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(67) Resumo: DISPOSITIVO E METODO PARA A PRODUGCAO
DE UMA TIRA METALICA POR FUNDIGAO CONTINUA. A invengéo
de refere a um dispositivo para a produgédo de uma tira metalica (1) pro
fundi¢do continua, tendo uma maquina de fundir (2), na qual é fundida
um lingote (3), de preferéncia um lingote delgado, sendo na diregéo de
avanco (F) do lingote (3) atras da maquina de fundir (2) disposta pelo
menos um fresadeira (4), na qual pelo menos uma superficie do lingote
(3), de preferéncia duas superficies opostas, podem ser desbastadas.
A fim de se manter baixas as perdas térmicas durante o tratemento ou
usinagem do lingote, a inven¢éo prevé que pelo menos uma fresa (5,6)
da fresadeira (4), de preferéncia a totalidade da fresadeira (4) seja
disposta de modo a ser descolavel em uma diregdo (Q) transversal a
direcdo de avancgo (f) do lingote (3). Além disso, a presente invengéo
se refere a um processo para produgéo de uma tira metalica.
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DISPOSITIVO E METODO PARA A PRODUGAO DE UMA TIRA METALICA
POR FUNDIGAO CONTINUA

A presente invengdo se refere a um dispositivo para
a producdo de uma tira metalica por fundigdo continua, com
uma magquina de fundir, na qual um lingote, de preferéncia
um lingote delgado é fundido, sendo gque na diregao de
avanco do lingote atrds da méguina de fundir & disposta uma
fresadeira, na qual pelo menos uma superficie do lingote,
de preferéncia as duas superficies opostas, podem ser
desbastadas. Além disso, a presente invengdo se refere a um
processo para a produgdo de uma tira metalica.

Durante uma fundigdo continua de lingotes em uma
instalacdo de fundigdo continua podem ocorrer falhas
superficiais, tais como, por exemplo, marcas de oscilagao,
falhas de fundicdo ou risse na superficie que se estendem
longitudinal ou transversalmente. Estas ocorrem tanto em
maquinas de fundir convencionais como de lingotes delgadas.
Dependendo do emprego final da tira pronta por este motivo
as lingotes convencionais s8o parcialmente chamejadas.
Muitas lingotes s3o chamejadas geralmente a pedido de
clientes. As exigéncias quanto a qualidade superficial de
instalac¢des de lingotes delgadas continuam, além disso, a
aumentar.

Para a usinagem das superficies sdo propostas
chamejamento, polimento ou fresagem.

O chamejamento tem o 1inconveniente de dque O
material que se funde devido ao alto teor de oxigénio nao
pode ser novamente fundido sem uma preparagdo. Com o
polimento, limalhas de ferro se misturam com ©O pd do disco

de polimento, de mocdo que O material criado com o atrito
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deve ser eliminado. Os dois processos sdo dificeis de terem
a velocidade adaptada & velocidade de transporte dada.

E proposta, portanto, uma usinagem da superficie
por fresagem. As aparas de fresagem quentes sdo coletadas e
podem ser compactadas e novamente fundidas sem problemas e
sem outra preparag¢do, e deste modo novamente devolvidas ao
processo de produgdo. Além disso, a rotagdo da fresadeira
pode ser ajustada & velocidade de transporte (velocidade de
fundicdo, velocidade de introdugdo na pista de acabamento).
O dispositivo da presente invengdo do tipo citado acima
torna também desnecessaria, portanto, a fresagem.

O dispositivo do tipo citado inicialmente, tendo
uma fresadeira que & disposta atrads da instalagdao de
fundicdo continua, é conhecido. Para tal fim aconselhamos a
consulta de CH 584 085 e de DE 199 50 886 Al.

Um dispositivo semelhante foi também divulgado em
DE 71 11 221 Ul. Este documento mostra a usinagem de tiras
de aluminio por utilizagdo do calor de fundigdo, sendo
neste caso a wmaguina associada com a instalagdo de
fundigao.

Também Jja foi proposto um desbaste em linha da
superficie de um lingote delgado (chamejamento, fresagem
etc.) um pouco antes de um trem laminador na face superior
e inferior ou entdo somente de um lado, recomendamos para
tal a consulta de EP 1 093 866 AZ2.

