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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO PARA PRODUGAO
DE UMA TIRA DE METAL MEDIANTE FUNDIGAO E LAMINAGCAO. A
invencéo refere-se a um processo para produgéo de uma tira de metal
(1) mediante fundicdo e laminagédo, em que inicialmente em uma
maquina de fundicdo (2) é fundido um lingote fino (3), sendo que este
é em seguida laminado em ao menos um trem de laminagao (4, 5)
mediante uso do calor primario da operagdo de fundigdo. Para
aperfeicoamento da funcionalidade do equipamento de fundicdo e
laminagéao esta previsto, de acordo com a invencéo, que o lingote fino
(3) fundido é passado entre a maquina de fundigdo (2) e o ao menos
um trem de laminagao (4, 5), tanto ao menos um forno de manutengéao
(6) como também ao menos um forno de indugdo (7), sendo que o
forno de manutengéo (6) e o forno de indugéo (7) séo ativados ou
desativados ou controlados ou regulados em fungdo de uma
modalidade operacional selecionada, a saber, uma primeira

modalidade operacional da produgao continua da tira de metal (1) e
uma segunda modalidade operacional da produgéo descontinua da tira
de metal (1).
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PROCESSO E DISPOSITIVO PARA PRODUCKO DE UMA TIRA DE METAL
MEDIANTE FUNDIGAO E LAMINAGZO

A invengdo refere-se a um processo para produgdo de
uma tira de metal mediante fundigdo e laminacdo, em que
inicialmente em uma vméquina de fundigdo €& fundido um
lingote fino, sendo que este é em seguida laminado em ao
menos um trem de laminagdo mediante uso do calor primério
da operagdo de fundigdo. Além disso, a invencdo refere-se a
um dispositivo para produgdo de uma tira de metal mediante
fundig¢do e laminagdo.

Equipamentos desse tipo sd8o conhecidos como
equipamentos de fundigdo e laminag¢do de lingote fino-tira
fina sob a designag¢do equipamentos CSP.

A laminagdo sem-fim a partir do calor de fundicgdo é
ha muito conhecida, mas ainda ndo se impds no mercado. A
unido rigida de equipamento de fundig¢do e trem de laminacido
bem como a condugdo de temperatura por todo o equipamento
tém se revelado como de dificil dominio.

Da EP 0 286 862 Al e da EP 0 771 596 Bl & conhecida
a laminagdo sem-fim a partir do calor de fundicdo. Ai o
processo de fundig¢do e laminag¢do estd3o diretamente
acoplados. Uma separagdo da tira sem-fim com uma tesoura é
feita logo antes da dobadoura.

Processos semelhantes para a produc¢do continua de
tira de a¢o quando do acoplamento de equipamentos de
fundigdo e laminagdo sdo descritos pela EP 0 415 987 B2 e
pela EP 0 889 762 Bl. Para superagdo dos problemas de
temperatura a velocidade de transporte relativamente baixa,
ali estdo previstos aquecimentos indutivos antes e dentro

do trem de laminagao.
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Uma tecnologia alternativa a isso & a laminag¢3o de
lingotes individuais ou tiras individuais. Quando da
laminagdo descontinua de tiras, a fundi¢do e a laminacdo
sdo desacopladas. A velocidade de fundigdo &, via de regra,
muito baixa e a velocidade de laminagdo se da,
independentemente disso, a alto nivel, de tal maneira que a
temperatura para a uUltima deformagdo se situa acima da
temperatura minima. Tais equipamentos, que também s3o
designados como equipamentos CSP, est3o descritos por
exemplo na EP 0 266 564 Bl, em que é executada uma alta
deformagdao no equipamento de lingote fino.

Um equipamento de 1lingote fino semelhante &
mostrado também na EP 0 666 122 Al, em que tiras
descontinuas sdo laminadas com emprego de aquecimento
indutivo entre as primeiras caixas acabadoras.

As vantagens da laminagdo descontinua s3o que a
velocidade de fundigdo e de laminagdo podem ser ajustadas
independentemente entre si. Quando da laminacdo de tira
fina, podem ser ajustadas p.ex. velocidades de laminac3o
flexivelmente mais altas, mesmo gque o equipamento de
fundigdo opere com baixa velocidade ou a velocidade seja
ali precisamente alterada.

Ambos os processos - portanto de um lado a fundicido
continua e laminagdo e, de outro lado, a fundicdo
descontinua e laminagdo - s& dificilmente podem ser
combinados devido as circunstdncias acima explicadas.

Portanto, a invengdo tem por objetivo sanar esse
problema e prover um processo de fundigdo e laminacdo
combinado e um correspondente dispositivo, com que seja

possivel tanto uma  operagdo continua como também
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descontinua. As vantagens de ambos os processos devem entdo
ser reunidas em uma nova concepg¢do de equipamento.

