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BREVE DESCRICAO

Panelas para transporte de aco liquido, gusa, pontes rolantes e prédios, sdo os componentes
basicos de uma aciaria. O projeto e calculo ¢ orientado por normas que estabelecem critérios, limites de
temperatura e fatores de seguranca.

A FGF trabalha dentro dos padrdes internacionais, elaborando projetos, céalculos e engenharia
consultiva com o objetivo de aumento de confiabilidade, capacidade, melhorias operacionais e extensao
de vida.

TECNICAS UTILIZADAS

Caélculos Analiticos

Dimensionamento analitico completo segundo as prescri¢oes da AISE - Association of Iron and
Steel Engineers — N° 9 Specification for Design and Use of Ladles — Incluindo dentre outros calculos:

> Dimensionamento do Fundo da Panela
1. Calculo dos fatores de reducdo devido a fabricacao
2. Calculo dos fatores devido a utilizagido 722 Verlficaqao da Chapa de Fundo
3. Determinagao das Tensdes admissiveis Espessura adotada para a chapa de fundo: Ty = 56.0mm
4. Calculo da chapa de fundo Raio de curvatura do fundo: PRy
5. Determinagdo da distancia entre enrijecedores aio e eoncordAncia do furde Rues 250mm
6. Determinacdo da espessura, altura da alma ¢ mesa foenion a0
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dos enrijecedores wRo
7. Determinacdo do fator de seguranca e
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> Dimensionamento das Chapas do Costado o025
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1. Calculo dos fatores de reducdo devido a fabricagdo Espessurasminmas dotunde: 1 _ o | gf0sDady
2. Célculo dos fatores devido a utiliza¢do [ PO
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3. Determinacao das Tensdes admissiveis
4. Determinagdo da espessura R~
aH-Rp
21050,

> Dimensionamento das Soldas T

Tpa— 18.33mmu <= T — S0mm




R. Sebastido Fabiano Dias, n° 210 sl 1201 | Belvedere | BH |MG

CEP 30320-690 | Tel 31 3264-2144 | www.fgfprojetos.com.br

Dimensionamento do Pino do Munhio.
Dimensionamento do Bloco do Munhao.
Dimensionamento do Anel Enrijecedor

Verificagdo da deflexdo da panela

Calculo das Tensoes de dilatagdo térmica

Calculo de borda livre

Locagdo do eixo do pino do munhéo

Calculo do equilibrio dindmico e estatico ( Parametro J )
Célculo das tensdes de expansdo térmica do refratario
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OBS.: Todos os calculos analiticos sdo realizados em planilhas eletronicas abertas, desenvolvidas pelos
engenheiros da FGF estritamente em acordo com as especificagoes da AISE no 9 e atestadas na
utilizacdo do calculo de panelas com capacidade de até 330 toneladas. As planilhas s3o entregues
juntamente com o projeto da panela.

Calculos via Elementos Finitos

> Desenvolvimento de modelo computacional em Programa de Elementos Finitos, em 3 dimensdes,
com elementos em cascas e solido;

> E realizada anélise térmica para as condi¢des de fim e inicio de campanha e estrutural para as
situacdes de panela vazia, e com carga maxima;

> Sdo considerados os esforcos de peso proprio, tensdes termomecanicas dos refratarios,
transferéncia de calor em situa¢do de conducdo, convecgao e radiagdo(conforme visto na Figura 1);

Além das combinagdes entre as variaveis anteriores, também as diversas condi¢des de apoio e
icamento com respectivos esforgos sobre os munhdes e carcaca sdo avaliadas.
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Figura 1 - Perfil Térmico por Elementos Finitos Panela 320 ton.

Desenvolvimento e estudos de diversas opcdes estruturais, optando-se pelo conjunto que melhor
atenda aos requisitos técnicos, operacionais, de manutencao, fabricagdo e montagem;

Calculo das tensOes atuantes para as varias combinagdes de carga, pelos critérios de Stress Intensity
da ASME Sec. VIII div. lI(conforme visto na Figura 2).

Célculo das deformacdes maximas para cada sec¢ao estrutural;

Determina¢do do Centro de Gravidade da Panecla para as diversas condi¢gdes de carregamento
possiveis;
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Figura 2 - Modelo em Elem
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Figura

3 — Projeto basico de Panela 330t com estudo de basculamento/equilibrio.

REFERENCIAS

»

USIMINAS MECANICA

SERVICO: Andlise de Integridade Estrutural para Dimensionamento analitico segundo as prescrigoes da
AISE - Association of Iron and Steel Engineers — N° 9 Specification for Design and Use of Ladles para
alteracdo da capacidade da Panela de Aco Liquido de 235t para 240t.

EXECUTADO: Janeiro 2005
CONTATO: Alexandre Hartmann - Engenheiro de Projetos
Tel: (31) 3559 5187

PAUL WURTH DO BRASIL

SERVICO: Analise de Integridade Estrutural para Dimensionamento analitico e via método de elementos
finitos segundo as prescri¢des da AISE - Association of Iron and Steel Engineers — N° 9 Specification for
Design and Use of Ladles para projeto da nova panela de ago liquido da CST — Capacidade de 330t.

EXECUTADO: Marc¢o 2005
CONTATO: José Geraldo C. Araujo
Tel. (55) 31 3228-2821

GERDAU ACOS ESPECIAIS PIRATINI

SERVICO: Analise de Integridade Estrutural para Dimensionamento analitico e via método de elementos
finitos segundo as prescri¢oes da AISE - Association of Iron and Steel Engineers — N° 9 Specification for
Design and Use of Ladles para reprojeto de panela de aco liquido — Capacidade de 65t.
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