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R E S U K O 

e trabalho mostra como foi fei te o acompanhamento de 

montagem e testes da linha de Limpeza Eletrolítica pelo pe~ 

soal de operação. 

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 Simpósio Técnico Inte,E 

no da Laminação a Frio. 

(2)- Assessor Técnico do Departamento de Laminação a Frio. 

(3)- Assistente Técnico do Departamento de Laminação a Frio. 
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I - I l\"T~OTIUÇ lo 

A fim de ter condições de oferecer um produto de melhor 
qualidade, a USI'M::INAS optou pela instalação de uma linha de Lim 
peza Eletrolitica. 

A principaJ. finalidade desta linha é remover o Óleo i.m 
pregnado no material após a laminação a frio, Óleo este que é Õ 
principal causador de sujos e depósito de carbono que aparecem 
após o proce~so de recozimento. 

O trabalho foi desenvolvido em torno das principais' 
atividades do pessoal operacional no acompanhamento durante as 
diversas fases da aquisição, montagem, testes e operação inici 
al deste novo equipamento. 
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II- "JES3r:!"VOLVTI.1ENTC 

1 - Fase de Aquisição de E4uipanento: 

U::na vez decidida a aquisição da linha, iniciou-se o pr~ 
cesso de compra, que envolveu a Su ~erintendência de Engenharia, 
que foi criada ~ara esta finalidade. 

Primeiramente, é feito uma pré-~ualificação das firmas 
. -que i rao concorrer a o fornecimento da linha. Posteriormente, 

são envi adas às fir:ias :r•r é -quali:ficadas as cartas convites para 
parti ciparem da concorrência. Juntamente com estas cartas,seguem 
as e specificações básicas a.a linha tais como: Mecânica, Elétri­
ca, I nstrumentação etc. 

Nesta carta convi. te, cons ta também a data da abertura 
de concorrência dividida em duas etap a s sendo a primeira chama­
d a abe r tura técnica e a seó7-IDda, abertura comercial. 

Entre um.a etap a e outra, h á uma defazagem de 2 a 3 me­
ses a :fim de dar aos concorrentes, condições de fazer consultas, 
pesquisas e reuniõe s con _pessoal da USil.ITNAS para esclarecer dÚ 
vidas e alterações de projetos. 

Após definido o vencedor da concorrência, que no caso' 
da L.L .E . foi uma firma jaronesa, vem a fase de reuniões de ela 
rificação. Nesta reunião faz-se um estudo mais detalhado, dos 
equipamentos, checa-se a parte de sobressalentes, necessidade 
de treinamentos específicos etc. Encerrada esta fase, a firma 
rrepara a especificação final que anexada aos acordos comerci­
ais , resultará na assinatura do contrato. 

A quantidade de reuniões técnicas é da função da compl~ 
xidade d os equipamentos da linha. 

Farticipam desta retmião, o pessoal de Engenharia de 
rrojetos juntamente com pessoal de manutenção e operação, que 
s erão re s p onsáveis pela linha quando em operação. 

Ap ós aprovação dos desenhos, será iniciado a fabricação 
dos equipamentos com o acompanhamento do pessoal de Diligencia­
mento, quando fabricado no Brasil. No exterior, este acompanha­
mento é feito por firmas especializadas. 

Obedecendo a um cronograma, os equipamentos serão libe 
rados e enviados à USn:IN AS . 
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2- Fase de Construção Civil: 

Inicialmente, são feitae as escavações e preparação da 
área onde será construido o edifício. Nesta fase, os :maiores 
problemae são a ~ interferências como redee de água, esgoto, g~ 
lerias de cabos, acessos ferroviários e rodoviários etc. 

Dependendo do t i po de interferência, a operação de li 
nhas existentes pode ser alterada. Neste caso, são realizadaã 
reuniões entre o pessoal de Expansão e operação, quando então, 
são feitas as explanações sobre o servi~o a ser executado, fi~ 
cando definido responsabilidades, datas, prazo e eventuais ' 
reinvidicações feitas pela área afetada ; Após eliminadas todas 
as interferênc i as, são feitas as escavações para a flIIl.dação • 
das colunas e dos equipamentos da linha. 

