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Resumo
Este trabalho apresenta um sistema de identificacdo, prevencao e minimizacdo de danos em
gaiolas de um laminador de fio-maquina. O sistema €& responsavel pelo monitoramento
online da temperatura de casquilhos e vibracdo nas gaiolas do laminador acabador do
Laminador 1 da ArcelorMittal Monlevade. A fundicdo de gaiolas, fosse por temperatura ou
por problemas oriundos de alta vibragdo, era um problema grave no laminador 1 da
ArcelorMittal Monlevade. Na maioria das vezes a fundigdo ocorria e ndo era possivel se
chegar a uma conclusdo do motivo, ficando portanto dificil evitar reincidéncias. Foi
desenvolvida uma ferramenta que possibilitou a identificacdo prévia de problemas de
temperatura e vibragdo nas gaiolas, disponibilizou alertas e instrugdes para os operadores
em casos de falha, e que determina automaticamente a interrup¢ao da laminagdo em casos
em que o equipamento possa ser gravemente danificado, além de possibilitar a pesquisa de
dados historicos. Os resultados obtidos através do novo sistema foram a redu¢cao em 100%
das ocorréncias de fundicao total de gaiolas devido a problemas de temperatura, visto que
logo que a fundigdo tem inicio a laminacao é interrompida. Haviam cerca de 10 ocorréncias
ao ano acarretando prejuizos da ordem de R$ 500.000,00. Também houve uma redugado de
100% das ocorréncias de danos oriundos de problemas de vibragdo, que eram cerca de 5
ao ano e causavam prejuizos anuais da ordem de R$ 400.000,00.
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SUPPORT SYSTEM ON IDENTIFICATION, PREVENTION AND MINIMIZATION OF
DAMAGES ON ROLLING STANDS AT WIRE ROD MILL #1 OF ARCELORMITTAL
MONLEVADE

Abstract

This paper presents a system that identifies, prevents and reduces the damages at stands
on a wire rod mill. The system is responsible by the online monitoring of the bearing sleeves
temperature and vibration on the finishing mill stands at Rolling Mill #1. The damage of the
stands, because temperature or due high vibration, used to be a huge problem at
ArcelorMittal Monlevade Rolling Mill #1. Most of the time the damage ocurred and it was not
possible to conclude the main reason, what created a difficulty on avoidance of recurrences.
A tool was developed and allowed the previous identification of temperature and vibration
problems on the stands, created alerts and instructions to the operators in case of failure,
and that determines automatically the rolling disruption in the cases where the equipment
could be damaged in a huge way, besides this it allowed the survey of historical data. The
results obtained due the new system where the 100% reduction in ocurrences of total
damages due temperature problems, since as soon the damage starts the rolling is
disrupted. There were at about 10 ocurrences per year causing losses around R$
500.000,00. There was a reduction by 100% of the damages caused by vibration problems,
that were around 5 per year and cause annual losses around R$ 400.000.
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1 INTRODUGCAO

A gaiola de laminacdo € um dos componentes de um equipamento denominado
Bloco Acabador em um laminador de fio-maquina. Sua fungcao é transmitir a rotacao
das engrenagens, oriundas de um motor, para os roletes de laminagdo. Os
componentes de uma gaiola de laminagdo sao submetidos a altas rotacbes e
acabam ficando expostos a danos causados por temperatura e vibragao.

A temperatura € um parametro especialmente observado nos casquilhos, enquanto
a vibracado é observada no componente gaiola como um todo. Na figura a seguir
podem ser vistas imagens de uma gaiola.

