nas camaras ligadas aos reatores. E um forno, no interior do qual, existe um

sistema de tubos pelos quais o ar aquecido passa. Utiliza-se para isto o  gas

combustivel. Na chaminé de exaustdo deste aquecedor, efetua-se o pre-aquecimen

to da agua para a caldeira, através da passagem dos gases queimados pela ser-'

pentina onde ela circula.

g)Correias transportadoras

gl)Correia alimentadora de pellets e carga para a redugao:

Recebe os pellets do silo pulmao e , de outra correia a ganga, le

vando-os a correia de alimentacao dos reatores.

g2)Correia de alimentacac dos reatores:

Recebe o material de outra correia e o leva para o alimentador mé

vel dos reatores.

g3)Correia de retorno da ganga:

Sua finalidade e transportar a ganga de retorno, recebida do sepa

rador magnético e do silo alimentador, até a peneira da ganga.

gd)Correia alimentadora de ganga:

Recebe a ganga grossa do silo, transportando-a para a correia ali

mentadora de pellets.
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g5)Correia coletora de descarga dos reatores:

Destina-se a receber o ferro esponja e a ganga dos reatores,levan

do-os para o silo homogeinizador de ferro esponja.

gb)Correia transportadora de ferro esponja para a aciaria:

Recebe o ferro esponja do separador magnético e o leva para o pa-

tio interno de estocagem da aciaria.

h)Balanca

Montada na linha de uma correia transportadora, efetua as pesagens da pe
lotas transportadas. E uma balanca eletronica fornecida pela JEUMONT SHNEIDER'

e, sua capacidade & de 250 t.

i)Silos de armazenamento

i1)Silo pulmao de pellets:

Recebe as pelotas acima de 1/4" , resultante do peneiramento.Sua'
capacidade € de 300t e a descarga é feita por baixo, com o auxili
o de um vibrador a uma taxa de até 150 t/h, caindo o ferro espon

ja numa correia.

i2)Silo de armazenamento de finos pellets:

Tem a funcao de receber e acumlar os pellets abaixo de 1/4",pro-
venientes do peneiramento. Sua capacidade € de 100 t e o silo €
descarregado em caminhoes, sendo que,este material nao tem aplica

cao na usina, podendo ser vendido para outras fabricas.

i3)Silo alimentador de ganga  de reposicao:
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E um pequeno silo, montado sobre a correia de retorno da ganga.
Destina-se a suprir a ganga fina que sera separada no peneiramen
to subsequente. Na saida do silo, existe um vibrador para descar

ga da ganga com capacidade de 50 t/h.

i4)Silo para ganga mista:

Situado abaixo da peneira, recebe a ganga em duas granulcmetrias

(fina e grossa), que sao armazenadas em compartimentos separados

do silo, cuja capacidade € de 85 t.

j)Tremonhas
j1l) Tremonhas de alimentagao dos reatores:

Situadas acima de cada reator, destinam-se a alimentacao de pe-'
llets e ganga nos mesmos, recebidos através de correias transpor

tadoras.

j2)Tremonha para recuperacao de ferro esponja:

Serve para colocar na correia de descarga , o ferro esponja que

eventualmente foi descarregado no patio junto aos reatores.

k)Dessulfurizadores

Tem a funcdo de eliminar o enxofre contido no gés natural, mediante uma
operagio de absorgdo , na qual as moléculas dos compostos de enxofre sdo re-
tidas por 3 camadas de carvao ativado, Acima da camada superior, tem-se uma'
camada coberta de holas de aluminio de 1/2", que tem a fungdo de distribuir’
o fluxc de gas, retengdo da agua e de evitar que o carvao seja arrastado pelo

-

gas.
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1)Caldeira

E do tipo multitubular, destinada a gerar a maior parte do vapor utiliza-
do na unidade. Consome gas combustivel para o seu aquecimento. Esta ligada a
um domo cilindrico, contendo agua e vapor (50% de cada),que € o ponto de par-
tida dos sistemas, cuja pressao atinge 18 Kg/cm2 na saida. O nivel do domo, e
da saida do reformador,é controlado por registros. A agua da caldeira € prove

niente do tanque de agua tratada.

m) Reformador

Sua finalidade € a obtengdo do gds redutor (CO H,) pela reagao quimica do
gas natural com vapor de agua, em presenca de um catalisador de niquel, segun
do a reagao:

CH, + H,0 <= CO +3H,

E formado pela secao radiante e pela de convecgao.Na radiante tem lugar a rea
cdo de reforma, para se obter o gas redutor com 74% de H, e 14% de (0. Na de '
convecgdo, se aproveita o calor dos gases do reformador e da caldeira para pré
aquecer a agua que vai alimentar o domo, gerar vapor, superaquecer O vapor e
pré-aquecer a mistura gas/vapor, atraveés de 4 serpentinas. Possui uma capacida

de de 36.000 m3/h de gas redutor, com pressao de entrada de 7 Kg/cmz.

n) Pré-aquecedor de gas

Destina-se a aquecer o gas redutor antes deste entrar na camara de combus-
tao do reator, proveniente das colunas de resfriamento dos reatores em fase de
resfriamento ou primario, o qual entra no pré-aquecedor a uma temperatura de '
30 a 35°C e sai a 750°C aproximadamente, para logo passar a coluna de com-'

bustdao de um reator que esteja em fase primaria ou secundaria.
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o) Camara de combustao

Sao tubos cilindricos,ligados a parte superior dos reatores,com 7 m de altu
ra e revestidos internamente com refratarios.Tem a finalidade de aquecer o gas
redutor, através da queima de parte do proprio gas, em mistura com o ar. O ar ,
proveniente do aquecedor , € controlado por valvulas, entrando por baixo em flu
xo vertical. O gas vindo dos pré-aquecedores, entra em sentido transversal.Apos
aquecido, o gas redutor penetra pela parte superior do reator.e, na saida deste,

indo para as colunas de resfriamento.

p) Reatores

Destinam-se a reducao do minério de ferro sob a forma de pellets, utilizan-
do-se para isso o gas redutor (CO H,) e obtendo ferro esponja. Tem a forma ci
1indrica com fundo conico e cada um recebe,por carga , 135 t de pellets, que o-
riginam 97,4 t de ferro esponja com uma metalizacao de 85%. Utiliza-se também,
uma certa quantidade de ganga, que nao toma parte no processo, servindo apenas'
para distribuir melhor o fluxo e facilitar a saida do gas no fundo do reator.

