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O conceito de lingotamento continuo surgiu em 1840, com o
americano George Sellers, na tentativa de lingotar tubos de chumbo.
Em 1846, Henry Bessemer idealizou uma maquina de lingotamento
continuo para acos.

Em 1887, o alemao R. M. Daelen elaborou uma proposta para uma
planta de lingotamento continuo, que corresponde ao desenho similar
as maquinas atuais.

Em 1933 Siegfried Junghans, patenteou um sistema de oscilacdes do
molde, o qual se tornou viavel a producao de aco em escala industrial.
No ano de 1959, Halliday aperfeicoou o sistema de oscilacao do
molde, introduzindo o conceito de “estripagem negativa” (ou
estripamento negativo), processo utilizado atualmente.

No Brasil, o lingotamento continuo teve inicio em 1960.
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CONCEITO

O processo de lingotamento continuo consiste em fundir e
conformar o produto final em uma unica operacao, eliminando
tempos intermediarios de esfriamento em moldes, garantindo
controle e constancia de propriedades fisicas e geométricas de
cada produto.

Apos a combinacao criteriosa de matérias primas e respectiva
fusao em forno apropriado, o metal liquido é transferido para o
trem de conformacao continua. Passa por uma coquilha de
conformacao, definindo a secao transversal do perfil.
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CONCEITO

No processo é empregado um molde de grafita refrigerado a agua.
Uma de suas caracteristicas € um produto mais longo do que o
molde, permitindo a obtencao de perfis na forma de barras de varios
metros de comprimento. Isso ocorre porque o metal fundido é
conduzido, de forma continua, para dentro de um molde com
refrigeracao externa e emerge deste com a extremidade ja
solidificada.

O processo de lingotamento continuo permite que se obtenham as
mais variadas formas de perfis, tais como secdes redondas,
quadradas, retangulares, ovais e outras que mais se aproximem da
geometria final da peca a ser confeccionada a partir da barra.
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LINGOTAMENTO CONVENCIONAL

O aco é vazado em lingoteiras (formas) e pode ser de duas formas:
DIRETO: o aco é vazado diretamente na lingoteira

INDIRETO: 0 aco é vazado em um conduto vertical penetrando na
lingoteiras pela sua base.

Neste processo sao utilizadas lingoteiras de ferro fundido, que servem
de molde para a solidificacdo do aco liqguido. Quando o material é
retirado, entra em acao o processamento a quente dos lingotes,
mediante forjamento ou laminacao.
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- COQUERIA: producao do COQUE, combustivel composto em
sua maioria por carvao.

- SINTERIZACAO: produc3o do sinter, composto quimico rico
em minério de ferro.

- ALTO-FORNO: processo onde o sinter é fundido através da
gueima do coque e o produto resultante é o ferro-gusa.
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- REFINO PRIMARIO: o ferro-gusa passa pelo equipamento
Convertedor LD, onde sao retirados os elementos quimicos
como enxofre, fosforo e carbono.

- REFINO SECUNDARIO: equipamentos como Forno Panela e
Desgaseificador a Vacuo ajustam a composicao quimica e a
temperatura do aco.

-8 -8 -

FORND PANELA lt\(sumlut ] : . —_
A VACUO

REFINO | LINGOTAMENTO
PRIMARIO REFINO CONTINUO
SECUNDARIO
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- O aco liquido é vazado para o DISTRIBUIDOR, que fara o
escoamento do aco para os veios de solidificacao.

- LAMINACAO A QUENTE E LAMINACAO A FRIO: as placas sdo
laminadas para adquirir as caracteristicas do produto final.
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DISTRIBUIDOR: -Manter qualidade do
aco;

-Controlar a velocidade de vazao;
-Distribuir aco para os moldes;
-Permitir melhor monitoramento da
temperatura de aco.

SUPORTE DO DISTRIBUIDOR: Esse

carro tem a finalidade de posicionar o
distribuidor para aguecimento ou para
8l coloca-lo na posicdo de lingotamento

} para operacao.
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Velocidade do lingotamento:

Quanto MAIOR a velocidade de vazao do molde MENOR
espessura da casca.