3- Fase de Construção do Edifício: 

As estruturas metálicas, após sofrerem um tratamento• 
a.nti-corrosi vc, são enviadas ao eanteiro de obras a fim de se 
rem montadas. Antes de se iniciar a montagem, é feito uma pre 
paração das bases das sapatas, fazendo o nivelamento, prepara 
ção dos parafusos de ancoragem e colocação doe caJ..ços para po~ 
teriormente, i niciar a montagem das colunas. 

Nas estruturas do galpão da L .L .E. , vá.rias peças apre 
sentaram problemas de furações e de solda, que foram reparadas 
no próprio canteiro de obra.s , 

Após a montagem das colunas, são colocadas as vigas de 
rolamento, triL"'los e barramentos para alimentação el.étrica da 
ponte. 

Nesta mon t88em, são feitos niYelamentos e alinhamentos 
dentro dos padrões exigidos, conforme croquis abaixo. 

MEDIDAS E-~ (mm) 
-0---

~o; 
e 

ITfill .~./ç 
'PROJETO ENCONTRAJ)() 'v'y 

~ @ 
1 FL+ 0.150,00 0.152,83 +2,83 
2 0.152,30 +2,30 ~ 

: w 
3 0.152,37 +2,37 

,; ... 
4 0,152,83 +2,83 []] [1J 
5 0.151,98 +1,98 [!] @ 6 0.151,96 +1,96 
7 0.152,58 +2,58 
8 0.152,28 +2,28 ~ Ft.+a,SO.()() 
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Com uma trena de aço, tensionada a um valor pré-determi 
nado, fez-se a checagem do vão das vigas e verificou-se que ha 
via uma variação de +8mm no lado do mecanismo e +Smm no de ali= 
mentação. De acordo com o projeto, este valor deveria ser +5mm. 
Este problema foi resolvido aumentando-se o vão entre os trilhos 
fazendo-se novas furações na viga de rolamento. Na sala elétri­
ca, constatou-se que a altura do pé di reito não era suficiente, 
para a montagem doe equipamentos elétricos, sendo, necessário' 
elevá-lo ma~s 400mm. 

Terminada a montagem da estrutura do edifício, inicia- , 
~e a cobertura, t apamentos lat-erai s e fron tais e finalmente, e 
:feito o muro de alvenari a . 

Quanto à cobertura, deve-se ter um cuidado especial 
quanto à vedação do telhado, a f im de evitar a ocorrência de go 
teiras no i nterior do galpão, uma vez que o material laminado ã 
frio é mui to sensível à umidade. 

O galpão da L.L.E., apresentou goteiras em vários pon 
tos, tendo sido feito reparo na cobertura mas o problema não ' 
foi t otalmente resolvido. Devido a e ete problema., está em estu­
do cobrir todo o telhado com u.m elemento de vedação, podendo 
ser o poliureta~o. 

4- Montagem da Ponte: 

Concluído o edi fício, é feito a montagem da ponte rolan 
te , visando a utili zação desta na mor:tagem dos equipamentos . Es 
ta ponte apresentou problemas , quanto à deflexão, o que foi re­
solvido após e n teLdimentoe mantidos entre a USI!ilNAS e o fabri­
cante. Ficou definido que a correção da deflexão seri a feita. na. 
própria área, com aplicação de esforços na viga combinados com 
aquecimento a maçaricos em pontos pré-d-etenninados. 

1-,-----~-~-~~ ___ s_,upork - l 71 -



Terminada a montagem da ponte, checados os alinhamentos 
e nivelamentos ~ecessários, foram feitos os testes de f~ciona 
mento da mesma. 