0 descarregamento & feito por gravidade, e o ferro esponja € levado atée a
Aciaria por meio de correias transportadoras. Caso haja problemas na descarga,

utiliza-se um mecanismo especial para solta-la.

q)Resfriador de gas reformado

Tem o objetivo de resfriar e secar o gas reformado que vem do trocador de
calor, baixando sua temperatura de 250°C para 30°C. E formado por uma torre ci-

lindrica na qual o gas penetra pela parte inferior tendo contato com a agua
por efeito de anéis de Rasching.0 gas € resfriado e perde o vapor. Depois de '
resfriado, vai para o cabecal de resfriamento, sendo ai injetado no reator em

fase de resfriamento. E recirculado por um compressor para acelerar o resfria-'

mento e em seguida se completam as fases de redugdo, primaria, secundaria e as
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vezes , terciaria, quando passa entdo a gas combustivel.
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ACIARIA L

L

Introducao:

Ocupando uma area de 72m x 116m, com o lingotamento continuo, estdo dis-
tribuidos em quatro alas.A primeira delas, com 30m de largura, € utilizada pa
ra a estocagem de ferro esponja e de sucata, sendo servida por uma ponte de
10 t de capacidade.A sucata € transportada em caminhdes desde o Patio de Pre-
paragao de sucata, onde € devidamente cortada e preparada,e colocada nas ca-'
cambas de carga,existindo um sistema de transferencia com pesagem automatica'
para sua movimentacao.0 ferro esponja & trazido desde a Reducao Direta por
uma correia transportadora e descarregada em silos que alimentam um sistema '

continuo de carregamento do forno localizado na area de carga.

Descrigao dos equipamentos:

Primeira Ala:

a)Carro transferidor de sucata

Destina-se a pesagem e transferencia da sucata da area de estocagem ,para
a area de carregamento do forno.E um carro tipo vagdo, acionado por um motor'

eletrico proprio, com velocidade de 10m/min e capacidade de 100 t.

b)Cagambas de Sucata

Em numero de duas , sdo cacambas de formato circular com fundo movel,o '
qual € aberto por meio de guincho auxiliar de uma ponte rolante de 10t.Desti-
nam-se ao carregamento da sucata no forno e tem um volume de 58 ms, com capa-

cidade maxima de 70 t de sucata.
c)Ponte Rolante de 10 t

Situada na ala de carga, sua fungdo € transportar as cagambas até o for

nol
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Segunda Ala:

d)Forno elétrico

De marca STEIN-SURFACE, possui as seguintes caracteristicas:

-Capacidade nominal de 110 t

-Diametro da carcaca de 6.100 mm

-Potencia do transformador:42 KVA

-Corrente nominal:48.500 A

-Producdo horaria média de 41 t

-Tipo de carga:Sucata ou ferro esponja

-Tempo de corrida: 2h e 40 min

-Comando dos eletrodos:Automiatico ou Manual

-Carregamento do forno:Aboboda pivotante para sucata e atraves da

aboboda para o ferro esponja.

Sistema de acionamento:

O sistema de operacao de levantamento e pivotamento da estrutura formada pe
la aboboda e eletrodos , € composto de um macaco hidraulico e dois cilindros hi
draulicos.0 basculhamento do forno € efetuado por dois cilindros hidraulicos,um
do lado da bica de corrida e o outro do lado oposto.Para o acionamento destes

equipamentos, temos um sistema hidraulico composto de:

-Um reservatorio de oleo, com capacidade de 1.000 t.

-Duas moto-bombas de valhetas,com capacidade de 110litros/min, e

pressao de 140 bars.

-Painéis e quadros de comando

Sistema de refrigeracao:

Como quase todas as partes do forno sao refrigeradas, usa-se para isto 2
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tipos de agua.Uma a agua tipo B, clarificada, e recebida da torre de equilibrio
por gravidade. A outra tipo D, abrandada, de pureza mais elevada,é recebida da

casa das bombas.

Sistema de alimentagao:

E um sistema mecanizado que permite o carregamento do forno durante a mar

cha, através da aboboda, com os seguintes equipamentos:

-Dois silos subterraneos na ala de estocagem de ferro esponja,que sao ali
mentados pela ponte de 10 t ,0s mesmos sao providos de vibradores para

descarga, com capacidade de 150 t/h.

-Uma correia transportadora que recebe o ferro esponja dos silos subter-'
raneos e os leva até o elevador de cagamba. A velocidade da correia € de

1,2 m/seg e o comprimento € de 34 m.

-Um elevador cacamba, com alimentador vibratorio na sua entrada,constitu-
indo-se de uma correia provida de borracha especial, que descarrega o '

ferro esponja no silo do forno.A capacidade do elevador & de 150 t/h.

-Um silo, contendo ferro esponja, com capacidade de 200 t,possuindo um '
sistema eletronico de pesagem e um tubo de descarga que leva o material'’

ao forno.

e) Injetor de Carbono

Destina-se a injec@o de carbono no banho, geralmente sob forma de po de co
que. E constituido de uma tremonha de alimentag@o, um reservatorio de po e uma

agulha de injegao que langa o po, impelido por um jato de gas.

f)Depurador de Fumaga

Este equipamento tem a func@o de reter o po existente nos gases resultantes

das reagoes do banho. O gas aspirado através de uma tubulacao até o depurador,'
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onde o po € retido por um sistema hidroestatico, sendo a fumaca expelida pela

chaminé.A granulometria deste po esta em torno de: 85% 1 e 15%de 1 a 50..

g)Maquina de projetar Dolomita

Fica localizada ao lado do forno e destina-se a aplicacgao de dolomita nas
paredes circulares do forno apos cada corrida, sendo sustentada, durante esta
operacao, pela ponte rolante de 100 t. Possui um reservatorio para dolomita '

com capacidade de 2,8 m° e a velocidade de descarga € de 450 Kg/min.

h)Ponte Rolante de 100 t

E empregada para o carregamento de sucata e adigbes no forno elétrico,tro
ca de eletrodos, manuseio de abobodas e cacambas. Fornecida pela VILLARES,pos

sui guinchos de 100 t, 10 t e 5 t.

i)Monovia de 5 t

Esta montada sobre o forno elétrico, entre duas colunas de apoio. E utili

zada para montagem e desmontagem dos eletrodos e foi fornecida pela VILLARES.

