ACOMPANHANENTO DE INMONTAGENM 5 TESTES DA

LINEA DE LINFEZA ELETROLITICA DA USIMINAS-(1)

(2) Ctto . R. Kall

(3) José Geraldo Fioravante

~

C travalho mostra como foi feito o acompanhamento de
montagem e testes da linha de Limpeza Eletrolitica pelo pes
soal de operagao.

Mostra também diversas fases da parte comercial e

operacional no que se refere a acompanhamento de montagem do
equipamento,

(1)- Trabalho a ser apresentado no III Simpdsio Técnico Inter
no da Laminagdo a Frio,
(2)- Assessor Técnico do Departamento de Laminagao a Frio.

(3)- Assistente Técnico do Departamento de Laminagdo a Frio,
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I - INTRODUCXO

A fim de ter condigoes de oferecer um produto de melhor
qualidade, a USIMINAS optou pela instalagdo de uma linha de Lim
peza Eletrolitica.

A principal finalidade desta linha € remover o 6leo im
pregnado no material apdée a laminag@o a frio, 6leo este que é o
principal causador de sujos e depbsito de carbono que aparecem
apés o processo de recozimento.

0 trabalho foi desenvolvido em torno das principais’
atividades do pessoal operacional no acompanhamento durante as
diversas fases da aquisig¢fo, montagem, testes e operacg8o inici
al deste novo eguipamento.
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ITI- DESENVOLVIIIENTC

l- Fase de Aquisicdo de Eguiramento:

Uma vez decidida a aquisig¢Zo da linha, iniciou-se o pro
cesso de compra, que envolveu & Superintendéncia de Zngenharia,
gue fol criada rara esta finalidade.

Primeiramente, é feito uma rré-cualificacao das firmas
que irZo concorrer a0 fornecimento da 1linha. Posteriormente,
s@o enviedas &s firmas rré-qualificadas as cartas convites para
participarem da concorréncia. Juntamente com estas cartas,seguem
as especificagles bédsicas da linha tais como: Mec&nica, Elétri-
ca, InstrumentacgZo etc.

Nesta cartz convite, consta também =2 data da abertura
de concorrénciz dividida em duas etapas sendo a primeira chama-
da abertura técnica e = sesunda, abertura comercial.

Entre uma etara e outrs, hd uma defazagem de 2 a 3 me-
ses a fim de dar =a0s concorrentes, condicOes de fazer consultas,
pesquisas e reunifes com pessozl da USIITINAS para esclarecer dé
vidas e alteragles de projetos.

Apds definido o vencedor da concorréncia, que no caso'
iz T.L.E., foi uma firma jaronesa, vem =z fase de reuniles de cla
rificagZo. Nesta reunifio faz-se um estudo mais detelhado, dos
equipamentos, checa-se z parte de sobressalentes, necessidade
de treinamentos especificos etc. EZncerrada esta fase, a firma
rrepera a especificacdo final gque anexada aos acordos comerci-
ais, resultard na assinatura do contrato.

4 guantidade de reunifes técnicas ¢ da fungdo da comple
xidade dos equipamentos da linha.

Tarticipam desta reunido, o pessoal de Engenharia de
Trojetos juntamente com pessoal de manutengzo e operagdo, gque
ser2o responsiveis pela linha quando em operagao.

Apds aprovagio dos desenhos, sera iniciado a fabricagdo
dos equipamentos com ¢ acompanhamento do pessoal de Diligencia-
mento, gquando fabricado no Brasil, No exterior, este acompanha-
mento € feito por firmas especializadas.

Obedecendo z um cronograma, OS equipamentos serao libe
rados e enviados & USIITINAS,
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2- FPase de Construc@o Civil:

Inicialmente, sg@o feitas as escavagbes e preparacao da
drea onde seré construido o ediffcio. Nesta fase, os maiores
problemas s8o as interferéncias como redee de agua, esgoto, ga
lerias de cabos, acessos ferrovidrios e rodoviarios etc.