O objetivo da invengdo, em termos de processo, &
atingido, pelo fato de que o lingote fino fundido é passado
entre a maquina de fundigdo e o0 ao menos um trem de
laminagdo, tanto ao menos um forno de manutencdo como
também ao menos um forno de indugdo, sendo que o forno de
manutengdo e o forno de inducdo sdo ativados ou desativados
ou controlados ou regulados em fungdo de uma modalidade
operacional selecionada, a saber, uma primeira modalidade
operacional da produgdo continua da tira de metal e uma
segunda modalidade operacional da produc¢do descontinua da
tira de metal. Pode ser qualquer uma a ordem de seqiéncia
de ambos os fornos, portanto do forno de manutencdo e do
forno de inducdo.

De preferéncia, a tira de metal laminada também
pode ser aquecida em diregdo de transporte da tira depois
de um primeiro trem de laminagdo em ao menos um outro forno
de indugdo, sendo que o ao menos outro forno de inducdo é
ativado ou desativado ou controlado ou regulado em funcdo
da modalidade operacional selecionada.

A selegdo da modalidade operacional pode entdo ser
feita em funcdo da espessura final da tira de metal a ser
produzida ou em fungdo da velocidade de fundicdo da tira de
metal. Comprovou-se também, quando previsto, que a selecdo
da modalidade operacional seja feita em fun¢do do produto
da espessura a ser produzida e velocidade da tira de metal
ou do lingote fino.

A modalidade operacional pode ainda ser selecionada

em fungdo do material a ser processado. Isso pode também
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estar relacionado com a respectivamente admissivel
temperatura de saida da tira do trem de laminacgdo.

Por exemplo, o modo sem-fim pode ser selecionado
quando o produto da espessura de fundicdo e velocidade de
fundig¢do se situa cima de 70 mm x 6,5 m/min = 455.000
mm?/min. Esse valor pode, naturalmente, em fung¢do do
material, se situar também em uma outra faixa, sendo que
para o produto um valor entre 300.000 mm?’/min e 600.000
mm’/min pode ser tomado como critério para o ‘“ponto de
comutagao” de um modo para O outro.

Um critério alternativo pode ser que o mencionado
modo seja selecionado para espessuras finais da tira de
metal de menos de 2 mm.

De preferéncia, na modalidade operacional
selecionada da produgdo descontinua da tira de metal, o
lingote fino é retido por cargas no forno de manutencdo a
uma temperatura desejada, antes de ser transportado para o
trem de laminagao.

Na modalidade operacional selecionada da produgdo
continua da tira de metal, o lingote fino pode ser levado
no forno de manuteng¢do a uma temperatura desejada e, em
seguida, imediatamente antes da operagdo de 1laminac¢do no
trem de laminag¢do, aquecido por meio do forno de inducgdo
para a temperatura de laminag¢do desejada. Pode entdo ser
previsto especialmente que a alimentagdo de calor no
lingote fino ocorra pelo forno de indugdo em funcdo da
velocidade de fundicgado.

Dependendo da velocidade de fundig¢do, o modo sem-
fim ou a laminagdo descontinua pode ser estabelecido, de

maneira que em cada caso operacional pode ser alcancada a
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temperatura de laminag¢do final necessdaria.

Para se obter um o6timo aproveitamento de energia
quando da produgdo da tira de metal, uma outra execucdo
prevé que a cessdo de calor da tira de metal aquecida ou do
lingote fino para o meio ambiente seja impedida por meios
isolantes térmicos. Estes ndo precisam ser constantemente
empregados. Por isso, pode ser previsto que ao menos uma
parte dos meios isolantes térmicos, em fungdo do desejado
modo operacional do equipamento de fundig¢do e laminacdo
seja deslocado para a regido da tira de metal ou para fora
dessa regido.

Uma outra execugdo vantajosa prevé que a tira de
metal no trem de laminagdo seja decapada em uma regido do
trem de laminagdo dianteira em diregdo de transporte da

tira e, em seguida, aquecida em uma regido seguinte em

diregdo de transporte da tira. Isso nao exclui,
naturalmente, a previsdo de outros dispositivos de
decapagem.

A decapagem da tira de metal ou do lingote fino por
meio de um dispositivo de decapagem e o aquecimento da tira
de metal ou do lingote fino por meio de um forno de inducido
se faz entdo, de preferéncia, entre duas armagdes de
laminag¢do. O aquecimento na direg¢do de transporte da tira
pode se seguilr a decapagem ou mesmo inversamente.