Terceira Ala:

j)Suporte para vazamento da Panela de Ago

E destinado a sustentar a panela durante o vazamento na maquina de lingo-
tamento continuo. Esta equipado de uma balanca eletronica de pesagem continua
regressiva, que permite saber, a qualquer momento, o peso da panela. Possui '
tambeém um reldgio para registrar a hora em que a panela foi colocada sobre o
mesmo e a hora em que terminou o vazamento. Além disso, possui um registrador

que imprime ,sobre o papel, o peso e a hora, cada vez que se aciona o botao.

1)Panelas

t

Em numero de quatro, sdao destinadas a receber o ago do forno elétrico e
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vaza-lo no lingotamento continuo ou convencional, atraves de um disPOSitivé de
valvula gaveta. Seu volume interno € de cerca de 18 m3, comportando 120 t de a
co liquido.Além disso, existe uma panela de capacidade de 120 t,de dimensdes '
pouco inferiores que as de corrida. Sua finalidade € receber o ago liquido,caso

haja defeito que interrompa o lingotamento continuo.

m) Tundish

Distribui o ago 1liquido nos veios da maquina de lingotar,possuindo para is
to, 6 valvulas de vazamento, cujo diametro € funcdo da seccao do tarugo que se °
deseja produzir, ou seja, de 14,5 a 21,0 mm. Das 8 unidades existentes,somente'
6 sao utilizadas no ciclo normal de operacdo. As valvulas sdo obrigatoriamente
trocadas apos cada utilizacao. Para obstrucdo das mesmas, utilizam-se tampoOes '

conicos de cobre.

n)Maquinas de lingotamento continuo

Fornecida pela ""FIVES HILLE CAIL", produz tarugos com seccoes quadradas de
80, 100, 140, 160 mm e comprimentos de 3 a 10 m. Possui 6 veios, podendo-se fa
zer diversas composicoes em fungao das secgoes que se deseje produzir simulta-'

neamente.

0) Lingoteiras

Sao revestidas por uma camada de cobre e outra de cromo e, providas de movi
mento oscilatorio de acionamento hidraulico. Possuem um sistema automatico de
controle do nivel do aco liquido em seu interior, e a sua vida media € de 1.000

corridas.

p) Extratores Desempenadores

Em nimero de seis, a sua principal fung@o € a extragado dos tarugos da maqui
na de lingotamento continuo, executando ainda o desempeno destes. Esta localiza

do entre as bananas e o oxi-corte, constituindo-se em um conjunto de rolos acio
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nados por motores elétricos e por um sistema hidraulico para pressao Ros cilin-

dros.

q)Maquinas de Oxi-corte

Situadas ap0s os extratores, estas maquinas destinam-se ao corte dos tarugos
nos comprimentos previamente ajustados entre 3 a 10 m. O corte € executado por

meio de magaricos oxi-acetilenicos, os quais acompanham o movimento dos tarugos.

r)Leito de Resfriamento

Esta area recebe os tarugos apds o corte, para o resfriamento,inspegao e re-
mogdo para a area de estocagem.0 leito se divide em 4 partes, sendo 2 para taru-
gos de 3 a 6 m, e 2 para tarugos maiores de 6m, sendo dotados de transferidores

hidraulicos.

s)Sistema de Resfriamento
s1)Primario:

Atua nas lingoteiras e influi na espessura e na qualidade da

zona externa de solidificagao.

s2)Secundario:

Esta localizado apos o resfriamento primario e suas condigoes'
de funcionamento estdo intimamente ligadas a velocidade de ex

tracao e a natureza do metal a lingotar.

t)Sistema de Lubrificagao
tl)Lubrificacao das lingoteiras:

E efetuada por 6 bombas-pistdo, uma para cada lingoteira,acio-

nadas por motores elétricos. Utiliza-se no sistema, Gleo vege-
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tal (0leo de amendoim).

tZ) Lubrificacao da mesa de Oscilagao:

E feita por uma bomba acionada por motor elétrico. Utidiza-se

como lubrificante a graxa SHELL ALVANIA EP-2.

t3)Lubrificagao dos extratores:

Esta lubrificacao € feita por impulsionamento de ar comprimi-

do, usando-se 0leo "TELLUS 33'".

t4) Lubrificacao dos rolos motores:

Usando graxa SHELL ALVANIA EP-2, & feita através de uma bom

ba acionada por motor elétrico.

u) Sistema Hidraulico

E composto de dois reservatorios com capacidade para 300 1 de 6leo hidrauli

co cada, e duas bombas acionadas por um motor elétrico cada.

v)Ponte Rolante de 180 t

E empregada nas operacoes de vazamento,lingotamento, estripamento de lingo-
tes, manuseio de panelas, tundish, lingoteiras, placas e lingotes.Fornecida pe-

la "FIVE HILLE CAIL" possui guinchos de 180 t, 40 t e 10 t.

Quarta Ala:

Com 36m de largura, encontra-se aqui, a saida da maquina de lingotamento
continuo e os equipamentos de corte.E servida por uma ponte rolante de 15 t,res
ponsavel também pelo manuseio e expedicao dos produtos semi-acabados,compreen-'

dendo todos os equipamentos auxiliares necessarios.
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Introdugao:

Iniciando a descrigao do processo de laminacao da USIBA, primeiramente se
ra dada uma idéia sobre laminag@o e logo em seguida, detalhes a respeito de '

laminadores, como também a descricao de toda a area com os dados técnicos.

Desenvolvimento:

0 processo de laminacao pode ser classificado em dois tipos. Laminacao a
quente e laminag@o a frio. Na laminac@o a quente o material € reaquecido até
a temperatura adequada e depois transformado, enquanto na laminacao a frio,a
transformacao se verifica a temperatura ambiente.

A laminagao consiste em modificar a secgao de uma barra de metal pela pas
sagem entre dois cilindros, deixando entre eles uma distancia menor que a es-
pessura inicial da barra.