Figura 1 — Foto de uma gaiola de laminacéo

De maneira geral, denomina-se fundicdo o dano que ocorre em uma gaiola. O
objetivo deste trabalho foi eliminar as ocorréncias de fundicbes em fungdo de
temperatura e vibracdo. O sistema desenvolvido monitora temperatura e vibragao
das gaiolas e, automaticamente, toma decisbes que minimizam danos, além de
prover dados histéricos para analise da ocorréncia. A foto a seguir mostra um
casquilho onde ocorreu uma fundigao.

y oL ; i : . ‘ ‘Lx
Figura 2 - Exemplo de casquilho fundido
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2 TEMPERATURA E VIBRAGAO

A observacao da elevacdo da temperatura nos casquilhos de uma gaiola podera
determinar se ela esta evoluindo para um processo de fundicdo ou nado. Esta
elevagao de temperatura pode ser basicamente por esforco excessivo na laminagao
(material frio ou luz errada, por exemplo) ou ainda por falha na lubrificagéo.

A temperatura a ser monitorada € adquirida a partir de seis termopares instalados
nos casquilhos das gaiolas. Trés destes termopares ficam instalados no casquilho
superior e trés ficam instalados no casquilho inferior. Os termopares enviam os
sinais para o PLC através de cartdes eletronicos. No desenho a seguir é possivel ver
a localizagéo do termopar em uma gaiola de laminagado e os demais componentes
da mesma.

Carga de laminacao

Casquilho

Disco de
laminagao

Filihe de 6léo Sensor de temperatura

Figura 3 - Esquema de uma gaiola de laminagdo com demais componentes

A observacgao da vibragao também determinara se uma fundicdo esta em curso, na
medida que altas vibragbes podem causar quebras de roletes e/ou falhas de
lubrificacdo. As quebras de roletes acabardo por causar esfor¢o excessivo, que
conforme explicado anteriormente € também uma causa de fundigao.

A vibragdo a ser monitorada € adquirida através de acelerdmetros instalados nas
gaiolas. Os acelerdmetros geram um sinal de 4-20mA que € enviado para o PLC
também através de cartdes eletrdnicos.

3 MONITORAMENTO
Os sinais de temperatura e vibracdo sdao entdo monitorados dentro do PLC e

disponibilizados no supervisério e no PIMS (Plant Information Management System),
que tem uma capacidade de armazenamento de cerca de cinco anos. Dentro do
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PLC é feita toda a légica de observacédo dos sinais, seu tratamento e tomada de
decisdes. O supervisoério atua como interface com o operador e o PIMS armazena os
dados por um longo periodo de tempo para analises posteriores pela equipe da

manutencao.

A interface desenvolvida no supervisério e o software desenvolvido no PLC

disponibilizam as seguintes funcdes :
¢ TEMPERATURA

©)

Observagao grafica e numérica instantanea das temperaturas de cada
um dos termopares de cada gaiola;

Observacgao grafica e numérica das temperaturas histéricas de cada
um dos termopares de cada gaiola. O histoérico pode ser visto em
intervalos desde 20 minutos até 15 dias;

Possibilidade de ajuste individual das temperaturas de alarme e
interrupcdo de laminagao para cada uma das gaiolas, com acesso
controlado por senha;

Possibilidade de visualizagdo grafica de termopares de gaiolas
diferentes, facilitando comparacgdes e analises;

Deteccéao e desconsideracdo automatica de termopares defeitousos;
Alarme e fechamento automatico da linha de laminacdo apoés
temperaturas atingirem setpoints ajustados;

Geracdo e armazenamento de alarmes de defeitos. Os alarmes
identificam em que gaiola ocorreu o defeito, o horario e o tempo que o
operador demorou para reagir apos o alarme ter sido gerado;

Nas figuras a seguir € possivel observar algumas das telas do sistema.
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Figura 4 - Tela de ajuste de setpoints
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Figura 5 - Temperaturas em Bargraph, com destaque para setpoints

e VIBRACAO

o Observagao grafica e numérica instantdnea das vibragbdes das gaiolas
do Minibloco e dos Formadores de Espiras;

o Observagado grafica e numérica das vibragdes historicas dos
acelerbmetros de cada gaiola e dos formadores de espiras. O histérico
pode ser visto em intervalos desde 20 minutos até 15 dias;

o Possibilidade de ajuste individual das vibragbes de alarme e
interrupcdo de laminagdo para cada uma das gaiolas, com acesso
controlado por senha;