Dependendo do tipo de interferéncia, a operaqao de 1i
nhas existentes pode ser alterada. Neste caso, s&0 realizadas
reunides entre o pessoal de ExpansZo e operacgao, quando ent&o,
s8o feitas as explanagOes sobre o servigo a ser executado, fiw
cando definido responsabilidades, datas, prazo e eventuais $
reinvidicagCes feitas pela drea afetada. Apds eliminadas todas
as interferénciae, sao feitas as escavagbes para a fundagd@o '
dae colunas e dos equipamentos da linha.

3- Pase de Construcdo do Bdificio:

As estruturas metdlicas, apdés sofrerem um tratamento!’
anti-corrosivo, =ao enviadas ao canteiro de obras a fim de se
rem montadas. Antes de se iniciar a montagem, é feito uma pre
paracao das bases das sapatas, fazendo o nivelamento, prepara
¢8o dos parafuscs de ancoragem e colocagdo dos calgos para pos
teriormente, iniciar a montagem das colunas.

Nas estruturas do galp8o da L.L.E., varias pegas apre
sentaram problemas de furagOes e de solda, gque foram reparadas
no préprio canteiro de obras,

Apdés a montagem das colunas, s@o colocadas as vigas de
rolamento, trilhos e barramentcs para alimentagdo elétrica da

ponte.
Nesta montagem, sgo feitos nivelamentos e alinhamentos

dentro dos padrdes exigidos, conforme croquis abaixo.

MEDIDAS EM (mm) P |
ITEM (& |

PROJETC ENCONTRADC [ El .
Fl+ 0.150,00| 0.152,83 | +2,83 |

0.152,30 +2,30
0.152,37 +2,37

[ |

E?

0.152,83 | +2,83 (6]
0.151,98 | +1,98 :
0.151,96 | +1,96 .

D.152,58 +2,58

B4

O~ &~ wnH

0.152,28 +2,28

FL+ 0. 450. 00 jtd

R

A0

2 o TN
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Com uma trena de ago, tensionada a um valor pré-determi
nado, fez-se a checagem do v8o das vigas e verificou-se que ha
via uma veriag8o de +8mm no lado do mecenismo € +“mm no de ali-
mentagZ@o. De acordo com o projeto, este valor deveria ser +Smm.
Este problema foi resolvido aumentando-se o vao entre os trilhos
fazendo-se novas furacgles na viga de rolamento. Na sala elétri-
ca, constatou-se gue a sltura do pé direito ndo era suficiente,
rarz a montagem dos eguipamentos elétricos, sendo, necessario !
elevid-lo mais 400mm.

Terminada a montagem da ectrutura do edificio, inicia-
e a coberturs, tapamentos laterais e frontais e finalmente, 8
eitc o muro de alvenarisz.

Quanto & cobertursz, deve-se ter um cuidadoc especial '
quanto a vedagfio do telhado, 2 fim de evitar a ocorréncia de go
teiras no interior do zalpdo, uma vez que 0 material laminado a
frio € muito sensivel 3 umidade.

O galpd@o dz L.L.E., apresentou goteiras em vérios pon
tos, tendo sido feito reparo na cobertura mas o problema nao !
foi totalmente resolvido. Devido =z ecste problema, estd em estu-

do cobrir todo o telhadc com um elemento de vedag@o, podendo '
ser o poliuretano.

Hy

4- Yontagem da Ponte:

Concluido o edificioc, € feito a montagem da ponte rolan
te, visando a utilizag@o desta na montagem dos equipamentos. Es
ta ponte apresentou problemas, quanto a deflexdo, o que foi re-
solvido apde enterdimentos mantidos entre a USIMINAS e o fabri-
cante. Ficou definido que a corregido da deflexao seriz feita na
prépria érea, com aplicagdo de esforgos na viga combinados com
aguecimento 2 magaricos em pontos pré-determinados.

zonas de aque cimenlo

\
b
- \\\\¥____
- Viga
Macace

TN hidreblico
N
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Terminade a montagem da ponte, checados o0g alinhamentos

e nivelamentos necessarios, foram feitos os testes de funciona
mento da mesma.