O dispositivo para produgdo de uma tira de metal
mediante fundigdo e laminagdo, com uma maquina de fundicio,
em gque inicialmente é fundido um lingote fino, e ao menos
com um trem de laminagao pds-conectado & maquina de
fundigdo, em que o 1lingote fino é laminado mediante

utilizagdo do calor primario da operagdo de fundicdo, se
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caracteriza de acordo com a invengao pelo fato de que entre
a maquina de fundig¢do e o ao menos um trem de laminacgdo
estd disposto ao menos um forno de manutengdo e ao menos um
forno de inducgdo.

O correspondente controle de ambos os fornos,
portanto do forno de manutengdao e do forno de inducgdo,
permite - como serd visto ainda detalhadamente - tanto uma
eficiente operagdo continua como também uma eficiente
operagdo descontinua do equipamento. Para tanto, existem de
preferéncia meios de controle, com os quais em fungdo da
modalidade operacional selecionada, a saber, uma primeira
modalidade operacional da produgdo continua da tira de
metal e uma segunda modalidade operacional da produgdo
descontinua da tira de metal, o forno de manutencgdo e/ou o
forno de indugdo é ativado ou desativado ou controlado ou
regulado.

Em diregdo de transporte do lingote fino ou da tifa
de metal, inicialmente, pode estar disposto um forno de
manutengdo e depois um forno de indugdo. Além disso, pode
estar previsto um trem desbastador e um trem de acabamento,
sendo que entre o trem desbastador e o trem de acabamento
estd disposto um outro forno de indug¢do. Além disso, pode
estar disposto ao menos um outro forno de indug¢do entre
duas armag¢des de laminag¢do do trem desbastador e/ou o trem
de acabamento.

Depois do primeiro forno de indug¢do em diregdo de
transporte do lingote fino ou da tira de metal e antes do
trem de acabamento pode estar disposta, vantajosamente, uma
tesoura de tira. Adicionalmente, de maneira em si

conhecida, na direg¢do de transporte, depois da maquina de
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fundigdo e antes do forno de manutengdo pode estar disposta
uma tesoura de 1lingote fino. Em diregdo de transporte,
depois do trem de acabamento, pode estar disposta uma
tesoura de tira.

Uma outra execugdo prevé que existam meios
isolantes térmicos para impedir a cessdo de calor da tira
de metal aquecida ou do 1lingote fino aquecido ao meio
ambiente, os quais ficam dispostos ao menos temporariamente
na regido da tira de metal. De preferéncia estdo entdo
presentes meios de movimentag¢do, com os quais ao menos uma
parte dos meios isolantes térmicos pode ser deslocada para

dentro da regido da tira de metal ou para fora dessa

regido.

Todavia, em geral, a maior parte dos meios
isolantes térmicos é disposta estacionariamente.

Além disso, pode ser previsto que exista ao menos
um dispositivo de decapagem, que fique disposto em uma
regido dianteira do trem de laminacdo em direcdo de
transporte de tira.

Uma configuragdo especialmente preferida da
invengdo prevé que em diregdo de transporte do lingote fino
ou da tira de metal estdo dispostos, nessa ordem de
seqiéncia, um forno de manutengdo, um forno de inducdo e um
forno de compensag¢do antes do trem de laminacdo.

Mediante emprego de aquecimentos indutivos mais
eficientes, que ocupam hoje relativamente pouco espaco, e
mediante apropriada constelagcdo de equipamentos, que
permitam uma operagdo sem-fim mas também opcionalmente uma
laminagdo descontinua, é favorecida a modalidade de

processo proposta.
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As vantagens da técnica sem-fim, isto &, da
operagdo continua do equipamento proposto, em conexdo com a
tecnologia CSP, residem nas seguintes caracteristicas:

Resultam um curto comprimento de construgdo do
equipamento e, com isso, baixos custos de investimento.

E possivel uma economia de energia devido ao
consequente emprego direto.

Ademais, resulta menos resisténcia a deformacdo
devido a menor velocidade de laminacdo.

E provida a possibilidade de se produzir produtos
de dificil 1laminagdo e p.ex. tiras muito finas (ultra
finas) (espessura de tira de cerca de 0,8 mm) em elevados
quantidades de producgdo.

Podem ser processados materiais especiais
(materiais altamente resistentes).

Pode ser processada uma combinag¢do de tiras largas
e finas.

Falhas de 1laminagdo de extremidade das tiras e
avarias de rolos podem ser evitadas ou reduzidas.

A taxa de pane do equipamento pode ser reduzida e
paralisagdes podem ser evitadas.

No desenho estdo representados exemplos de execucdo
da invencgao.