o Possibilidade de visualizagdo grafica de vibragdes de gaiolas
diferentes, facilitando comparacgdes e analises;

o Alarme e fechamento automatico da linha de laminag¢ao apds vibracdes
atingirem setpoints ajustados;

o Geracdo e armazenamento de alarmes de defeitos. Os alarmes
identificam em que gaiola ou formador de espiras ocorreu o defeito, o
horario e o tempo que operador demorou para reagir apos o alarme ter
sido gerado;

o Tutorial com as agdes a serem tomadas pelo operador em caso de alta

vibragao, recomendando, por exemplo, sobre a verificagdo da fixagao
dos roletes;

Nas figuras a seguir podem ser vistas algumas das telas que foram desenvolvidas
para o sistema.
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MANUTENGAO: ANALISE DE VIBRAGAO
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Figura 6 - Aspecto da vibragdo em niveis normais
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Figura 7 - Alarmes de vibracdo sendo sinalizados na tela de alarmes

4 TOMADA DE DECISAO

Uma das funcionalidades implantadas que teve maior impacto positivo neste sistema
foi a transferéncia da tomada de decisao para o PLC. Através de uma analise das
variaveis e de regras pre-definidas o PLC decide se a linha deve ser fechada ou n&o.

Diferentemente de outras situagdes, um pressostato em um circuito hidraulico por
exemplo, no caso de temperatura e vibragao o PLC faz uma analise da qualidade da

informacédo e filtra, por exemplo,

termopares defeituosos e alarmes falsos,

aumentando a confiabilidade no sistema e retirando esta funcdo do operador que,
devido a outras atividades, poderia relegar esta a um segundo plano.
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5 PIMS

Além do armazenamento das variaveis por um longo periodo de tempo, o PIMS
ainda funciona como alarme para o coordenador do processo, que é responsavel
pelo gerenciamento da manutengdo das gaiolas de laminagc&o. Toda vez que elas
excedem os limites ajustados, além do operador da cabine ser alertado via
supervisorio, o coordenador do processo recebe uma mensagem em seu e-mail
informando sobre a ocorréncia e os valores atingidos pelas variaveis.

Desta maneira o coordenador do processo € informado automaticamente da
evolucdo das variaveis criticas para seu processo, controlando-o de maneira mais
facil e sem necessidade de acessar as maquinas do supervisoério do laminador.

6 CONCLUSAO

O desafio das empresas modernas € alcangar a exceléncia operacional,garantindo
assim a sua continuidade. Para a realizagdo da melhoria continua dos processos
produtivos se faz necessario o conhecimento do maior numero possivel das
variaveis referentes a esses processos, e, para tanto, deve-se ter acesso total e
completo a base histérica dos equipamentos, bem como as ferramentas adequadas
para o processamento das informacdes ali contidas. Nesse processo, a atualizacao
tecnoldgica realiza um papel fundamental.

Indo de encontro a estas premissas, este trabalho foi de grande relevancia na
eliminacao dos problemas de fundicdo de gaiolas na medida em que automatizou
acdes de interrupgdo da laminacdo e ainda forneceu subsidios para pesquisa e
investigacdo de falhas. As ferramentas ainda possibilitaram que fosse feito um
acompanhamento das tendéncias das variaveis temperatura e vibracao,
proporcionando atitudes preventivas.

Os ganhos financeiros foram da ordem de R$ 900.000,00 ao ano, considerando-se
pecas e disponibilidade do laminador. No que tange a ganhos, € importante salientar
que todo o desenvolvimento foi feito com recursos internos, sendo necessario
somente a aquisi¢gdo dos sensores (termopares e acelerbmetros). Todo o software
também foi desenvolvido internamente com ferramentas cujas licengas ja eram de
propriedade da empresa.

Por fim é importante destacar a atuagdo conjunta das equipes de manutengéo,
instrumentacdo, automacdo e operagcdo na execugao do trabalho. Esta atuacdo
conjunta foi de grande influéncia na obteng¢ao do resultado final.
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