Uma outra modalidade de uma fresadeira de
superficie & apresentada em DE 197 17 200 Al. Neste caso
dentre outros é descrita a variabilidade do contorno de

fresagem do dispositivo de fresagem, que & disposto atras




10

15

20

25

30

3/15

da instalagdo de fundigdo continua ou antes de um trem
laminador.

Um outro arranjo de uma fresadeira em linha em um
trem laminador de 1laminagdo a guente convencional para a
usinagem de uma tira bruta e sua configuragdo sdo propostas
por EP 0790 093 Bl1, EP 1 213 076 Bl e EP 1 213 077 Bl.

Em uma usinagem da superficie de lingotes delgadas
em uma instala¢do denominada CSP na linha de usinagem (“em
linha”), dependendo das falhas superficiais detectadas de
um ou dos dois lados, devem ser eliminados aproximadamente
0,1-2,5 mm da superficie do 1lingote gquente. Para nao se
reduzir demasiadamente com o desbaste propde-se um lingote
delgado gue seja o mais espessa possivel (H = 60-120 mm).

A fresadeira me linha em geral ndo & empregada para
todos os produtos de um programa de laminag¢do, mas somente
para aquelas em que devem ser feitas exigéncias
superficiais mais altas. Isto & vantajoso do ponto de vista
de desbaste e reduz o desgaste da fresadeira, sendo, por
este motivo, recomendavel.

A fresadeira em linha precisa de um espag¢o grande.
O problema é a perda de temperatura das lingotes na area da
maquina. Isto vale para o emprego depois da maquina de
fundir, uma vez que a velocidade de fundigdo (fluxo de
massa) em geral & baixa. No entanto com a disposig¢do antes
do trem acabador a perda de temperatura & prejudicial,
pois, especialmente no caso de tiras mais delgadas, visa-se
a uma temperatura final de laminagdo alta no caso de
velocidade aceitavel de saida de tiras do trem acabador.

A presente invengdo tem, portanto, o objetivo de

aperfeigoar de tal modo um dispositivo e um processo para a
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producdo de uma tira metdlica por fundig¢do continua com ©
emprego de uma fresadeira, que se torna possivel uma
usinagem ©6tima de 1lingotes, mesmo no caso de diferentes
exigéncias técnicas de processo. O mais importante & manter
as perdas de temperatura baixas durante o tratamento ou a
usinagem das lingotes.

Este objetivo é atingido pela presente invengao
fazendo-se com que pelo menos uma fresa da fresadeira, de
preferéncia a totalidade da fresadeira, seja disposta de
modo a se deslocar numa direcdo transversal a diregdo de
avanco do lingote.

A conservacdo térmica pode assim ser otimizada,
conforme se poderda ver com mais detalhes mais adiante.

A direcdo transversal ao avango se estende, no
caso, de preferéncia, horizontalmente.

Pode ser previsto pelo menos um elemento de
cobertura com qualidade de isolante térmico, elemento este
que & deslocado de modo a poder ser deslocado na diregdao
transversal & direcd3o do avango. O material isolante
térmico &, no caso, de preferéncia, estdvel ao calor. Ele
pode para tal fim consistir, por exemplo, em uma chapa
metdlica espessa ou em uma placa de material ndo metalico
resistente a fogo.

Pode ainda ser previsto que pelo menos um elemento
de cobertura seja projetado para ser aquecivel. Neste caso
o componente de cobertura também tem a fungdo de uma
estufa.

Na direcdo do avango, antes da fresadeira, pode ser
previsto um forno. Para a usinagem da face superior e da

face inferior do lingote pode ser disposta de cada lado uma
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fresa. Neste caso, é previsto, de preferéncia, que as duas
fresas sejam afastadas entre si na direg¢do do avango. Além
disso, foi provado vantajoso fazer-se com gue cada fresa
cooperasse com um cilindro de suporte respectivo disposto
do outro lado do lingote.

Entre as duas fresas que efetuam a usinagem da face
superior e da face inferior respectivamente do 1lingote,
pode ser disposto um forno.

Na direg¢do do avango atrads da fresadeira, pode ser
disposta uma instalagdo de decapagem. Neste caso pode ser
previsto dispor-se um forno entre a fresadeira e a
instalag¢ao de decapagem.