Os produtos sao arrastados pelo cilindro sob efeito de forgas de atrito ,
que se originam na superficie de contato dos cilindros e do metal laminado.Os
cilindros podem se apresentar com uma geratriz retilinea, quando se trata de
laminar produtos planos, ou tem canais entalhados de forma mais ou menos com-

plexas, quando se quer laminar produtos perfilados.

Ferramentas de Laminacao:

a)Cadeira de laminacao

A cadeira de laminagdo € uma armagdo constituida de duas pecas em forma '
de quadros, presas entre si por tirantes, onde sao montados os cilindros de
laminacdo e os demais acessOrios . As cadeiras sao feitas de ferro fundido ou

aco fundido , sendo as primeiras utilizadas em laminadores de menor porte, en
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quanto que as de aco fundido sao empregadas nos desbastadores e 1aminéébres pla
nos e nao planos, nos quais as pressOes de laminacdo sdo elevadas. é;tas sao
suportadas por sapatas de ferro ou ago fundido que podem ser divididas ou intei
ricas. Estao apoiadas sobre fundages de concreto armado, as quais devem ser do

tadas de canais para o escoamento de agua e da carepa de laminacao.

b)Cilindros de laminagao

Os cilindros sao constituidos pelas seguintes partes:

bl)Trevo (garfo)

Extremidade do cilindro que recebe a transmissao.

b2)Pescogo

Parte intermediaria que se apoia ou € abracada pelos mancais.

b3)Corpo ou face
Regido central que entra em contato com o laminado.

Na laminacao, os cilindros podem apresentar-se de forma plana(de trabalho '
ou de encosto), entalhados (desbastadores,perfilados ou xadrez) e conicos. Sua

fabricagao € de ago forjado ou ferro funil.

c)Mancais

Estes elementos atuam na sustentacao dos cilindros, como também recebem e
transmitem as cadeiras os esforcos normais a que sao submetidos estes cilindros,
desempenhando importante papel, devido sua relagao direta com a precisao dimen
sional do laminado e a energia consumida pelo laminador. Os mancais empregados'
na laminag@o se classificam em mancais de cilindros de trabalho e de cilindros'
'

de encosto. Os primeiros podem ser de metal patente ou de rolamentos,enquanto

os do segundo, por sua vez, podem ser de rolamentos ou filme de oleo.
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d) Parafusos de Pressao

Sao elementos que agem por cima dos mancais de encosto superior, ou dos man
cais de trabalho, contrabalanceando a acao hidraulica dos pistoes, fazendo com

que os cilindros de trabalho ou de encosto aproximem-se da distancia desejada.

e)Guias e Guardas

Sdo usados para guiar a entrada e saida do material laminado entre os cilin
dros. Tais elementos desempenham importantes fungoes na laminacao e, muitas ve'
zes deles dependem a qualidade do produto e o bom desempenho do laminador. S&o
executados de forma robusta e pratica, de modo a resistir aos esforgos durante'

a laminacao e permitir a facilidade de montagem e de regulagem.

Orgados de acionamento:

a)Motor principal

0 motor principal € responsavel pelo movimento dos cilindros de laminacao ,
podendo ser de corrente continua ou alternada. Os de corrente alternada sao em
pregados quando o sentido de rotacdo dos cilindros € constante e, quando nao se
necessita variar a velocidade dos cilindros. Inversamente, os de corrente conti
nua sio empregados nos laminadores reversiveis e ndo reversiveis com variador '
de velocidade. Em alguns laminadores ja se utiliza, em grande escala, um motor’

para cada cilindro de laminagao.

b)Redutor de velocidade

Como a velocidade do laminador & menor do que a do motor principal, € preci
so intercalar um redutor de velocidade entre o motor e a caixa dos pinhoes. O
redutor € composto de pares de engrenagens, calculadas de modo que no eixo de

saida, tenha-se a velocidade desejada.
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c)Volante

E empregado em conjunto com motores alternados, podendo ser posicionado an
tes ou apos o redutor. A finalidade do volante & minimizar a poténcia &o motor

e evitar trancos.

d)Caixa de pinhoes

E formada de 2 ou 3 engrenagens (pinhdes), sua fungao & transmitir o movi-
mento do motor ou do redutor a cada um dos cilindros, de modo que estes tenham

a mesma velocidade periférica (nimero de rotacao).

e)Eixo de transmissao e acoplamento

Tem a finalidade de transmitir movimento dos pinhoes para os cilindros ou
de uma caldeira para outra. No primeiro caso , encontramos em cadeiras de lami
nagao posicionadas em série e, no segundo caso, em laminador continuo, onde ca

da cadeira € acionada individualmente por um motor de corrente continua.

Ttens que devem ser observados na laminac@o:

a)Agarramento do material pelos cilindros

0 agarramento do laminado € funcao dos seguintes fatores abaixo :

-Diametro do cilindro
-Temperatura da barra
-Impulso da barra
-Velocidade do cilindro
-Reducao de espessura

-Coeficiente de atrito das superficies dos cilindros
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b)Reducao de espessura

A redugao do laminado € representada pela diferenga entre a espessura de sai

da e de entrada do material, podendo ser expressa em termos absolutos ou percen-

tual, conforme descrigao abaixo:

8h =ho - hi Onde: Ah = redugao em espessura
) ho = espessura de entrada do laminado
Ah=ho-hi 499
2 hi = espessura de saida do laminado.
c)Alongamento

Com a reducao de espessura do laminado, a massa metalica € deslocada,princi
palmente na direcao longitudinal, originando um aumento do seu comprimento, ou
seja, o alongamento. Podemos representar o coeficiente de alongamento como sen

do a relacao entre o comprimento apos e anterior ao passe, conforme descricao a

baixo:
L = Li/lo Onde: L = Coeficiente de alongamento
Li= Comprimento inicial do laminado
Lo= Comprimento final do laminado
d)Alargamento

Simultaneamente, durante a reducdo de espessura, ha também um deslocamento
do metal na direcao transversal, perpendicular ao sentido de laminacao, ocor- '

rendo assim o alargamento que € representado por:

W =Wi - Wo Onde: W = Alargamento
Wo= Largura inicial do laminado

Wi= Largura final do laminado
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€)Arco de contato A

E dado como o seu comprimento do laminado em contato com a periferia do ci

lindro. Seu comprimento € projetado aproximadamente por:

A= Rh Onde: A = Arco de contato
R = Raio do cilindro
h = Redugao absoluta

f)Angulo de mordida

E o angulo formado pelo arco de contato do cilindro de laminagdo com o la-
minado. Este angulo depende do diametro do cilindro, da reducao de espessura e
do coeficiente de atrito entre as superficies de contato do cilindro laminado,

podendo ser calculado pela equagao abaixo:

ho - hi
of=arccos (1 - ——) Onde: ol
D

Angulo de mordida

D = Diametro do cilindro

Os valores abaixo mostram exemplos da variacao do angulo de mordida para dife-

rentes condigoes de laminagao:

Laminacao de produtos planos a quente 15 - 22°
Laminagao de perfilados 22 - 24°
Laminacao a frio com lubrificantes 3= 49
Laminacao a frio sem lubrificantes 5- 8¢

g)Forca de laminacao

A forca de laminacdo € fornecida pelo motor elétrico que tera de exercer '

uma intensidade de fazer girar os cilindros e vencer as resistencias do conjun

to.
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h) Calibragao

Tecnica de regulagem no processo de laminagdao que requer muita experiencia
e arte do especialista, porque em alguns casos de produtos de forma simétrica’
(redondo ou quadrado), existem formulas e regras praticas enquanto em outros. ,
como os calculos de perfis, o elevado nimero de fatores que influenciam este '
calculo, impedem uma solugao teorica.

Para se ter algumas nogoes fundamentais sobre calibragdo, podemos classifi

car os canais quanto ao tipo de entalhe e quanto sua finalidade.
1.Quanto ao tipo do entalhe:

1.1)Canal fechado:

E internamente talhado em um dos cilindros, uma saliencia do ou
tro cilindro encaixa sobre o mesmo.

1.2)Canal aberto:

E talhado em ambos os cilindros.

2.Quanto a finalidade:

2.1)Canais desbastadores:

Tem como funcao reduzir a seccgao transversal do lingote ou semi-

produto. Sao sempre do tipo aberto e suas formas sao variadas.
2.2)Canal em caixa:

Sao empregados em grandes e pequenos desbastadores de tarugos.
2.3)Canal em quadrado e em losango:

Sao empregados em desbastadores pequenos e laminadores de taru-'

gos.
2.4)Canais preparadores:

Sao de formas adequadas com o semiQadequado, para sua introducao
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no canal acabador.
2.5)Canal quadrado,losango e oval:

Sao usados na laminagao de quadrados e redondos do tipo aberto .

2.6)Canal chato:

Sao usados na laminagao de barras chatas, podendo ser do tipo a

berto ou fechado, horizontais, verticais ou em diagonal.

2.7)Canais em formato de perfil:

Sao do tipo aberto ou fechado.
2.8)Canal lider:

E um canal do tipo preparador, onde se faz o penultimo passe, a

pos isto,o laminado sera introduzido no canal acabador.

2.9)Canal acabador:

Sua funcao € dar a forma final desejada ao produto ndao plano,ta-

is como, trilhos, barras, vigas, etc.

Na calibracdo , devemos também levar em conta os seguintes fatores:

-Caracteristicas do laminador
-Numeros de cadeiras de laminagao
-Diametros dos cilindros
-Velocidade

-Potencia

-Equipamentos auxiliares

Fluxo de material:

| e

A area de laminacao € constituida inicialmente por dois carros guiados
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traves de trilhos, com a finalidade de transportar tarugos vindos da Aciaria.
Seu carregamento € feito através de pontes rolantes, que retira os tarugos em
pilhando-os no patio de estocagem. Logo em seguida, estes sdo depositados » B
traves das mesmas pontes, na grade carregadora e sdo transferidos por meio de
ressaltos para a mesa transportadora de rolos, que os levara para a parte in
terna do forno. O ejetor de tarugos, localizado no lado oposto da grade, tem
a finalidade de ejeta-los fora das tolerancias para a mesa coletora.0 forno '
do tipo continuo, formado por quatro zonas de aquecimento, aquece as barras
da temperatura ambiente até 1.250°C. Estas barras sao empurradas dentro do
forno, atraves do empurrador hidraulico, localizado ao lado oposto deste. A
tingindo a temperatura de laminagao, as barras sao expulsas do forno por meio
de um ejetor de movimento transversal até os rolos impulsionadores, cuja fun
G3o € impulsiona-las até a primeira gaiola do trem desbastador. A tesoura pen
dular , situada entre o forno e a primeira gaiola, tem a funcao de cortar a
barra quando esta apresentar defeitos em qualquer um dos veios. Os trens de
laminacao, formados pelo trem desbastador constituido por nove gaiolas duo-'
horizontais, e o trem intermediario por oito gaiolas duo-horizontais, trans-
formam o material em produto laminado. Entre o trem desbastador e o interme-
diario, existe uma tesoura para desponte do material que em casos de emer-'
gencia,efetua sucessivos cortes, sucatando-os. Ap65 0s trens, encontramos o
leito de resfriamento, onde o material € freado e resfriado, passando em se-'
guida para a tesoura a frio que corta-o em tamanhos comerciais.

Quando destina-se a laminagao de fio-maquina, o material € desviado do
trem intermediario, por meio de duas dobretas, até a tesoura rotativa. Esta’
tesoura corta as pontas rachadas e deformadas das barras que saem das dobre-'
tas, e dirigem os pedacos cortados para uma cacamba de sucata. A partir dai
o laminado € guiado para o trem de fio-maquina, onde a laminacdo € feita em
dois veios. Em seguida, o laminado € levado ao sistema de resfriamento a agua,

para poder entrar nos formadores de espiras. Estes formadores enrolam o mate-
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rial e expulsa-os em diregao a correia transportadora, onde sdo resfriados atra
ves de ventiladores situados abaixo desta. Apos isto, o material chega aos cole

tores e € compactado,amarrado e finalmente transferido ao patio de estocagem.

Descricao dos Equipamentos:

a)Pontes rolantes e grade carregadora

A unidade possui seis pontes rolantes situadas,de duas em duas ,em cada are
a de trabalho. A grade carregadora possui uma capacidade de 50 t.Seu funciona-'
mento € a motor elétrico ligado a correias acionando os ressaltos,os quais '

transferem de dois em dois o0s tarugos para a mesa transportadora de rolos.

b)Mesa transportadora

E constituida de rolos impulsionadores acoplados a motores elétricos, com'
rotacao em dois sentidos. Os tarugos sao depositados em cima dos rolos, que a
través de seus movimentos giratorios, transfere-os para a parte interna do for-

no.