5- Pase de Nontagem dos Zguipamentos:

A linha de Limpeza Eletrolitica, € formada pelos seguin
tes equipamentos:

0l- Carro de EBobinas.

02- Vige Transferidora da Entrada.

03~ Carro de Eobinas da Entrada.

04~ Desbobinadeira.

05- Rolo Propulsor n? 1.

06~ Tesoure Guilhotina.

07- Mesa de Rolos.

08- Méquine de Solda.

09- Rolo Propulsor n? 2.

10- Tanque de Estocagem de Solug@o Alcalina.
11- Tangue de SolugZo Caustica a Quente.
12- Tanque de Iimpeza Eletrolitica. ‘
13- Tangue de Lavagem a Quente.

14- Rolo Propulsor n? 3.

15- Secador.

16—~ Dispositivo Tensor.

17- Tesoura Guilhotina n? 2.

18- Rolo Propulsor n? 4 e E.P.C.

19- Bobinadeira.

20~ Relt Wrapper.

21- Carro de Bobinz da Saida.

22- Viga Transferidora da Saida. _
23— Sistemes Hidraulicos e Tubulagoes.
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l- Carro Transportador de Fobinas:
A montagem deste eguipamento, transcorreu sem problemas.
2= Viga Transferidora da Entrada:

Aqui, foi necessario elevar a altura dos bergos através de cal
¢os porgque as bobineas estavam esbarrendc no piso. O Sistema Hl
draulico deste eguipamento esté sob o pisc de chapa, que foi re
forgadc com vigas 2 fim de proteger ¢ sistema contra algum aci
dente, como queda de botinas etec.

Berco da Viga
Trensferidora

3= Carroc de Robvinas de Entrada:

Os alinhamentos e nivelamentos deste equipamento, foram feitos
dentro dos padrodes exigidos.

4~ Desbobinadeirsa:

4 montagem deste equipamento transcorreu sem meiores problemas,
obedecendo os padrdes de toleréincia.

5= Rolo Propulsor n¢ 1:
Poi constatado pelo prdéprio fabricante gque o rolc superior esta
va com a dureza foras de especificag@o, ainda antes da vinda dos

supervisores de montagem, foi confeccionado outro e feito sua
substitui¢do durante a propria montegem.

« 723 =



6- Tesoura Rotativa n® 1:

A montagem deete equipamento e €0 carro de sucatas, transcorreu
sem maiores problemas, tendo sido obedecido os padrdes de tole
réncia.

T7- Mesa de Rolos:
Sua montagem transcorreu sem maiores problemas.

8- Maquina de Solda:

No que se refere a nivelamento e alinhamento, sua montagem ~ '
transcorreu sem anormalidades. Por ce tratar de um dos princi-
peis equipamentos da linha, citaremos pontos mais importantes'
de ajustes:

a- Nedida de abertura entre os prendedores (Clamps)

B s, A

TS- 79,52m ] Cz S- 29,40mn

DS- 79,74mm ———— ‘ DS- 25 ,70mm
- - A

b- Yedida de abertura entre os prendedores da entrada e saida
totalmente abertos.

A

- <A
i NN WS- 162,4mm
MAMAEN DS- 162,1m

A AN
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c- Nivelamento entre oc prendedores da entrada e saida:

<
v

I '

7S= 0,14mm

d- Medidas entre a parte inferior do prendedor de saida e a lA
mina superior rotativa:

B - w0 A
50mm i ! Wo-

C’gomm
C,74mm

|+
(@,
-
u

l
A
v
¢
|
i+ I#

e- Medidas entre o prendedore superior da saida e o "Traveller"”
(Parte mdével da maquina de solda).