Mostram:

Fig. 1 - esquematicamente, um equipamento de
fundigdo e laminacdo segundo uma primeira forma de execucdo
da invencgdo,

Fig. 2 - na representagdo segundo a fig. 1 um
equipamento de fundigdo e laminagdo em uma forma de

execugdo alternativa da invengédo,
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Fig. 3 - na representagdo segundo a fig. 1, um
equipamento de fundigdo e laminagdo em uma outra forma de
execugao alternativa da invencgdo

Fig. 4 - esquematicamente, a regido entre a maquina
de fundigdo e o trem de lamina¢do com uma tesoura e meios
para isolamento térmico,

Fig. 5 - esquematicamente, o recorte do trem de
acabamento com duas arma¢des de laminacdo e um dispositivo
de decapagem bem como um forno de induc¢do entre os mesmos e

Fig. 6 - na representagdo segundo a fig. 1 wum
equipamento de fundigdo e laminagdo em uma outra forma de
execugao alternativa da invencdo.

Na fig. 1 se pode ver um equipamento de fundicdo e
laminagdo, em que €& produzida uma tira de metal 1. Para
tanto, inicialmente em uma maquina de fundicdo 2 em si
conhecida é fundido um lingote fino 3, que depois & aduzido
a um trem de laminagdo 4, 5, consiste no presente em um
trem desbastador 4 e um trem de acabamento 5.

Para possibilitar tanto uma opera¢do continua como
também uma operagdo descontinua no sentido das execucgdes
acima, antes do trem de 1laminagdo 4, 5 estdo previstos
tanto um forno de manutencao 6 como também um forno de
indugdo 7. A operagdo de ambos os fornos 6, 7 & feita por
um correspondente controle (ndo representado) de tal
maneira que para ambas as modalidades operacionais estdo
presentes as corretas temperaturas de tira. As operag¢des de
controle ou regulagem para tanto necessarias s3o ha muito
conhecidas no estado atual da técnica.

O forno de manutengdo 6 disposto depois do

equipamento de fundigado 2 pode ser um forno
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convencionalmente alimentado a gds. A ordem de seqiiéncia da
disposigdo de forno de manutengdo 6 e forno de indugdo 7
pode ser executada a vontade.

Segundo o exemplo de execugdo de acordo com a fig.
1, o trem desbastador 4 apresenta duas arma¢des de
laminag¢do 10, enquanto que o trem de acabamento 5 tem cinco
armagdes de laminagdo 11. Pode-se ver ainda que também
entre o trem desbastador 4 e o trem de acabamento 5 estéa
disposto um outro forno de indugdo 8, para aquecer a tira
depois da laminagdo de desbaste no trem desbastador 4 para
a Otima temperatura de tira antes da laminag¢do de
acabamento no trem de acabamento 5. Além disso, no exemplo
de execugdo segundo a fig. 1 também entre algumas armacdes
de laminagdo 11 do trem de acabamento 5 estd3o dispostos
fornos de indugdo, para manter ainda a tira conduzida a
6tima temperatura.

Entre o equipamento de fundigdo 2 e o forno de
manutengdo 6 estd disposta uma tesoura de tira 13. Além
disso, uma tesoura de tira 14 estid posicionada também
depois do trem de acabamento 5. O novo é que na direcdo de
transporte do lingote fino 3 ou da tira de metal 1, depois
do primeiro forno de indugdo 7 e antes do trem de
acabamento 5 esti disposta uma outra tesoura de tira 12.

A tesoura 13 €& empregada para separagdo dos
lingotes finos 3 quando da operag¢do descontinua e a tesoura
14 para separagao das tiras quando da laminacdo sem-fim.

A tesoura 12 serve para criagdo da cabeca de tira
ou da extremidade de tira quando inicializagdo ou descarga
na operagdo sem-fim ou na operagdo descontinua, para

garantir um seguro transporte pelos aquecimentos indutivos
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ativos dispostos em seguida.

O equipamento estd ainda equipado com elementos em
si conhecidos. Cabe mencionar dispositivos de decapagem 15,
que sdo posicionados em lugar conveniente em termos de
técnica de processo. Além disso, depois do trem de
acabamento 5 existe um trecho de resfriamento 16. Na
extremidade do equipamento estdo igualmente dispostas
dobadouras 17.

Na fig. 2 se pode ver uma concepgdo de equipamento,
gque prevé um trem desbastador 4 com trés armacdes de
laminagdo 10 e um trem de acabamento 5 com quatro armac¢des
de laminagdo 11. Quanto ao mais, a solugdo ali representada
corresponde aquela segundo a fig. 1.

A fig. 3 mostra um equipamento com um trem de
acabamento compacto, isto é, aqui ndo existe o trem
desbastador 4 nos termos das solu¢des segundo as figuras 1
e 2. O trem de acabamento compacto 5 apresenta, no presente
caso, sete armagdes de laminagdao 11, que operam a laminagdo
de acabamento da tira de metal 1 em seguida ao forno de
indugdo 7. Entre as armagdes de acabamento estdo previstas
outras unidades de aquecimento 9 indutivas.