Uma configuracgdo alternativa da invengdo prevé que
4 mesma altura, observando-se na diregdo do avango, seja
disposta na proximidade da fresadeira uma instalagdo de
decapagem, podendo a fresadeira e a instalag¢do de
decapagem, ou uma ou a outra, ser introduzida ou extraida
da linha de usinagem através de meios de deslocamento na
direcdo transversal a direg¢dao do avango.

Na direcdao do avango, atrds da fresadeira, é
disposto pelo menos um trem de laminagdo.

A fresadeira pode ser dividida em duas maquinas
parciais afastadas entre si e que produzem a usinagem de
diferentes lados do lingote, por exemplo.

E vantajoso ainda fazer-se com que a fresadeira, ou
partes dela, seja integrada a uma instalagdo de decapagem,
O gue permite uma construgdo compacta.

O processo para se operar um dispositivo para a
producdo de uma tira metalica por fundigdo continua &

caracterizado pelo fato de que & determinado por meio de um
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um modo operacional ajustado de modo 6&timo ao caso de
emprego concreto.

Atinge-se, além disso, uma temperatura de entrada
no trem acabador que & aceitavel.

No desenho sdo ilustrados exemplos de concretizagdo
da invencao. Nele:

a Figura la mostra esquematicamente a vista lateral
de um dispositivo para a producgdo de uma tira metdlica por
fundic¢do continua em que pode ser empregada uma fresadeira,

a Figura 1b mostra o dispositivo correspondente a
Figura la em vista em planta,

a Figura 2a mostra um dispositivo alternativo ao da
Figura la para a produgdo de uma tira metdlica em vista
lateral,

a Figura 2b mostra o dispositivo correspondente a
Figura 2a em vista em planta,

a Figura 3 mostra esquematicamente uma fresadeira
semelhante a da Figura 1 em vista ampliada e com elementos
de contencao indicados

a Figura 4 mostra um outro dispositivo alternativo
ao da Figura la em vista 1lateral, sendo as unidades de
fresas separadas uma da outra no espago e que usinam lados
diferentes do lingote,

a Figura S5 mostra um dispositivo alternativo ao da
Figura 4 em vista lateral e

a Figura 6 mostra um outro dispositivo alternativo
a4 Figura la em vista lateral com um forno instalado entre a
fresadeira e o trem de laminagdo.

Na figura 1la e 1'b é ilustrado um dispositivo para

a produgdo de uma tira metdlica 1 por meio de fundigao
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O essencial & que pelo menos uma das fresas 5 e 6
respectivamente da fresadeira 4, no entanto, de
preferéncia, a totalidade da magquina 4, seja disposta de
modo a poder ser deslocada em uma direcdo Q transversal a
diregdo de avango F da tira 3.

Conforme se pode ver melhor na Figura 1b, a
fresadeira 4 pode ser posicionada em uma primeira posicgdo
(ilustrada com linhas cheias), na qual ela é introduzida na
linha de usinagem e pode desbastar o lingote 3. Ela pode,
no entanto, também ser disposta em uma segunda posigdo
(ilustrada com linhas tracejadas), mna qual ela ndo &
utilizada.

Para que neste caso ndo haja nenhuma perda de
calor, & previsto que simultaneamente com a extra¢do da
fresadeira 4 da linha de wusinagem seja introduzido um
elemento de cobertura 7 (veja a Figura 1b) na linha de
usinagem, que & um isolante térmico e impede, portanto, que
o lingote se resfrie muito. O elemento de cobertura 7 pode
também ser projetado como um componente de forno, isto &,
ele pode ser aqgquecido.

Para se comutar do funcionamento com fresa para o
funcionamento sem fresa e vice-versa, a unidade constituida
pela fresadeira 4 e pelo elemento de cobertura 7 pode,
portanto, também ser simultaneamente conduzida na diregdo Q
transversal a diregao de avango F.

Na Figura 2a e na Figura 2b & ilustrada uma solugdo
alternativa. Aqui é previsto que entre a fungdo de fresagem
e a fungdo de decapagem possa ser alternativamente
selecionado. Para tal fim é prevista pelo menos uma unidade

de decapagem superior 11’ que é levada a desengatar quando
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a fresadeira 4 € introduzida na posigdo de usinagem. Por
outro lado a unidade de decapagem 11’ ¢é introduzida na
linha de usinagem gquando a fresadeira 4 é desengata por
movimento na diregdo Q.