5- Fase de Montagem dos Equipamentos: 
, 

A linha de Limpeza Eletrolítica, e formada pelos segu~ 
tee equipamentos: 

01- Carro de Bobinas . 
02- Viga Transferidora da Entrada. 
03- Carro de Bobinas da Entrada. 
04- Deebobinadeira. 
05- Rolo Propulsor nº 1. 
06- Tesoura Guilhotina. 
07- Mesa de Rolos. 
08- Máquina de Solda. 
09- Rolo Propulsor n2 2. 
10- Tanque de Estocagem de Solução Alcalina. 
11- Tanque de Solução cáustica a Quente. 
12- Tanque de Limpeza Eletrolítica. 
13- Tanque de Lavagem a Quente. 
14- Rolo Propulsor ·n2 3. 
15- Secador. 
16- Dispositivo Tensor. 
17- Tesoura Guilhotina n2 2. 
18- Rolo Propulsor n2 4 e E.P.C. 
19- Eobinadeira. 
20- Belt Wrapper. 
21- Carro de Bobina da Saída. 
22- Viga Transferidora da Saída. 
23- Sistemas Hidrául i cos e Tubulações. 
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1- Carro Transportador de Bobinas : 

A montagem deste equipamento, transcorreu sem problemas. 

2- Viga Transferidora da Entrada: 

Aqui, foi necessário elevar a altura dos berços através de ca.! 
ços porque as bobinas estavam esbarrando no piso. O Sistema Hi 
dráulico deste equipamento está sob o piso de chapa, que foi re 
f orçado com vigas a fim de proteger o sistema contra al.gum aci 
dente, como queda de bot-inas etc. 

\ / 

/ 
2'alç o 

3- Carro de Bobinas da Entrada: 

Be:::-ço da ~liga 
Transferidora 

Os alinhamentos e nivelamentos deste equipamento, forem feito s 
dentro dos padrões exigidos. 

4- Desbobi nadeira.: 

A mont agem deste equipamento transcorreu sem .me.iores prob1emas , 
ob edecendo os padrões de tolerânc ia. 

5- Rolo Propulsor nº 1: 

Foi constatado pelo próprio fabricante que o rolo superior e sta 
va com a dureza fora de especificação, ainda antes da vinda dos 
supervisores de montagem, foi conf'eccionado outro e feito sua 
substituição durante a própria montagem. 
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6- Tesoura Rotativa ne 1: 

A montagem deste equipamento e ào carro de sucatM, ~~correu 
sem maiores problemas, tendo sido obedecido os padrões de tole 
rância. 

7- Mesa de Roloe: 

Sua montagem transcorreu sem maiores problemas. 

8- Máquina de Solda: 

No que se refere a nivelamento e alinhamento, sua montagem -. · ' 
transcorreu eem anormalidades. Por ee tratar de um dos princi­
pais equipamentos da linha, citaremos pontos mais importantes' 
de ajustes: 
a- Medida de abertura entre os prendedores (Clamps) 

~ _B_ A 

iVS- 79,52mm 66 ws- 29 ,40mm 
DS- 79,74mm DS- 25,70mm 

TL 
• - A 

b- Medida dê abertura entre os prendedores da entrada e saída 
totalmente abertos. 

-- - ,.A 
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ws- 162 ,4mm 
DS- 162,1mm 



e- Nivelamento entre oe prendedoree da entrada e saída: 

A 

ws- 0,14mm 

DS- 0,14mm 

d- Medida.a entre a parte inferior do prendedor de saída e a l~ 
mina superior rotativa: 

+ 

:B - _A Q) A 

0, 50mm ~ • ,,t,rs- + 0 , 80mm 
I;S - + 0,74mm -

e- Medidas entre o prendedore · superior da saída e o "Traveller" 
(Parte móvel da má.quina de solda). 

13 A 

~.'TS - + 0,00mm ws- + 0,00mm -Centro- O ,02mm Centro- + 0,05mm 
0,08mm. -DS- + DS- + 0,20mm 
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--- 1 

f- Medid~ entre o prendedor inferior da entrada e o "Traveller" 

~ 

A ., 
~ -
~ ws-

~ 
Centro-

DS-

g- Ajustagem das- lâminas da tesoura rotativa: 

A e 'B= Folga entre 
lâminas 0,06mm 

C= Diferença de altura 
t -, ,,. . Q k çn re .... em.1.nas !. . , .,mm 

A - ... 
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9- Montagem do Rolo Propulsor n2 2 e da Corrente que 
da para passar a ponta da primeira bobina: 

é utiliza -
A monta.gem deste conjunto transcorreu s em maiores anormalid~ 
des, tendo sido obedecidos os padrões de t olerância erigidos. 