¢) Forno

0 forno é do tipo continuo, aquecido através da queima de 0leo combustivel'
ATE, com quatro zonas de aquecimento.A zona 1 - parte superior da zona de a
quecimento (dez queimadores), zona 2 - parte inferior da zona de aquecimento '
(sete queimadores), zona 3 - parte esquerda da zona de encharcamento(quatro '
queimadores) e zona 4 - parte direita da zona de encharcamento (quatro queimado
res). Possui um recuperador de calor multi-tubular e tiragem forcada na  chami
né, através de um soprador de jato radial. Sua capacidade nominal € de 100 t/h,
com ci¢lo de saida de uma peca a cada 48,6 seg. O controle de temperatura, de

pressdo interna, da protegdo do recuperador e da proporgao combustivel/ar, sao



40

automaticos e,0 consumo de combustivel e” de 45 Kg/t de tarugo reaquecido.

Dimensoes do forno:

-Largura interna do forno = 12,80 m
-Comprimento da soleira Gtil = 15,80 m
-Area de soleira coberta =190,00 m?
-Comprimento interno = 18,50 m
-Largura Qtil = 12,00 m

d)Ejetor de tarugos

0 ejetor & dotado de uma lanca com avanco de até 12 m possuidora de movimen
to transversal que penetra no interior do forno. Todo o conjunto ¢ controlado '
por um painel, na mesa de controle do ejetor. O operador trabalha protegido por

um visor especial,para ter visao da parte interna do forno.

e)Rolos impulsionadores

Os rolos sdo de forma conica, acionados hidraulicamente, em numero de dois.
Seu funcionamento € feito pela rotacdo destes roles, onde o tarugo fica locali~ .
zado entre eles, e € impulsionado para a primeira gaiola do trem desbastador,no
veio escolhido. Em situagdes especiais, quando o tarugo for cortado na tesoura'
pendular, os rolos impulsionadores poderao transferi-lo para outro veio ou de-'

volve-lo ao forno.

f)Tesoura Pendular

A tesoura tem capacidade de corte de uma secgao de 14.400 mmz, a uma tempe-

ratura minima de 900 °C. Além de cortar o tarugo refugando-o, quando durante a
laminagao apresentar defeitos, efetua o corte das pontas dos tarugos, quando es

tas estiverem frias ou com problemas de acabamento.
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g)Trem de desbaste ¢ trem intermediario

-

Os trens de laminacao possuidores de varias gaiolas, executam o pfocesso em
un ou dois veios, com a linha de laminagdo a 100 cm acima do piso. As gaiolas
sdo acionadas por um motor de corrente continua, o que possibilita uma lamina-'
¢ao sem tracdo e liberdade de escolha dos didmetros dos cilindros. Estas gaio-'
las sao verticais ou horizontais, deslocaveis e do tipo fechada. A fixacdo das
horizontais & feita por dispositivos acionados através de molas e que sdo libe
rados pela agdo de cilindros hidraulicos, agindo contra a acido das molas.No ca
so das verticais, tanto o dispositivo de liberagao como o de fixagdo, sdo acio-
nados hidraulicamente. O deslocamento destas gaiolas & feito por um sistema de
carros com 3 ressaltos articulados , onde o carro e os ressaltos sao acionados'
hidraulicamente.

A regulagem dos cilindros € também hidraulica, por meio de quatro pistdes ,
montados nos mancais superiores, que atuam sobre os mancais inferiores.0 cilin-
dro superior & regulavel por meio de parafusos sem fim, que atuam sobre os se-
us mancais e, para o alinhamento dos passes, este mesmo cilindro & regulado a
xialmente por meio de um volante localizado no lade livre. Ja o cilindro inferi

or ¢ fixo axialmente , e a sua altura ¢ ajustada por meio de calgos.

h)Tesoura Rotativa

Possui uma capacidade maxima de corte simultdneo de duas barras com 1.225'
mm2 de seccao quando se lamina em 2 velos e de 4.225 mmz, quando se esta la
minando em um sO veio, a uma temperatura de 900 °C. Sua velocidade de corte va
ria de 0,8 a 5 m/seg.

O controle de corte desta tesoura € automatico, por meio de foto-células e,
em situagoes especiais pode ser usada com acionamento manual para cortes suces-

S1iVos.,

i)Tesoura Motorizada
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Esta tesoura € equipada com dois sistemas de cortes. Um sistema rotativo,
com capacidade para cortar uma barra com diametro de até 30mm, a uma temperatu
ra minima de 900 °C, e velocidade maxima de corte de 15m/seg; e um sistema para
lelo disposto radialmente a 180¢ do primeiro, com capacidade para cortar uma
barra com diametro de até 57mm, a uma temperatura minima de 900 °C, e veloci-
dade maxima de corte de 9 m/seg. Os suportes das facas siao freiados imediata-'
mente ap0s o corte, e voltam para a posicao inicial de partida, ficando pronta'
para um novo acionamento. A velocidade da tesoura € sincronizada com o trem in
termediario, e o sinal de corte € dado pelo sistema automatico no pubito do lei

to de resfriamento.

j)Leito de resfriamento

Esta instalacdo € destinada a acomodar o material laminado que chega do
trem de laminagdo, freia-lo, transferi-lo transversalmente esfriando-o, bem co
mo leva-lo até a tesoura a frio , de maneira ordenada. O leito € do tipo pentes
fixos e pentes moveis, com 102 m de comprimento, € formado pelos seguintes equi
pamentos:

-Mesa de aproximagao

-Calhas de entrada

-Area de resfriamento tipo Pente

-Dispositivo de alinhamento

-Dispositivo de descarregamento tipo Corrente

-Mesa de saida

k)Tesoura a frio

A tesoura a frio € destinada a cortar as barras laminadas em tamanhos comer

ciais. Possui uma forca maxima de 500 t e tem uma capacidade de corte de uma se
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Gdo de 169 cm® para ago com limite de resisténcia de 37 Kg/mm2 e,de 83cm’ para

aco com limite de resisténcia de 73 Kg/cmz.