Mediante emprego dos tipos de equipamento propostos
&€ possivel um processo de fundigdo-laminacdo plenamente
continuo acoplado (laminagdo sem-fim) e, opcionalmente, um
emprego descontinuo acoplado de 1lingotes individuais
(“batch-rolling”) .

O forno 6 - de preferéncia executado como forno
rolante - serve como forno de manutengcdo quando da operacgdo
descontinua e, vantajosamente, é executado curto, de modo

que um lingote fino 3 encontra nele lugar. Com isso é
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impedido o resfriamento do 1lingote fino quando do
transporte com velocidade de fundigdo. Com o aquecimento 7
indutivo, quando da operag¢do sem-fim (opera¢do continua) ou
operagdo descontinua, o lingote fino 3 é reaquecido. A
alimentag¢do de calor pode ser ajustada individualmente em
fungdo da velocidade de fundigdo, de modo que, ao deixar o
lingote fino 3 o aquecimento 7 indutivo, resulta uma
temperatura constante ao nivel desejado. Uma outra vantagem
do aquecimento 7 indutivo em comparagdo com um forno
alimentado a gé&s resulta do pequeno comprimento de
construgdo com poténcia calorifica correspondentemente
elevada.

Na fig. 4 se pode ver esquematicamente a regido
entre a maquina de fundigdo 2 e o trem de laminag¢do ou o
forno de manutengao 6, Que € provido da tesoura 13.
Especialmente na operagdo sem-fim, em que se lamina com a
baixa velocidade de fundigdo, é importante minimizar as
perdas de calor. Para tanto, no exemplo de execu¢do, entre
a maquina de fundigdo 2 e o forno 6 na regido da tesoura 13
(bem como antes e depois do aquecimento a inducgdo) esta
prevista a passagem rolante com meios de isolamento térmico
18, 19. No presente caso, esses meios sioc executados como
placas de isolamento térmico, que ficam dispostas entre os
rolos da passagem rolante e acima dos rolos da passagem
rolante. Os meios de isolamento térmico 18 estdo entdo
dispostos estacionarios.

Na regido, em gque tém lugar os decursos de
movimento (p.ex. na regido da tesoura 13), ndo é usual
dispor meios de isolamento térmico, pois a intervalos de

tempo regulares € executada uma poda. Quando da operacgdo
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sem-fim, pelo contrario, as tesouras ndo ficam ativas por
longo tempo, de modo que no exemplo de execugdo pode ser
previsto isolar também a regido da tesoura bem junto e
acima do 1lingote 3 ou da tira 1, para influenciar
positivamente o balango de energia. Isto &, a cobertura de
passagem rolante estd normalmente ativa; apenas quando se
pretende executar um corte (ou seja, no inicio da fundicdo
ou na laminagdo por lotes), os meios isolantes térmicos 19
sdo movidos, especialmente pivotados por meio de meios de
movimentagdo 20 (que estdo indicados apenas
esquematicamente por uma seta dupla na fig. 4) para fora da
regido de isolamento e para uma posigdo de espera.

Com o isolamento térmico explicado pode ser
impedida uma perda de temperatura.

Como o processo de laminagdo na operac¢do sem-fim se
dd de modo relativamente lento, é conveniente executar
entre as armagdes de laminagdo dianteiras uma decapagem da
superficie do lingote 3 ou da tira 1 e entd3o aquecer a
tira. Isso tem efeito positivo sobre a qualidade de
superficie. Uma configuragdo desse tipo em termos de
técnica de dispositivo pode ser vista na fig. 5. Ai se pode
ver a regido entre duas armagdes de laminacdo 11 do trem de
acabamento 5, sendo que na diregdo de transporte F da tira
1 ou do lingote 3 inicialmente estd disposto um dispositivo
de decapagem 15. Um “looping” e um rolo de fixacdo 23
mantém a tira em tensdo. A tira 1 chega ent3o ao forno de
indugdo 9 e depois, através de uma mesa condutora 24 e uma
guia lateral 25, a armagdo de laminacdo 11 seguinte. A
ordem de sequéncia das armagdes de laminacdo, fornos e

dispositivos de decapagem pode ser também combinada de
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outra maneira a vontade.

Como explicado anteriormente, pode ser previsto que
um forno de manutengdo e um forno de indugdo fiquem
dispostos sucessivamente, podendo todavia a ordem de
seqiéncia ser como se queira. Ou seja, o aquecimento a
indugdo pode estar também disposto antes do forno de
manuteng¢ao.

Além disso, é possivel dispor ainda um forno de
compensagdo 21 depois de um primeiro forno em forma de um
forno de manutengdo 6 e de um forno de indugdo 7 seguinte
em diregdo de transporte F, como se depreende da fig. 6.