10- Tanque de Estocagem de Solução Alca.l.ina: 

Montagem sem anormal.idades. Neste tanque, constatou-se que o 
termopar est!Na localizado mui to próximo à serpentina de vapoi:. 
Foi feito a modificação colocando-se o t ermopar mais afastado 
da serpentina de vapor para que a temperatura da solução a1ca 
lina fosse a mais real possível. -

li - 13- Montagem dos Tanques de Cáusti c a a Quente, Eletro1it_!, 
co e de Lavagem: 

Sstes tanques são bi-partidos, sendo que os de cáustica quente 
e o eletrolítico, estão interligados e o de lavagem é indepe~ 
dente, !!las situados em linha. A montagem foi feita por etapas, 
sendo que na primeira etapa se fez a mont~em dos tanques, e 
testes de vazamento e posteriormente, f oram montados os man- ' 
cais, rolos, moto-redutores e finalmente, as guias e correntes. 
Foram observados os padrões de nivelamentos e alinhamentos. 

Durante a montagem dos tanques, foram feitas aJ.gum.as adaptaçõe s 
como: 
1- A fim de evitar a :rierda de solução que cai nas calhas late 
rais dos tanques, foram fe i tos furos nas paredes dos mesmos-;­
e com isto a solução retorna aos tanques. 
2- Como no tanque de cáustica a quente , a s olução é bombeada 
do prÓr:pio tanque r ara os bicos de spray dos rolos escovas, e~ 
tava ocorrendo com ~ui.ta frequência o entupimento dos filtro s 
das bombas devido ao excesso de sujeira. Para evitar isso, foi 
colocado entre a seção de escovamento e de imersão uma tela r~ 
r e filtrar a sujeira mais grossa. 

====~FTela- 14 ~esh 
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3- Entre o tanque eletrolítico e o de lav'38em foi colocada uma 
proteção para evitar que a parte final da tira ca:us~ acidentes. 
4- No tanque de cáustica a quente, foi feito corte ea forma de 
meia lua nos tuboe de sucção das bombas para evitar que eles 
fossem v~dadoe quando ocorresse o afrouxamento da tira. Duran 
te os testes a quente, ocorreu este :problema e danificou os ro 
los escovas devido à falta de solução alcalina nos bicos de 
spray. 

( \ 
\ __/ o 

14- Rolo Propulsor n2 3: 

C"5 - ;-::, 

o 

Tanto o Rolo Propulsor n2 3 bem como todos os conjuntos de ro­
los da cadeira 1 e 2 foram alinha.doe e nivelados, tendo sido 
respeitado os padrões de tolerância exigidos. 

15- Secador: 

A montagem transcorreu sem anormalidades. 

lê- Rolos Tensores: 

Cs al.inhamentos e nivelam.entoe, deste equipamento foram feitos 
dentro dos padrões exigidos. 
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17- ~escura Guilhotina n2 2: 

A montagem da tesoura, be~ como do carro de s u c atas transcorreu 
sem anormalidades. 

18- Rolo Propulsor nº 4 e E.P.C.: 

A montagem destee equipamentos transcorreu sem anormalidades, ' 
tendo sido obedecidos os padrões de tolerância. 

19, 20- Bobinadeira e Belt 1."rapper: 

Os alinhamentos e nivelamentos destes equipamentos foram feitos 
dentro dos padrões exigidos. Durante os testes a quente, verifi 
cou-se um ruído estranho no sistema de acionamento do oonjunto7 
?oram abertos os mancais do motor e constatou-se um desgaste• 
excessivo no "Eabit" do mancal correspondente ao lado do acopl~ 
mente, causados pelo movimente axial do eixo. C problema foi ee 
tudado pelo fabricante que constatou haver fs.lha de projeto no 
sistema de acionamento da bobinadeira. A modificação feita i.m 
plicou no deslocamento do freio do motor para e lado do acopla 
mento, a fim de dar condições de colocar mais um man.caJ. com rÕ 
lamento axial na parte de traz do motor. Após estas modifica~ 
ções, ficou solucionado o problema. 