B A_.;;_{ A
¥S- + 0,00mm !! L WS- + 0,00mm
Centro- =~ 0,02mm — P& Centro- + 0,05mm
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f- Medida entre o prendedor inferior da entrada e o "Traveller”

LRy A
& ¥S- + 0,00mm
000 (o R e s
DS- + 0,05mm

g- Ajustagem das laminas da tesoura rotativa:

CALgOs
A e B= Folge enire _ = _ .
l8minas 0,08mm U

= Diferenga de altura
entre léminas +0,%mm
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9- Montagem do Rolo Fropulsor n? 2 e da Corrente que é utilizs
da para passar a ponta da primeira bobina;

A montagem deste conjunto transcorreu sem maiores anormalida
des, tendo sido obedecidos os padrdes de tolerancia exigidos.

10— Tanque de Estocagem de Solug@o Alcalina:

Montagem sem anormalidades., Neste tangue, constatou-se que o
termopar estava localizado muito prdéximo & serpentina de vapoxn
Poi feito a modificaga@o colocando-se o termopar mais afastado
da serpentina de vapor para que a temperatura da solugao alca
lina fosse a mais real possivel.

11 ~ 13- Montagem dos Tanques de Cdustica a Quente, Eletroliti
co e de lLavagem:

Zstes tanques sZo bi-partidos, sendo que os de caustica quente
e o eletrolitico, estfo interligados e o de lavagem & indepen
dente, mas situados em linha, A montagem foi feita por etepas,
sendo que na primeira etapza se fez a montagem dos tangues, e
testes de vazamento e posteriormente, foram montados os man-— ‘'
cais, rolos, moto-redutores e finalmente, as guias e correntes
Foram observados os padrdes de nivelamentos e alinhamentos.

Duresnte a montagem dos tangues, foram feitas algumas adaptagOes
como:

1- A fin de evitar a perda de solug&o que cai nas calhas late
rais dos tanques, foram feitos furos nas paredes dos mesmos,
e com isto a solugZo retorna aos tanques.

2- Como no tangue de caustica a quente, =2 solugd@o € bombeada
do rrérrio tangue rara os bicos de spray dos rolos escovas, es
tava ocorrendo com muita frequéncis o entupimento dos filtros
das bombas devido ac excesso de sujeira. Tara evitar isso, foil
colocado entre a seg¢ao de escovamento e de imers@o uma tela rz
r2 filtrar a sujeira mais grossa.

i Tela- 14 Xesh
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3—- ZIntre o tangue eletrolitico e o de lavagem foi colocada uma
proteg@o para evitar que a parte final da tira cause acidentes
4- No tanque de caustica a quente, foi feito corte em forma de
meia lua nos tuboe de 3ucggo das bombas para evitar que eles
fossem vedados quando ocorresse 0 afrouxamento da tira. Duran
te os testes a quente, ocorreu este problema e danificou os ro
los escovas devido & falta de solugf@o alcalina nos Dbicos de

spray.

14- Eolc Propulsor n? 3:

Tanto o0 Rolo Propulsor n? 3 bem como todos os conjuntos de ro-
10s da cadeira 1 e 2 foram alinhados e nivelados, tendo sido
respeitado os padrdes de tolerfincia exigidos.

15= Secador:

4 montagem transcorreu sem anormalidades.

1€= Rolos Tensores:

Cs alinhamentos e nivelamentos, deste equipamento foram feitos
dentro dos padrdes exigidos.
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17- Tesourz Cuilhotina n¢ 2:

A montagem da tesoura, bex como do carrc de sucatas transcorreu
sem anormelidades.,

18- Rolo Propulsor n? 4 e E.P.C.:

A montagem destes equipamentos transcorreu sem anormalidades, '
tendo sido obedecidos os padrdes de tolerancia.