Aumentando ou diminuindo a velocidade localmente no molde,

podem ocorrer diferencas na solidificacao, ocorrendo defeitos
com trincas.
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MOLDE: Objetivo é criar uma casca que suporte
a pressao metalostatica e as tensdes no
processamento sem aparecimento de trincas ou
fraturas. Os moldes empregados no
lingotamento continuo devem ser de material de
boa condutividade térmica e boa resisténcia
mecanica.

A forma do molde pode ser dividida em 3 tipos:
-Blocos,

-Tubular

-Placas ajustaveis
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OSCILADOR DO MOLDE: O molde é dotado de um movimento de subida
e descida chamado oscilacao. Normalmente o tipo de oscilacao empregada
é o senoidal (como a de um péndulo).

A principal razao da existéncia de tal oscilacao é a de evitar que haja um
colamento do aco com a parede do molde . A oscilacao atua como uma
bomba, fazendo com que o éleo fluxante penetre entre o aco e o molde,
lubrificando e impedindo o contato entre os dois.

Oleo Fluxante: Escoa pelas paredes do molde, diminuindo o atrito entre a
casca solidificada do aco e a parede do molde.
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RESFRIAMENTO PRIMARIO:

Internamente os moldes sao refrigerados pela passagem, em rasgos ou
furos, da agua a alta pressao.

RESFRIAMENTO SECUNDARIO: Composta por rolos guias que
sustentam e guiam a secao lingotada e numerosos bicos de spray
(dispostos nas faces do tarugo). Sua funcao é promover a solidificacao
total do aco e resistir as tensdes mecanicas provocadas pelo

endreitamento. G

RESFRIAMENTO RAPIDO X RESFRIAMENTO LENTO: A temperatura da

superficie e a vazao de agua dos chuveiros diminuem gradativamente do
primeiro ao ultimo conjunto.

Devido ao polimorfismo do Ferro, deve-se manter uma temperatura
minima para a solidificacdao do poco liquido.
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EXTRACAO E DESEMPENO

A funcao dos rolos extratores é suportar a secao lingotada e extrai-la
com velocidade determinada pelo nivel de aco no molde.Cada veio
possui uma unidade de extracao e unidade é formada por um par de
rolos extratores.

A unidade de desempeno tem a funcao de desconectar a barra falsa
nos estagios iniciais do lingotamento e realizar a funcao de endireitar a
secao lingotada.

PINCH ROLL

A funcao deste equipamento é auxiliar a extracao do veio durante o
lingotamento aliviando a pressao exercida pela unidade de extracao e
desempeno e no final de lingotamento remover o veio até as maquina
de corte assim que o mesmo sai dos rolos extratores.

O Pinch roll é posicionado antes das maquinas de corte e sao dotados
de movimento de elevacao
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BARRA FALSA

A Barra Falsa € o componente responsavel pelo inicio da operacao
das maquinas de lingotamento continuo, ela tem a funcao fazer um
fundo falso no molde para iniciar a extracao do veio até a unidade de
desconexao.

Zona de corte

Tesoura: Manutencao mais demorada e com maiores custos.
Oxicorte: Melhor acabamento,6xidos depositados na superficie do
tarugo.
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Blocos

Tarugns

200 x 200

400 x 60C

Placss com espessuras grossa e media 100 381

_ 407w 100 S0 % 218

Placas finas Ferfis finos
R e e T H
Tiras 1€8C x 50 B850 x 250

1500 % 1C Tiras Finas —
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VANTAGENS

- Maior produtividade

- Uniformidade do produto

- Reducao de mao-de-obra

- Melhor qualidade do produto

- Reducao dos niveis de estoque

- Flexibilidade operacional

- Estimulo ao crescimento de novos tipos de usinas, como mini aciarias.

DESVANTAGEM

Maior custo de instalacao.
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