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RESUMO

Este trabaiho mostra uma descri¢8oc da !inha de galvanlizaglo
eletrolltica que a USIMINAS )4 estd Implementando e que entraréd em
operacB8o em agosto de 1883.

S80 mostrados, alnda, os principals produtos que serfio
produzidos nesta |inha, bem como, suas principals caracteristicas.
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1. INTRODUGKO

Com o advento do concelto "carro mundial™, no qual todos 08
velculos produzlidos devem atender as exigénclas dos consumidores
de qualquer pals, as |IndGstrias automoblifsticas, de um modo
geral, tdm procurado adaptar—-se a este novo concelto de
quaiidade‘1™8)  No Brasil a situagBo n8o poderia ser diferente, as
montadoras naclionals melhoraram sensiveimente a qualldade de seus
velculos, Inclusive no que diz respelto a resistdncia & corrosfo.

Para melhorar a resisténcla & corrosfio de seus velculos
as montadoras nacionals passaram a wutlllzar chapas de agos com
revestimentos metédlicos, principaimente chapas eletrogalvanlzadas.
Como @a USIMINAS atende grande parte do suprimento de chapas finas
a frlo para o mercado naclonal da |IndGstria automobllistica,
tornou-se Imperativo atender, também, @ esta nove solicltaclo do
mercado.

Desta forma a USIMINAS adquiriu da Maschinenfabrik Andritz,
Ruthner Division, uma linha para producéo de chapas
eletrogalvanizadas que utiliza o processo GRAVITEL. Esta |inha

entrard em operac8o no segundo semestre de 19893.

s PRINGIPAIS CARACTERISTICAS DA LINHA DE ELETROGALVANIZAGKO DA
USIMINAS
A tabela | mostra a especiflicac8o béslica da Linha de

Eletrogalvanizac8o (EGL) e a fligura 1 o fluxograma simplificado dea
mesma .

Descreve-se , a segulir, as principals secles que compBem a

Linha de Eletrogalvanl)zaclo:
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Sec8o de Entrada

Nesta seclio as bobinas sfo preparadas para entrar no
processo. Esta seg8o conta com medidor de espessura de Ralos-Y,
méquina de solda equlipada com microprocessadores, slistema de
acumulac8o horlzontal com capacidade para 350 m e desempenadeira

tensora.
Sec8o de Pré-Tratamento

Esta seclo destina—-se a preparar o superficle da chapa de
ago para o revestimento. Aesim, a chapa de ago & submetida a
| Impeza alcalina por puiverizagho, escovamento e |l impeza
eletrolftica convenclonal, lavagem com dgua delonlzada, decapagem
eletrolftica (ativac8o) com soluclo de HyS04 e, finaimente, outra

lavagem com édgua delonlzada.
Sec8o de Revestimento

Esta seclo é constitulda de 20 células verticals do tipo
"GRAVITEL", <contendo cada wuma 49 calxas de anodos Insoldvels,
figura 2.

A princlipal caracter(stica da célula "GRAVITEL", & a sua
simplicidade em obter grandes fluxos de eletrélito, permitindo,
com isto, altas velocldades de eletrodeposiglio.

0 eletrélito escoa entre a chapa e o0s anodos InsolGvels
através de uma comporta existente no topo de cada célula. Como o
fluxo de eletréliito cal em queda livre, e portanto é acelerado
pela forga gravitaclional, pode—-se obter velocldade de fluxo da
ordem de 1 m/s na parte superior e de 5 m/e na parte Inferior da
cé1ura:2), para compensar este efelto, o vEo existente entre o
chapa e 08 anodos InsolGvels tem a forma de "V", As comportas
existentes em cada calxa de anodos, também, t&m a forma de "V" de
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modo @& permitir o ajuste do fluxo de eletrdlito para cada largura
da chapa de aco. Desta forma, consegue—-se obter revestimentos de
excelente qualidade em toda a ifargura da chapa de a¢o.

0 processo GRAVITEL dispensa o uso do dispositivo "EDGE
MASK", wuma vez que n8o né deposiclo excessiva de Zn ou Zn/NiI nas

bordas da chapa.