Isso & vantajoso especialmente quando da produgdo
de uma temperatura especialmente alta na entrada do trem de
acabamento, que pode ser necessaria p.ex. para ago ao
silicio orientado em grdo. Al o primeiro forno 6 & um forno
de aquecimento, que é auxiliado pelo forno de indugdo 7.
Para efeito da homogeneizagdo da distribuigao de
temperatura pela largura e espessura da tira & vantajoso o
forno de compensag¢do 21. Essa configuracdo de forno se
aplica preferencialmente ao processo explicado, mas também
pode ser empregada em um equipamento CSP convencional, isto
é, operagao por carga.

Quando da laminac¢do sem-fim, o nivel da velocidade
de fundigdo determina o decurso de temperatura por todo o
equipamento. Em fun¢do da velocidade de fundigdo, um modelo
de calculo controla dinamicamente as poténcias de calor dos
aquecimentos indutivos antes e dentro do trem de laminagdo
de tal maneira que a temperatura de saida do trem de
laminagdo alcanga a temperatura alvo.

Ultrapassando a velocidade de fundigao um
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determinado valor predeterminado (com  problemas no
equipamento de fundigdo, com materiais de dificil fundicdo,
na operagao de partida, etc.), entdo automaticamente é
comutado do modo sem-fim para a lamina¢do descontinua.

Isto &, o lingote fino 3 & separado com a tesoura
13 e a velocidade de laminagdo & de tal maneira elevada que
€ alcangada a temperatura de laminagdo final desejada. Os
segmentos de lingote ou tira dentro do trem 4, 5 s3o entdo
acompanhados, e ajustadas dinamicamente em funcdo da
distribuigdo de temperatura a velocidade de transporte ou
de laminagdo e poténcias de aquecimento indutivas pelo
comprimento da tira.

Tendo se estabilizado novamente o processo de
fundigdo e ultrapassando a velocidade de fundicdo o valor
minimo predeterminado, entdo analogamente é comutado da
operagao descontinua de novo para o modo sem-fim.

Quando da laminagdo sem-fim, via de regra os
aquecimentos 9 indutivos sdo empregados dentro do trem de
acabamento 5; na operagdo descontinua ou na operac¢do de
partida, na cabega da tira eles se encontram em posicdo de
espera segura bem distanciados acima ou ao lado da tira.

Por uma comutagdo ou ajuste qualquer desejado de
operagdo sem-fim ou operagdo descontinua é dada uma elevada
medida de flexibilidade, que representa um aumento da
seguranga de processo. Isso se aplica especialmente quando
de uma entrada em funcionamento de um equipamento de
produgao.

O modo sem-fim quando do processo ndo é empregado
em geral; a operagdo por carga é utilizada primariamente

com problemas de velocidade de fundigdo ou na operacdo de
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partida.

Para efeito de otimizagdo da energia pode ser
previsto laminar predominantemente tiras mais fina sou de
produgdo dificil no modo sem-fim e tiras com espessuras
maiores do que uma espessura critica na operagdo por carga
a velocidade elevada e entdo pequena demanda de energia de
aquecimento. A correta combinagdo do tipo de produgdo
otimiza o balango de energia do equipamento por carga sem
fim CSP para toda a combinag¢do de produto.

LISTA DE REFERENCIAS

1 tira de metal
2 maquina de fundigdo
3 lingote fino

4, 5 trem de laminag¢do

4 trem desbastador

5 trem de acabamento

6 forno de manutengdo (forno rolante)
7 forno de indugdo

8 forno de indugao

9 forno de inducgao

10 armag¢ao de laminagdo do trem desbastador
11 arma¢do de laminagdo do trem de acabamento
12 tesoura de tira

13 tesoura de tira

14 tesoura de tira

15 dispositivo de decapagem

16 trecho de resfriamento

17 dobadoura

18 meio de isolamento térmico

19 meio de isolamento térmico
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meio de movimentacgdo
forno de compensacgao
“looping”

rolo de fixacao
mesa de passagem
guia lateral

diregdo de transporte de tira.
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REIVINDICAGOES
1. Processo para produgdo de uma tira de metal (1)
mediante fundig¢do e laminag¢do, em que inicialmente em uma
maquina de fundigdo (2) é fundido um 1lingote fino (3),
sendo que este é& em seguida laminado em ao menos um trem de

laminagdo (4, 5) mediante uso do calor primario da operacdo

de fundigdo, caracterizado pelo fato de que o lingote fino

(3) fundido é passado entre a madquina de fundig¢do (2) e o
ao menos um trem de laminag¢do (4, 5), tanto ao menos um
forno de manutengdo (6) como também ao menos um forno de
indugao (7), sendo que o forno de manutencdo (6) e o forno
de indugdo (7) sdo ativados ou desativados ou controlados
ou regulados em fungdo de uma modalidade operacional
selecionada, a saber, uma primeira modalidade operacional
da produgdo continua da tira de metal (1) e uma segunda
modalidade operacional da produg¢do descontinua da tira de
metal (1).