OBS.A seguir serao descritos os equipamentos destinados a laminagdo de fio-ma-

quina.

1) Tesouras rotativas com defletores de sucatas

Essas tesouras possuem comandos automaticos através de foto-células , po
dendo o comprimento de corte ser pré-selecionado por meio de um relé de tempo.
Sua capacidade de corte € de uma secgao de 225 m’ a una temperatura maxima de

900 °C ej com velocidade maxima de 15 m/seg.

m) Trem de fio-maquina

A linha de laminag@o € executada em dois veios, a uma altura de 840m aci
ma do piso. As gaiolas sao em numero de 8 duo-horizontais deslocaveis , do ti
po fechada e com acionamento unico por dois motores de corrente continua, dis
postos em série. A fixagdo das gaiolas € feita por dispositivos acionados por
molas , que sao liberados hidraulicamente. O deslocamento de cada gaiola e fei
to pela ag@o de cilindros hidraulicos. O cilindro superior € regulado radial-'
mente por um sistema de parafusos sem-fim, agindo contra a agao de molas tipo'
prato, sendo o cilindro inferior regulado radialmente por um sistema de cunha'

e axialmente por um volante para que se consiga alinhar os passes.

n)Sistemas de resfriamento por agua

Este sistema atinge um comprimento de 26 m , sendo 1 para cada veio, com

fungao de resfriar o laminado antes de entrar no formador de espiras.

o) Formadores de espiras

1

Este equipamento € formado por um cone, dentro do qual gira um tubo guia
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em forma helicoidal. Na entrada do tubo, estao instalados dois relés impulsiona
dores conicos, cujo ajuste € feito pelo deslocamento axial do eixo de um dos re
lés, por meio de um cilindro pneumatico. Em seguida, o material é conduzido a
traves de um tubo de alimentac3o até o tubo-guia e as espiras formadas sdo joga

das em forma de leque na correia transportadora. A velocidade de todo o conjun-

to € sincronizada com a velocidade do trem.

p) Transportadores de espiras

As espiras sao transportadas através de uma grelha transportadora até a es
tagao coletora. Ao longo do percurso, o material deve ser resfriado rapidamen-
te e, por isso, fica exposto a uma corrente de ar, produzida por ventiladores'

instalados na parte superior da grelha.

q)Estagao coletora

0 acionamento deste conjunto € basicamente hidrdulico e toda operagdo € re

T

petida ciclicamente. Cada estacao € composta de 3 subestacOes dispostas 120°
una das outras, podendo ser girado tedo o conjunto em torno do seu eixo cen-. '
tral.

As primeiras espiras que chegam pela correia transportadora, sao inicialmen
te acumuladas em uma cesta de armazenamento, e dai jogadas para a subestagao, '
que ocupa a posigdo de alimentagio. No momento que a Gltima espira de uma barra
tiver passado pela cesta, as abas destas sao fechadas pneumaticamente para re-
ceber as primeiras espiras da barra subsequente.

As 3 subestagoOes sao abaixadas e todo o conjunto gira a 120° ,assim a subes
tacao que ocupava a posicao de alimentacao, passa a ocupar a posigao de prensa
gem para que haja a compactagao e a amarragao da bobina. A subestagao que ocupa

va a posig@o de prensagem, passa a ocupar a posigao de ejecdo, para que & bobi-

na que foi anteriormente compactada, possa ser levantada e saia da estagao cole

-
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tora.Nesse momento a subestagcao que ocupava a posicao de ejecao, que passou a
ocupar a posigao de alimentacao, comeca a receber as primeiras espiras de uma

outra barra da cesta de armazenamento.
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OFICINA MECANICA

Introducao:

A oficina mecanica tem como fungdo a recuperacgao dos equipamentos de todas
as unidades e, fabricacdo de acessorios para estes equipamentos. Durante o es

tagio, foi tomado conhecimento de sua organizagdo e de suas maquinas.

Organizagao:

A unidade que requerer um servico a oficina, tera que preencher um PDM(pe-

dido de manutenc@o) em tres vias, no qual constara os seguintes itens:

-Orgdo solicitante
-Nimero do PIM
-Centro de custo de aplicacao
-Data
-Tipo de servigco (material e quantidade de pecas)
-Prioridade do servigo
-Observagoes
-Aprovacao do chefe
O PIM ao chegar a oficina sera carimbado e codificado. Em seguida, este '

PIM entrara no livro de entrada e controle da oficina, onde seram anotados os

seguintes dados:
-Data da entrada
-Codigo da programagao
-Numero e sigla do PDM

-Descricao do servigo
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As tres vias do PIM serao distribuidas da seguinte maneira.A primeira via,
sera grampeada juntamente com o desenho da peca a ser feiéo 0 servigo. A segun
da entrara numa pasta de arquivo. e, a terceira ficara em outra pasta para , de
pois da conclusao do servico, ser devolvida juntamente com a peca a unidade o)
licitante. Finalmente, depois do servigo concluido, a primeira via que se en-'
contrava com o desenho, sera arquivada para posterior apropriacao da mao-de- '
obra, ou seja, sera calculado o tempo de servigco gasto para executar o traba-'

Tho.

Descricao da area:

-Mesa de tracagem de pecas
-Quatro tornos mecanicos
-Duas furadeiras
-Esmeril

-Area de soldagem

-Duas fresadoras

-Uma mandrilhadora

-Uma prensa hidraulica
-Duas maquinas de serrar
-Caldeiraria
-Almoxarifado

-Ponte rolante
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PROGRAMACAO DE MANUTENCAO

Introducao:

0 orgdo de programacao € responsavel pelo plano de manutencao preventiva de
todos os equipamentos ou sistemas, que fazem parte da USIBA. Este plano detalha
todo o equipamento , desde a area onde se encontra , até a descrigao do servigo
de manutencdo a ser feito. Durante o periodo do estagio, foram ministradas ex

plicagoes a respeito de como o plano era executado e funcionava.