A instalagaoc de decapagem 11 completa pode,
portanto, ser extraida por articulagdo ou por levantamento
da linha de usinagem para ser substituida pela fresadeira 4
e vice-versa. Neste caso uma modalidade preferida prevé que
a instalacdo de decapagem 11 e a fresadeira 4 sejam
dispostas wuma sobre a outra e dependendo da unidade
necessidade na linha de laminagdo (linha de usinagem) ser
levantada ou deslocada.

Na Figura 3 novamente em detalhes, no entanto

M

somente esquematicamente indicado € o modo como o sistema

M

construido. Podem-se ver aqui dois montantes 19 nos guais
respectivamente disposta uma fresa 5 e 6 assim como um
cilindro de suporte 9 correspondente, ao redor do qual o
lingote 3 se desloca na diregdo de avango F e tem
desbastada a sua face superior e sua face inferior. Os
elementos de cobertura 7’ com qualidade térmica isolante
boa podem ser dispostos de modo estaciondrio na proximidade
dos montantes 19, ao passo que €& previsto que o©os elementos
9 e 6 (cilindro e fresadeira) ilustrados acima do lingote 3
por um lado e os elementos de cobertura 7 por outro lado
podem ser dispostos alternativamente ou uns ou oOs outro.
Portanto, se o cilindro de suporte superior 9 e a fresa 6
estiverem em funcionamento, os elementos de cobertura 7 nao
se encontrardo na posig¢do ilustrada. Por outro lado, se os

elementos de suporte 7 estiverem posicionados conforme
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ilustrado, o cilindro superior 9 e a fresa 6 nado se
encontram nesta posigdo.

O mesmo vale para a face inferior do lingote. Neste
caso o cilindro de suporte 9 e a fresa 5 podem ser trocados
pelos elementos de cobertura 7 e pelos cilindros do trajeto
de laminag¢ao 22.

A outra modalidade altermativa a da Figura 1 ou
Figura 2, consoante a Figura 4 tem a fresadeira 4 dividida
em duas fresadeiras parciais 4’ e 4”. Na primeira
fresadeira 4’ na diregdo de avango F €& principalmente a
face superior do lingote 3 desbastada; a fresadeira 4”, por
outro lado desbasta a face inferior do lingote 3. Entre as
duas fresadeiras 4’, 4” & disposto um forno 10.

Antes da primeira fresadeira 4’ é ainda previsto um
medidor de perfil 20.

A modalidade consoante a Figura 5 propde se
integrar a segunda fresadeira 4”7 vigas de Dbocais de
decapagem 21 para poder se produzir, de um modo que
economiza espago, uma decapagem combinada com a fresagem.

Uma outra modalidade alternativa da presente
invencdo propde, consocante a Figura 6, que entre a
fresadeira 4 e a instalagdo de decapagem 11 seja disposto
um forno 12. Deste modo pode-se conseguir gque depois da
fresagem, o 1lingote seja levado ou mantido a uma
temperatura de processo 6tima desejada.

O dispositivo de fresa em linha 4, 4’, 4" proposto
pode ser ajustado, portanto, ao caso de emprego, e tem o
objetivo de conduzir a temperatura do modo mais O&timo
possivel a uma temperatura mais elevada para O processo de

laminacdo subseqUente, com um minimo de perdas térmicas. A
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reduzir as perdas térmicas mna regido da fresadeira,
conforme ilustrado na Figura 3. Para tal fim, com a
fresadeira desativada, somente sao extraidos da 1linha os
cilindros de desbaste e eventualmente os c¢ilindros de
suporte e nesta regido o trajeto de laminag¢do encapsulado é
introduzido por articulagdo ou por impulsdo.

A fim de se minimizar as perdas térmicas, antes do
trem acabador, é vantajoso se dividir localmente a usinagem
da superficie em uma face superior e uma face inferior,
veja as Figuras 4 e 5. Propde-se se usinar a superficie
superior do lingote atrds da transportadora 17 (no meio, na
regido do forno) e a face inferior do 1lingote atras do
forno 10, de modo que a regido de fresagem antes do trem
laminador seja mantida a mais curta possivel.

Alternativamente, a unidade de fresagem pode ser
integrada a face inferior no decapador, conforme ilustrado
na Figura 5. Uma fresadeira atrds do forno na face inferior
elimina ndo somente as falhas da fundigdo como também
eventuais danos & superficie do lingote causados pelos
cilindros do forno.