2. Processo, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que a tira de metal (1) laminada

€ também aquecida em diregdo de transporte de tira (F)
depois de um primeiro trem de laminag¢do (4) em ao menos um
outro forno de indugdo (8, 9), sendo que o ao menos outro
forno de indugao (8, 9) é ativado ou desativado ou
controlado ou regulado em fungdo da modalidade operacional
selecionada.

3. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a

selegdo da modalidade operacional é feita em funcdo da
espessura final da tira de metal (1) a ser produzida.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que a

selegdo da modalidade operacional é feita em fungdo da
velocidade de fundigdo da tira de metal (3).
5. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a

selegdo da modalidade operacional é feita em fun¢do do
produto da espessura a ser produzida e velocidade da tira
de metal (1) ou do lingote fino (3).

6. Processo, de acordo com dqualquer uma das

reivindicagdes 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de

que na modalidade operacional selecionada da produgdo
descontinua da tira de metal (1), o lingote fino (3) &
retido por cargas no forno de manutencdo (6) a uma
temperatura desejada, antes de ser transportado para o trem
de laminac¢ao (4, 5).

7. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de

que na modalidade operacional selecionada da produgdo
continua da tira de metal (1), o lingote fino (3) pode ser
levado no forno de manutengdo (6) a uma temperatura
desejada e, em seguida, imediatamente antes da operag¢do de
laminagdo no trem de laminagdo (4, 5), aquecido por meio do
forno de indugdo (7, 8, 9) para a temperatura de laminac¢do
desejada.

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que a alimentagdo de calor no

lingote fino (3) ocorre pelo ao menos um forno de inducdo
(7, 8, 9) em fungdo da velocidade de fundic¢do bem como
temperatura de saida da maquina de fundig¢do (2) ou forno de

manutencdo (6).
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9. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou 8, caracterizado pelo

fato de que a cessdo de calor da tira de metal (1) aquecida
ou do lingote fino (3) aquecido para o meio ambiente &
impedida por meios isolantes térmicos (18, 19).

10. Processo, de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato de que ao menos uma parte dos meios

isolantes térmicos (18, 19), em fungdo do desejado modo
operacional do equipamento de fundig¢d3o e laminacdo é
deslocada para a regido da tira de metal (1) ou do lingote
fino (3) ou para fora dessa regido.

11. Processo, de acordo com gualquer uma das
reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ou 10,

caracterizado pelo fato de que a tira de metal (1) ou o

lingote fino (3) no trem de laminagdo (4, 5) é decapado em
uma regido do trem de laminagdo (4, 5) dianteira em direcdo
de transporte de tira (F) e, em seguida, aquecido em uma
regido seguinte em diregdo de transporte de tira (F).

12. Processo, de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de que a decapagem da tira de metal

(1) ou do lingote fino (3) por meio de um dispositivo de
decapagem (15) e o aquecimento da tira de metal (1) ou do
lingote fino (3) por meio de um forno de inducdo (8, 9) se
faz entre duas arma¢des de laminacdo (10, 11).

13. Processo, de acordo com a reivindicac¢do 12,

caracterizado pelo fato de que o aquecimento na direcdo de

transporte de tira (F) ocorre apds a decapagem.
14. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 12,

caracterizado pelo fato de que a decapagem & feita depois

do aquecimento em diregdo de transporte de tira (F).
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15. Dispositivo para produgdo de uma tira de metal
(1) mediante fundigdo e laminagdo, com uma miquina de
fundigdo (2), em que inicialmente é fundido um lingote fino
(3), e ao menos com um trem de laminag¢do (4, 5) pds-
conectado a maquina de fundigdo (2), em que o lingote fino
(3) & laminado mediante utilizagdo do calor primdrio da
operagao de fundigdo, especialmente para execuc¢do do
processo de qualquer uma das reivindicag¢des 1, 2, 3, 4, 5,

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ou 14, caracterizado pelo fato

de que entre a maquina de fundic¢do (2) e o ao menos um trem
de laminagdo (4, 5) esta disposto ao menos um forno de
manutengdo (6) e ao menos um forno de indugdo (7), sendo
que existem meios de controle, com os quais em fungdo de
uma modalidade operacional selecionada, a saber, uma
primeira modalidade operacional da producdo continua da
tira de metal e uma segunda modalidade operacional da
produgdo descontinua da tira de metal (1) e uma segunda
modalidade operacional da produgdo descontinua da tira de
metal (1), o forno de manutencdo (6) e/ou o forno de
indugdo (7) é ativado ou desativado ou controlado ou
regulado.

l6. Dispositivo, de acordo com a reivindicag¢do 15,

caracterizado pelo fato de que em direg¢do de transporte (F)

do lingote fino (3) ou da tira de metal (1), inicialmente,
estd disposto um forno de manutengdo (6) e depois um forno
de inducgdo (7).