21- Ca...YTo de Bobinas da saída: 

A montagem deste equipamento transcorreu sem anormalidades. 

22- Viga Transfer~dora da ~aída 

A montagem deste equipamento transc orreu sem a.normalidadee. 

23- ê istemas Hidráulicos e Tubulaçõe~: 

Os alinhamentos e nivelamentos dentro dos padrões de tolerância 
exigidoe. As montagens dos sistemas hidráulico, redes de vapor, 
ar comprimido e água não apresentarem maiores problemas. Com r~ 
ferência ao flushing, o primeiro problema surgiu com a tubu.la-' 
ção da Máquina de ~olda. ~egundo o fabricante, esta tubulação, 
já havia sido decapada e que seria necessário fazer somente o 
flushing. Mas, devido ao longo tempo que estas tubulações fica 
ram. estocadas, surgiu consider~vel quantidade de . corpos estra 
nhos, o que motivou a desmontagem das tubulações para que fossem 
enviadas para serem de capadas. O segundo problema foi com a.s tu 
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.bulações dos a.emai s si ste!ll.as hidráulicos. Como a decapagem des 
ta tubulação nãc foi perfeit a , devido à má qual.idade da soluçfo 
decapante utilizada, o flushing rrimário durou cerca de cinco 
meses. O flushing secundário fo i feito co~ as tubulações já 
montadas nos siste~as hidráuiicos, tomando-se o cuidado de fa 
zer ''by-pass II nos conjuntos de v álvulas solenÓides. O f'lushing 
secundário durou aproximadamente, dois meses . 

6- Fase de Te s tes a Quente e Início de Operação: 

Nesta fase, além dos problemas já mencionados anterio~ 
mente, ocorreram outros como: 

1- Quebra dos elos das correntes que são utilizadas para pa~ 
sa.r a ponta d a pr imeira bobina. A causa destas quebras ainda 
não foram definidas pelo fabrica.'1.te. ~m vista disso, o fabri 
cante se comprometeu a fornecer 100 elos como sobressalentes, 
que ainda não fora.IL recebidos. Fi cou acertado também que caso 
ficar definido que a causa das ~uebr as dos elos foi por probl~ 
ma de fabricação, o fabri cante deverá fornece r novo conjunto 
de correntes, junta.mente com sobressalentes. 
2- Os paineis das bombas do poço de drenagem, que estavam loc~ 
lizad.as no subsolo da linha foram transferida s para o nível do 
piso devido à r resença de vayore s e facilitar a manutenção 
nestes -p aineis. 
3- O vidro do indicador do nível do tanque de estocagem de s,2 
lução alcalina ~uebrou logo nas primeiraÊ ut ilizações. Ficou 
definido, que a quebre deste tubo foi por ter sido fabricado, 
com materiaJ.. inadequado. Foi substituído por tubo de vidro. 
4- ~evido a desajustes elétricos, ocorria uma formação de 
11loops II ao longo da lilli~a ~ua.'1.do se atuava no botão de parada 
de emergência ou em casos de paradas r or falta de energia. Em 
vista deste problema, ocorrere.m vários acidentes, dos quais, ' 
resultou o empeno de 3 rolos defletores, que foram substitui -
dos por rolos novos ~elo fabricante, e deslocamentos nos ~an 
cais dos rolos tensore s . Sste problema foi solucionado após a 
uma série de ~edificações e ajustes na parte elétrica , efetua­
do s pelo fabricante juntamente co:n o pessoal da USTI~.A.':>. 
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5- A f i losofia de funcion amento da linha, referente a controle 
de velocidade e de tensão proposta pelo fabricante não satisfa 
ziam as condições de operação. 

1- Co~trole de velocidade conforme projeto: 
:10 início de oobinam.e:-i.to do material era. feito em velocidade 
de "tr..read" ( 80 MPM) e quando tivesse duas ou mais voltas no 
ma.."'1.d.ril, parava-se a li.n..'l-ia, recuava o E~l t Wrapper, abriam-se 
os roloe prendedores dos rolos tensores e poeterio:rmente , 
dava-se a partida na linha, conforme mostrado no gráfico nQ 1. 
Isto acarretava atraso na operação e consequentemente, perda' 
de produção. 