As possibilidades ja citadas podem ser empregadas
como foram apresentadas ou também combinadas.

Poder-se-ia também cogitar na usinagem da
superficie dos dois lados, ou somente na face superior,
antes do forno (diretamente atras da maquina de fundir), no
entanto em uma instalagdo de 2 lingotes tal usinagem
custaria o dobro.

Uma disposicdo vantajosa da fresadeira 4, no
tocante & conducdo da temperatura, consiste também em se

dispor a fresadeira 4 como um todo (fresagem de cima e de
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baixo) atrads da transportadora 17 (no meio na regido do

forno), conforme mostrado na Figura 6. As perdas térmicas

na regido da fresadeira 4 podem assim ser
equilibradas de modo vantajoso na parte traseira
Em vez de um forno convencionalmente aquecido a
também ser projetado um aquecimento indutivo
fresadeira.

Lista de numeros de referéncia

novamente
do forno.
gas, pode

atras da

1 Tira metalica

2 Maquina de fundir

3 Lingote

4 Fresadeira

4’ Fresadeira

4”7 Fresadeira

5 Fresa

6 Fresa

7 Elemento de cobertura

7’ Elemento de cobertura

8 Forno

9 Cilindro de suporte

10 Forno

11 Instalag¢do de decapagem

11 Unidade de decapagem (viga de bocais de decapagem)
12 Forno

13 Jogo de Cilindros de laminagdo
14 Jogo de cilindros de laminagdo
15 Instalagdoc de depuragdo

16 Aparelho de medigdo da superficie
17 Transportador

18 Recipiente coletor
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7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de que as duas fresas (5, 6) sao

dispostas, na diregdo de avango (F) afastadas entre si.
8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que cada fresa (5, 6) coopera

com um cilindro de suporte (9) disposto do outro lado do
lingote (3).
9. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 7 ou

8, caracterizado pelo fato de que entre as duas fresas (5,

6) que efetuam a usinagem das duas faces, a superior e a
inferior, respectivamente, do lingote (3), & disposto um
forno (10).

10. Dispositivo, de acordo com uma das

reivindicacdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou 9, caracterizado pelo

fato de gue na direcd@o de avango (F), é& disposta, atras da
fresadeira (4) uma instalac¢do de decapagem (11).
11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdao 10,

caracterizado pelo fato de que entre a fresadeira (4) e a

instalacdo de decapagem (11) é disposto um forno (12).
12. Dispositivo, de acordo com uma das

reivindicac¢des 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ou 9, caracterizado

pelo fato de que & mesma altura, observando-se na diregdo

de avanco (F), é& disposta na proximidade da fresadeira (4)
uma instalacdo de decapagem (11), podendo a fresadeira (4)
e a instalacdo de decapagem (11), ou uma ou a outra, ser

introduzida ou extraida da linha de usinagem na direcdo (Q)
transversal & direcdo de avanco (F) através de meios de
deslocamento.

13. Dispositivo, de acordo com uma das

reivindicac¢des 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ou 12,
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caracterizado pelo fato de gque na diregdo de avango (F),

atras da fresadeira (4) & disposto um trem de laminagdo

(13, 14).
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DISPOSITIVO E METODO PARA A PRODUCKO DE UMA TIRA METALICA
POR FUNDIGAO CONTINUA

A invengdo se refere a um dispositivo para a
produgao de uma tira metalica (1) por fundig¢do continua,
tendo uma maquina de fundir (2), na qual é fundida um
lingote (3), de preferéncia um lingote delgado, sendo na
direcdo de avan¢o (F) do lingote (3) atrds da magquina de
fundir (2) disposta pelo menos uma fresadeira (4), na qual
pelo menos uma superficie do lingote (3), de preferéncia
duas superficies opostas, podem ser desbastadas. A fim de
se manter baixas as perdas térmicas durante o tratamento ou
usinagem do lingote, a invengdo prevé gque pelo menos uma
fresa (5,6) da fresadeira (4), de preferéncia a totalidade
da fresadeira (4) seja disposta de modo a ser deslocavel em
uma direc¢do (Q) transversal a diregdo de avango (f) do
lingote (3). Além disso, a presente invengdo se refere a um

processo para a produgdo de uma tira metalica.
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