Organizagao:

0 plano de manutencao preventiva para um equipamento, € formado inicialmen-

te por uma folha que consta dos seguintes itens:

01-Area

02-Equipamento ou sistema

03-Conjunto

04-Orgao

05-Codigo do orgdo

06-Centro de custo

07-Subconjunto

08-Ordem dos subconjuntos

09-Nimero do desenho ou catalogo de referencia
10-Periodo de revisao

11-Descricao do servigo a realizar

A folha fica arquivada em uma pasta, onde sera consultada para confecgao de
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duas fichas.Uma de controle de instrucao do servigo e a outra de instrucdo do
servigo.A ficha de controle consta dos itens 1,2,3,7 e 10, ja citados, e de
un historico do equipamento; enquanto a de instrugao, possui os itens 1,2,3,
4,5,6,10 e 11, acompanhada de um PIM, que sera enviada para a area onde se en
contra o equipamento,e entregue ao mecanico. Depois da realizac@o do servicgo,

esta ficha voltara novamente a programacao.
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NOTA: Apds o reclizaclo do servigo, esta Instrugdo, deve ser
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v INSTRUCAC DE ITEM:
bl SERMICD ik
APEA
[
| ECUIP. /SISTEMA y
: , N —— e . ” S S
CODIGO:: R e
= ] )
CONJUNTO: kA o] = A
i PROGRAMACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA E
SUB. CONJUNTO ; g e : - |
: CONTROLE DE INSTRUCAO DE SERVI s
FREQUENCIA USZBA ) L Q CO D
FREQUENCIA A R E A EQUIPAMENTO/SISTEM
4 PREVISAO CONJUNTO SUB CONJUNTO
" 2 HOMENS HORAS i §i b
1 iy
it s ASER e T T DESCRICAO DO SERVIGO: ITEM
:‘1 bl S AR i '(.\‘ \"f"'\:.' b "-.-‘ :-‘."“'.? ALY ) e pibs I\ ! .';"’:- w1 ok
SUBNEN ;
i
i
{
| EXFEDICADC EXECUGCAO
’ S e 25 HI 18T ORI €O
~ pOM DATA | HOMENS | HORAS | DATA | RESP
| 1A f F'
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES

0 periodo de estagio foi iniciado no dia 09 de agosto de 1982, com um cur
so de treinamento realizado nas proprias dependencias da USIBA. O curso teve
duracao de uma semana, onde foram ministradas palestras, demonstracoes de com

bate a incendio, instruges de seguranga no trabalho e visita a area industri
al.

As unidades percorridas, durante o estagio, foram a: Reducdo Direta,Acia~—
ria, Laminacao, Oficina Mecanica e Programagao de Manutencao Preventiva;ondé§
foram desenvolvidas e acompanhadas varias atividades, as quais serao descritT\

tas a seguir.

1)Reducao direta

-Trocas de valvulas em centrais de lubrificacao
-Manutencao em silos,correias transportadoras,tremonhas, etc.
-Consultas a Catalogos

-Manutencao em turbinas,compressores,trocadores de calor,calde

iras , etc.
-Retirada de rolamentos por interferencia

-Medicao de vibragOes em equipamentos ,com analises de grafi-'

; Cos.
-Confeccao de desenhos
-Listagem de pecas a serem substituidas
-Soldagem em tubulacoes
-Troca de tubulacoes
-Substituigao de valvulas (gaveta,controle,retencdo esferica) .

-Estudo no processo de redugao direta
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2)Aciaria

-Manutengao na ponte rolante de 10 t
-Revisao do forno elétrico

-Manutencao no sistema de lubrificagao
-Troca de eletrodos

-Revisdo no sistema hidraulico

f'—/.-
-Revisao nas panelas §

3) Laminagao

-Leitura de desenhos dos equipamentos da laminacao(cadeiras de

laminacao, redutores, etc).

-Levantamento de consumo de 6leo
-Inspecao no batedor de carros de trilhos
-Soldagem e corte de trilho na grelha de lingotes
-Regulagem na altura da mesa da ponte rolante
-Consultas a catalogos

-Recuperagao da instalagao de resfriamento do forno
-Colocacgao de batedores no hall de tarugos
-Substituicao de cabo de aco na ponte rolante
-Medigdo da plataforma de coletores, para colocagao de chapas
-Confecgao de desenhos

-Dobramento de tubos para colocagao na caixa de roldanas

]

-Pesquisa no programa de lubrificacao preventiva do trem de

fio-maquina.
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-Colocacao de lonas de freios no carro da ponte rolante
-Colocacao de buchas de conecgao em mangueira de pressao
-Lubrificacao em mancais da ponte,atraves de bombas
-Colocacao de bracadeiras em bases de motores
-Substituicao de grampos no cabo de ago da ponte
-Substituicao de motores elétricos

-Soldagem em suportes do forno

-Colocagao de tira de borracha no equalizador de laminados/
-Regulagem de freios

-Substituicao de parafusos cisalhados, nas bases de acoplamen

tos.

-Retirada e colocagdo de roldanas,rolamentos por interferen-'

cia e acoplamentos.

-Estudos no processo de laminagao

4)0ficina Mecanica
-Manutencao de redutores n
-Alinhamento de motor-redutor
-Confeccao de croquis
-Desmontagem e manutencao em rolos impulsionadores
-Colocagao de rolamentos
-Tragcagem de pecas
-Montagem de eixos, acomplamentos, bombas,etc

-Substituicao de chavetas,gavetas,retentores,rolamentos,etc



5)Programagao de
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-Desmontagem de conjunto motor-redutor-dromo
-Lubrificacao de mancais e acoplamentos

-lLeituras de desenhos

manutencao

-Orientagao na confeccao de um programa de manutencao preven

3

va.

-Pesquisas em varios programas de manutengao preventiva.
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CONCLUSAO

Com o proposito de aprimorarmos os conhecimentos tedricos e praticos,
adquiridos na Universidade, optamos pela realizagao de um estagio su
pervisionado em tempo integral, num periodo de 20 semanas.

Muito embora nossa participacao tenha sido basicamente no acompa-
nhamento das tarefas executadas pelas equipes de manutengao mecanica,
nas unidades em que estagiamos, nao podemos deixar de destacar sua im
portancia para a nossa formagdo profissional.

No decorrer do estagio, tivemos oportunidade de conviver com as
equipes, e absorver inimeras licboes de ordem técnico-administrativas'
que nos serao de grande proveito no decorrer de nossa vida profissio-

nal.

FIM.