(1) 

~ 
'd 
-ri 
C) 
o 
ri 
Cl) 

> 
Auto 

Three.d 

Gráfico 1 

Este problema fo i solucior-ado apóe modif i cação efetuada na p~ 
te elétrica, não havendo mais a necessidade de parar a l i n.~a 
para efetuar ae operaçõe s citad.a..c acima . O gráfico nQ 2 mostra 
co~o f i cou após as modific ações. 

Aut o 

T11re ad 

/ \_ 
Gráfico 2 
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2- Controle de tensão conforme projeto: 
O início do bobinam.ente era feito a uma tensão menor (Stall 
Tension) na velocidade de "thxead", con.:forme gráfico n2 3. De 
vido a este prot-lema, o bobinamento ini cial ficava f'rouxo e 
consequentemente, ocorria deslizamento das espiras. 

Tensão 

o 
1a, 

(D 

~ 
(].) 

E-! 

r~im.a.· - - - - -

Stall ___ / 

Tensi~o~n=--'----------- - ··----------------~ 
Gráfico 3 

Após as modificações feitas 
minaJ. é ajustada logo que se 
o gráfico nº 4. 

o tm, 
~ 
(1) 

E-! 
Tensão 

na parte elétrica, a tensão no­
iniciava o bobina.mente conforme, 

Uá.;ima -,T---==-==---==-..:=--===-=--==-=-=~------------=-

Gráfico 4 
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3- Quando ocorria arrebentame nto d a tira, a desbobina.à.eira 
continuava desl:-obina..--ido. Isto causava perd a de material que era 
sucatado por a.rra.•1l1Ões e amassadoe. Este problema foi corrigi­
do apoe ajustagem na parte elétrica. 

4- Os motores da seção dos ta::queÊ estavam causando cons-' 
tantes sobrecarga.e da lir..b.a. Foi feito ajustagem nas curvas de 
aceleração dos motores, sanando o problema. 

7- Conclusão: 

Neste trabalho, os autores pretenderam mostrar como se 
desenvolve uma compra de equipamentos, desde a parte comercial , 
até a fase de montagens, testes e início de operação. 

8- Bibliografia: 

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram consulta-' 
dos os relatórios feitos pelo pessoal da operação, manutenção e 
da expansão. 

- 183 -



LINHA DE LIMPEZA ELETROLITICA 

FASE . 2 PLANO . 2, 4 M T / ANO 

1 . 1 2 

i 

_, 

1 VIGA TRANSFERIDORA DA ENTRADA 13 17ANOUE OE LAVAGEM A QUENTE 

2: DESBOBIN. E CARRO OE BOBINA 14 ROLO ESCOVA 

ESPECIFICAÇÃO 3 ROLO PROPULSOR N1 1 15 ROLO ESPREMEDOR 

4 TESOURA GUILHOTINA 16 ROLO PROPULSOR N! ·3 

ESPESSURA - 0,15 a 2.3mm 5 CAÇAMBA OE SUCA1A 17 SECADOR 

LARGURA _ 500 a 1570mrn 6 MAQUINA DE SOLDA 18 ROLO TENSOR 

VELOC . MAX. __ 600 MPM 7 ROLO PROPULSOR N' 2 19 TESOURA GUILHOTINA 

PESO ~!AX. 808. - 30 TON. 8 TANQUE SOLUÇÃO CAUST. QUENTE 20 CAÇAMBA DE SUCATA 

CAPACID. NOMINAL _ 45000 T./MES 9 ROLO ESCOVA 21 ROLO PROPULSOR N' 4 

10 TANQUE LIMPEZA ELETROLITICA 22 BOBINAD. E CARRO .OE BOBINA 

11 ELE TROO OS 23 VIGA TRANSFERIDORA OA SA!DA 

12 ROLO ESPREMEDOR 

··-- .... . .. ·--- - ·-----------'- ------------------------------- ·--' 