A @alimentaclo do eletrélito em cada célula é felta através
de bombas individuals. A reposig8o do eletré6iito & praticamente
autoregulada, uma vez que o uasoq gerado no processo & utillzado

para dlilssolver o zlnco, conforme mostram as equacles (1), (2) e

(3):

Catodo Zn2*50,27 + 2e” > Zn + 804°° ()

(chapa)

Anodo Ha0 > ant + 120, + 26 ()
Assim, 08 lons de 2inco s8o reduzidos a zinco metdlico sobre

a superficle da chapa de ago formando 0 revestimento

eletrogalvanizado, e o Ilon sulfato (5042—) reage com o lon
nidrogdnio (H*) regenerando o écido sGifurico (HpS04). 0 4cido
sulfGrico, por sua vez, reage com o zinco metdiico existente no
reator da estaclo de dissolucBo, recuperando o lon zinco (Zn+)

para 8 soluc8o eletrolitica, conforme mostra a equaclo (3):

Zn + Ha804 ——> ZnZt + 50427 + Hy | (3)

Alnda assim a linha estd dotada de um espectrlmetro de Ralo-
X, diretamente Ilgado ao fluxo de eletrdéllto, para anélise de sua

composi¢Bo quimica.

Nesta seclo 6 possivel revestir a chapa de aco de um lado e
dos dols lados (mesma espessura ou diferenclal).
0 sistema de automac8o da seclo de revestimento dispble de um

modelo matemdtico para calcular a densidade de corrente total, a
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velocidade da chapa de aco e o nimero de células necessérias para
uma dada espessura de revestimento, mas sempre procurando utillzar
a densidade de corrente méxima, de 150 Aldma, figura 3.

Ap6és a Glitima célula, a chapa eletrogalvanizada & lavada com
uma solucBo levemente éclda (H;SO4) preparada com &gua delonlizada.

A Linha de Eletrogalvanizaclo disple de processos de
cromatizagcBo e passivagBo com cromo. Apls esta etapa, & feita a
secagem da chapa eletrogalvanizada com ar quente.

0 equipamento “on IlIne™ para determinaclo da massa e
composi¢80 quimica do revestimento de 2zlnco permite atuar no

sistema para fazer correcBes, caso sejam necessérias.
Seglo de Salda

Esta seclo conta com um carro de acumulac8o horizontal, uma
tesoura lateral com ajuste automético, um sistema de Inspeaclo
visual e medida de espessura total da chapa, através de Ralos-Y.
Nos casos de revestimento diferenclials, é, alinda, possivel
ldentificar a face com malor espessura de revestimento.

A protecho temporéria das chapas eletrogalvanizadas é felta
através de uma oleadelra eletrostdtica, sendo a quantidade de G6leo
rigorosamente controlada. As bobinas sfo separadas por melo de uma
tesoura e clntadas automaticamente. A embalagem é reallzada em

linha apropriada para bobinas revestidas.

3. CARACTERIZAGKO DA CHAPA ELETROGALVANIZADA

As principals caracteristicas das chapas eletrogalvanizadas

que & USIMINAS Ir& produzir sBo as segulintes:
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Espessura da Camada de Zinco

Na tabela Il é apresentado um exemplo tipico de uma mistura
de chapas eletrogalvanizadas que pode ser produzida na Linha de

Eletrogalvanlizaclo da USIMINAS.

TABELA 11 - Exemplo de mistura de chapas eletrogalvanlizadas que
pode ser produzida na linha de eletrogalvanlizaclo da
USIMINAS
ESPESSURA
DO REVESTIMENTO 3/3 i0/190 io/90
Cum)
% PRODUCZD 30 3% 35

Uniformidade do Revestimento€1:.2)

A tecnologlia GRAVITEL permita a produclo de cthapas
eletrogalvanlizadas com espessura da camada de zinco ou
zinco/nfquel com excelente wuniformidade. Na figura 4 mostra-se o
perfli de revestimento obtido em uma Linha de Eletrogalvanizac8o
semelhante & que esta sendo Instalada na USIMINAS.