-

19, 20~ Bobinzdeira e Belt "rapper:

Ce alinhamentos e nivelamentos destes equipamentos forem feitos
dentro dos padrGes exigidos. Durante os testes a quente, verifi
cou-se um ruido estranho no sistema de acionamentc do conjunto.
Toram zbertos os manczis dc motor e constatou-se um desgaste!
excessivo nc "Babit" do mancal correspondente ao lado do acopla
mento, causados pelo movimentc axial do eixo. C protlema foi es
tudado pelo febricante que constatou haver falha de projeto no
sistema de acionamentc da bobinadeira. A modificagdo feita im
plicou no deslocamento do freic do motor para ¢ lado do acopla
mentc, a2 fim de dar condic¢les de colocar mais um mancal com ro
lamentc axial na parte de traz do motor. Apdés estas modifica-
¢Ces, ficou solucionado ¢ problema.

21- Carro de Bobinas da Saida:

A montagem deste equipamento transcorreu sem anormalidades.
22- Viga Transferidcrz da Safda

A montagem deste egquipamentc transcorreu sem anormalidades.
23~ Cistemas Hidraulicos & Tubulagles:

Cs alinhamentos e nivelamentos dentro dos padrdes de toleréncia
sxigidos. As montagens dos sistemas hidraulico, redes de vapor,
ar comprimido e Zgua n8o apresentaram maiores problemas. Com re
feréncia ao flushing, o primeiro problema surgiu com a tubula-'
¢80 da Maquina de <0lda. Segundo o fabricante, esta tubulagzo,
j& havia sido decapada e que serie necessario fazer somente o
flushing. Mas, devido ao longo tempc que estas tubulagles fica
ram estocadas, surgiu consideridvel quantidade de .corpos estra
nhos, 0 que motivou a desmontagem das tubulacOes para que fossem
enviadas para serem decapadas. C segundo problema foi com as tu
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bulagdes dos demais sistemas hidraulicos. Como a decapagem des
ta tubulagdo nZc foi perfeite, devido & md gqualidade da solug2zo
decapante utilizada, o flushing primério durou cerca de cinco
meses. O flushing secunddrio foi feito com as tubulaglBes  ja
montadas nos sisteras bldraullcos, tomando-se o cuidado de fa
zer "by—pass" nos conjuntos de v3lvulas solendides. O flushlng
secundario durou aproximadamente, dois meses.

6- Pase de Testes a Quente e Inicio de Operacso:

Nesta fase, além dos problemas j4 mencionados anterior
mente, ocorreram outros como:

1- Quebra dos elos das correntes que s80 utilizadas para ras
sar a ponta da primeira bobina. & causa destas quebras ainda
ndo foram definidas pelo fabricante. Tm vista disso, o fabri
cante se comprometeu a formnecer 100 elos como sobressalentes,
que ainda nZo foram recebidos. Picou acertado também que caso
ficar definido que a czusa das cuebres dos elos foli por proble
ma de febricagao, o fabricante deverz fornecer novo conjunto
de correntes, juntamente com sobresszlentes.

2—- Os paineis das bombas do pogo de drenagem, que estavam loca
lizadas no subqolo de linha foram transferidas para o nivel do
piso devido 2 rresenca de varores e facilitar a manuteng@o
nestes paineis,

3- C vidro do indicador do nivel do tangue de estocagem de so
lucdo alcalina guebrou logo nas rrimeiras utilizagles. Ficou
definido, que a quebre deste tubo foi pror ter sido fabricado,
com materiel inadequado. FToi substituido por tubo de vidro.

4- Devido a desajustes elétricos, ocorriz uma formacdo de :
"loops" ao longo da linha guando se atuava no bot8@c de parada

de emergéncia ou em casos de paradas vor falta de energia. Em
vista deste problema, ocorreram varios acidentes, dos quais, '
resultou o empeno de 3 rolos defletores, que foram substitui -
dos por rolos novos relo fabricante, e deslocamentos nos man
cais dos rolos tensores. Tste problema foi solucionado apds 2
uma série de modificacdes e ajustes na parte elétrica, efetua-
dos pelo fabricante juntamente com o pessoal da USTITINAS,
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= 4 filosofia de funcioramento da linhza, referente a controle
de velocidede e de tencZo proposta pelo fabricante nao satisfa
ziam as condig¢des de operagic.
l- Cortrole de velocidade conforme projeto:

Yo inicic de botinamento dc material era feito em velocidade
de "thread" (S0 XMPM) e quando tivesse duas ou mais voltas no
mandril, parava-se a linha, recuave 0 Belt Wrapper, abriam-se
os roloe prendedores dos 1rolos tensores e posteriormente ,
dava-se a partida nz linha, conforme mostrado no grafico n? 1.
Icto acarretava atraso na operagdo e consequentemente, perda '
de produgso.