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado pelo fato de que em diregdo de transporte (F)

do lingote fino (3) ou da tira de metal (1) estad disposto

inicialmente um forno de indugdo (7) e depois um forno de
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manutencao (6).
18. Dispositivo, de acordo com gqualquer uma das

reivindicagdes 15, 16 ou 17, caracterizado pelo fato de que

estd previsto um trem desbastador (4) e um trem de
acabamento (5), sendo que entre o trem desbastador (4) e o
trem de acabamento (5) estd disposto ao menos um outro
forno de indugdo (8).

19. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 15, 16, 17 ou 18, caracterizado pelo fato de

que estd disposto ao menos um outro forno de inducgdo (9)
entre duas armagdes de laminagdo (10, 11) do trem
desbastador (4) e/ou o trem de acabamento (5).

20. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 15, 16, 17 ou 18, caracterizado pelo fato de

que depois do primeiro forno de indug¢do (7) em direcdo de
transporte do lingote fino (3) ou da tira de metal (1) e
antes do trem de acabamento (5) estd disposta uma tesoura
de tira (12).

21. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 15, 16, 17, 18, 19 ou 20, caracterizado pelo

fato de que, na diregdo de transporte do lingote fino (3)
ou da tira de metal (1), depois da maquina de fundigdo (2)
e antes do forno de manutengdo (6) estd disposta uma
tesoura de tira (13), que é empregada sobretudo em processo
de lamina¢do descontinuo.

22. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindica¢des 15, 16, 17, 18, 19, 20 ou 21, caracterizado

pelo fato de que em diregdo de transporte do lingote fino
(3) ou da tira de metal (1), depois do trem de acabamento

(5), esta disposta uma tesoura de tira (14), que &
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empregada para separa¢do das tiras de metal no modo sem-
fim.

23. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 ou 22,

caracterizado pelo fato de que existem meios isolantes

térmicos (18, 19) para impedir a cessdo de calor da tira de
metal (1) aquecida ou do lingote fino (3) aquecido ao meio
ambiente, os quais ficam dispostos ao menos temporariamente
na regido da tira de metal (1).

24. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 23,

caracterizado pelo fato de que estdo presentes meios de

movimentagdo (20), com os quais ao menos uma parte dos
meios isolantes térmicos (18, 19) & deslocada para dentro
da regido da tira de metal (1) ou do lingote fino (3) ou
para fora dessa regido.

25. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 ou 24,

caracterizado pelo fato de que existe ao menos um

dispositivo de decapagem (15), que fica disposto em uma
regido dianteira do trem de laminag¢do (4, 5) em direcdo de
transporte de tira (F).

26. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das
reivindicag¢des 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 ou

25, caracterizado pelo fato de que em diregdo de transporte

(F) do 1lingote fino (3) ou da tira de metal (1) estédo
dispostos, nessa ordem de sequéncia, um forno de manutencdo
(6), um forno de indugdo (7) e um forno de compensacdo (21)

antes do trem de laminacdo (4, 5).
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PROCESSO E DISPOSITIVO PARA'PRODUCKO DE UMA TIRA DE METAL
MEDIANTE FUNDIGAO E LAMINAGAO

A invengdo refere-se a um processo para produgdo de
uma tira de metal (1) mediante fundig¢do e laminag¢do, em que
inicialmente em uma maquina de fundigdo (2) & fundido um
lingote fino (3), sendo que este & em seguida laminado em
ao menos um trem de lamina¢do (4, 5) mediante uso do calor
primdrio da operagdo de fundigdo. Para aperfeigoamento da
funcionalidade do equipamento de fundigdo e laminagdo esté
previsto, de acordo com a invengdo, que o lingote fino (3)
fundido & passado entre a maquina de fundigdo (2) e o ao
menos um trem de laminag¢do (4, 5), tanto ao menos um forno
de manutengdo (6) como também ao menos um forno de indugdo
(7)), sendo que o forno de manutengdo (6) e o forno de
indugdo (7) sao ativados ou desativados ou controlados ou
regulados em fungdo de uma modalidade operacional
selecionada, a saber, uma primeira modalidade operacional
da produgdo continua da tira de metal (1) e uma segunda
modalidade operacional da produgdo descontinua da tira de

metal (1).
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