Conforme mostra a figura 4, as chapas eletrogalvanizadas
produzidas pelo processo "GRAVITEL"™ apresentam uma espessura de
camada de zinco ou zinco/nfquel com excelente uniformidade e n8o

apresentam sobre—espessura nas bordas.
Morfologla da Camada

0s «cristals de z2inco produzidos pelo processo GRAVITEL slo
filnos, densos e wuniformes. Estas caracteristicas sfo essenclals
para se ter um bom revestimento de fosfato durante a etapa de pré-
tratamento antes da apllicag¢Bo da pintura. Além disto, este tipo de
cristal de zinco contribui para um bom desempenho do material
durante as operacles de estiramento, estampagem € processos mistos
de conformagBo¢1.,2.,976)
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FosfatizagBo e Pintura

As chapas eletrogalvanizadas pelo processo "GRAVITEL"
apresentam boas caracter(sticas de fosfatizaclo e pintura.

Deve-se sallentar alnda o excelente aspecto superfical das
chapas eletrogalvanizadas apoés aplicaglo de pintura quando

avalladas pelo teste de distinglo de Imagem.

Soldabllldade

A contaminac8o das pontas dos eletrodos de soldagem com
zinco, durante a operaglo de soldagem a ponto das chapas
eletrogalvanizadas, n8o tem mals constituldo um problema para a
aplicaclo destes materials¢1.3), As tecnologlas atuals de
soldagem, t&m conseguldo minimizar estes problemas, permitindo
obter tamanhos de |entes de soldagem compativels com aqueles

verificados para os acos carbono comune nfo revestidos.

9, Conslideracl8es Finals

Com @ entrada em operacBo da Linha de Eletrogalvanizaclo, a
USIMINAS estard capaclitada a oferecer, ao mercado consumidor
naclonal, um produto de excelente qual idade. Esta Iinha
proporclionaréd o esnobrecimento da |inha de produtos da USIMINAS, a
exportag8o de materiais mals nobres e permitird & |InddGstria
automobllfstica naclonal exportar velculos multo mais competitivos
no mercado Internaclonal. Além disto, constitul uma atuallzaclo
tecnolbégica de grande Importdncla para pals e particularmente para

a USIMINAS.
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Figura 2-Célula vertical "GRAVITEL"
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ENTRADA DE DADDS PRIMARIOS VIA COMPUTADOR PRINCIPAL
LARGURA DA CHAPA, MASSA DA CAMADA, TIPO DE REVESTIMENTO
E PGS-TRATAMENTO

MODELD MATEMATICO

- cdlculo do nimero de retificadores disponiveis,
- cdlculo da corrente total para depositar o revesti- e
mento de zinco,

- calculo das velocidades mdxima e minima da chapa,

l

EQUIPAMENTO "ON LINE® PARA DETERMINACAOs

- massa da camada
- composicdo quimica da camada

FIGURA 3 - Fluxograma do sistema de automac8o do processo na seclo
de revestimento.

77



A- REVESTIMENTO DE | LADO
B- REVESTIMENTO DOS 2 LADOS
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Figura 4 - Perfil do revestimento obtido em uma chapa com
largura de 1520, em uma linha de eletrogalvanizagdo
semelhante & da USIMINAS
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Tabela |

- Especlificacho
USIMINAS

bésica da

PROCES80

GRAVITEL (Andritz/Ruthner)

Material a ser Processado

Acos baixo carbono e micro ligados

Tipo de Revest imento

Zn puroy liga de Zn-NI|
i lado, 2 lados (mesma espessura e dlfere-
clal)

Capacidade de Produso

360.000 t/ano _
Peso miximo da camada de um lado! 130 g/m~

Dados da Bobina

Espessural 0,4 mm 2 1,6 mm

Largurai 500 mm a 15650 mm

Difmetro internot 50Bmm ¢ 610 mm
Peso da bobina produtol 15 t méximo

@uant idade de Células 20

Tipo de Anodo Insoldvel
Capacidade dos Retificadores| 920 kA
Capacidade da Subestagdo 40 MVA
Densidade de Corrente 150 A/dn®
Tratamento Superficial apés Oleamento

Revest imento

Cromat | zag3o
Passivagdo com Cromo
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