——

O velocidade

s
2

[ — — c— —— — —

Thread

Tste problema foi solucionado apds modificagfo efetuada na par
te elétrica, n3c havendo mais a necessidade de parar 2 linhe
pers efetuar as operacgdes ciiadas acima. C grafico n? 2 mostra
como ficou apds as modificagdes.

Py

Velocidade




2- Controle de tensZo conforme projeto:
0 infcio do tobinamento era feito a uma tens&o menor (Stall
Tension) na velocidade de M"thread", conforme grafico n? 3. De
vido a este protlema, 0 bobinamento inicial ficava frouxo e
coensequentemente, ocorria deslizamentc das espiras.

Tensao

Tensao

MAXima |- — — — — — e e e — —— — — - — ——

Stall
Tension

PSSO e
gréfico 3

Apbs as modificagdes feitas na parte elétrica, a tensZo no-
minal é ajustadz logo gque =e iniciava o bobinamento conforme,
o grafico n? 4.

}

(o]
H{a]
1]
o
L2

B
Tenszo

Méxima s

Gréfico 4
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2—- Quandoc ocorria arrebentamentﬂ dz tira, =2 desbobinadeirsa
continuava destobinando. Isto cau~av perdz de material que era
sucatado por arranhdes e amascado . Este problema foi corrigi-
do apoes ajustagem na parte eletrlca.

4~ Os motores da segloc dos targues estavam causando cons-!
tantes sobrecargas da lirha. Foi feito ajustagem nas curvas de
aceleragso dos motores, sanandoc o protvlema.

7- Conclusso:

Meste trabalho, os zautores pretenderam mostrar como se
desenvolve uma compra de equlpamentou, desde a parte comercial,
até a fase de montagens, testes e inficio de operacgsao.

8- Bibliografia:

Fara o desenvolvimento deste trabalho, foram consulta-'
dos os relatdérios feitos pelo pessoal da operacdo, manutengao e
da expansgo.
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LINHA DE LIMPEZA ELETROLITICA

®

FASE .2 -

a%aa@ ® @ 9

(0
(o]
IVO

PLANO . 2,4 MT/ ANO

@

ESPECIFICAGCAO

ESPESSURA - 0,5 a 2.3mm

LARGURA _ 500 @ I570mm
velOC. MAX. 600 MPM
PESO MAX. BOB. — 30 TON.

CAPACID. NOMINAL __ 45000 T./MES

12

VIGA TRANSFERIDORA DA ENTRADA
DESBOBIN. E CARRO DE BOBINA
ROLO PROPULSOR N2 |

TESOURA GUILHOTINA

CACAMBA DE SUCA1A

MAQUINA DE SOLDA

ROLO PROPULSOR N? 2

TANQUE SOLUGCAO CAUST. QUENTE
ROLO ESCOVA
TANQUE LIMPEZA
ELETRODOS

ROLO ESPREMEDOR

ELETROLITICA

M

I3 TANQUE DE LAVAGEM A QUENTE
14 ROLO ESCOVA

IS ROLO ESPREMEDOR

16 ROLO PROPULSOR N2 3

IT SECADOR

18 ROLO TENSOR

19 TESOURA GUILHOTINA

20 CACAMBA DE SUCATA

21 ROLO PROPULSOR Nt 4

22 BOBINAD. E CARRO .DE BOBINA

23 VIGA TRANSFERIDORA DA SAIDA




