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Resumo

Em busca do aumento de produtividade e estabilidade operacional de trefilados e
ampliados no setor de acabamento da siderurgica, na producdo de CAG60, telas e
trelicas, foi observado através da metodologia DMAIC a instabilidade operacional no
indicador de eficiéncia do OEE dos equipamentos devido a oscilagdes de velocidade
manual e limitacdo de velocidade por problemas técnicos. ApGs as anadlises de
estabilidade nos equipamentos e constatado a necessidade de melhoria do processo
foi realizado estudos por meio da técnica de modelagem de Rede de Petri,
representando o sistema e modificando a l6égica de automacgéo que analisa o status
da maquina e a partir desse momento o proprio equipamento toma a decisdo segura
de acelerar ou desacelerar até a velocidade especificada de “set point” por material
produzido, sinalizando antecipadamente ao operador com alarmes visuais e sonoro
de forma que o mesmo tenha ciéncia do que esta acontecendo e possa intervir caso
julgue necessario. Apos a implementacao foi capturado um aumento de 6,62% de
OEE e 5,5% de produtividade total anual no setor, sem custo de aquisi¢ao.
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PRODUCTIVITY INCREASE IN FINISHED CA60 BAR BY AUTOMA TION OF
SPEED SYSTEMS

Abstract
In search of increased productivity and operational stability of drawing and expanded
in steel finishing industry, in the production of CA60, mesh and trusses, was
observed through the DMAIC methodology operational instability in the OEE
efficiency indicator of the equipment due to fluctuations speed manual and limiting
speed due to technical problems. After the stability analysis in the equipment and
confirmed the need for process improvement studies was conducted by Petri network
modeling technique, representing the system and modifying the automation logic that
comparing the momentary status of the machine and from the that moment the
equipment itself takes the safe decision to accelerate or decelerate to the specified
speed "set point" for the material produced, signaling for the operator with visual and
audible alarms so that it has been informed of what is happening and to intervene if
deemed necessary. After implementation was captured an increase of 6.62% OEE
and 5.5% of total annual productivity in the sector, without cost.
Keywords: Automation; Wire drawing; Control; Speed.
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1 INTRODUCAO

Devido a necessidade de aumento de produtividade e a instabilidade no setor de
acabamento da Votorantim Siderurgia, unidade Barra Mansa, fez-se necessario o
entendimento dos indicadores que eram mais impactantes no OEE da planta,
constatando-se baixos e instaveis resultados no indicador de eficiéncia. O projeto
consiste em otimizacdo de producdo através de aumento e estabilizacdo de
velocidade nos laminadores a frio, trelicas e tela. O conceito do projeto foi
empregado igualmente em cada setor, porém existiam particularidades em cada um
deles que serdo brevemente descritas e solucionadas com técnicas de processo,
automacao e elétrica a seguir.

Inicialmente, no setor de laminador a frio foram capturados dados amostrais através
do software de carta de controle IBA PDA para medir a performance de
produtividade, analisando a velocidade em varios momentos da producdo. Os dados
foram analisados e observamos que existiam oscilacdes de performance por horario
de producdao, experiéncia do colaborador no momento de troca de bobina, passagem
de solda, suaves rampas de aceleracdo e desaceleracdo, etc. Para tal solucdo foi
criado uma logica de automacdo inteligente no CLP S7300 e IHM OP17 em
plataforma Protool, a partir de uma receita operacional que detecta cada um dos
momentos de gap e automatiza o sistema, estreitando-0 e estabilizando-o, além
disso os inversores de frequéncia Masterdrive foram reparametrizados. A interacéo
com o homem é feita através de mensagens na IHM, sinalizadores visuais e
sSonoros.

No setor de telas, o equipamento possuia restricdo técnica quanto ao atingimento da
velocidade maxima, devido a queima precoce do servomotor e inseguranca
operacional nos ajustes no setpoint maximo. O motor de langcamento de arame
transversal foi estudado e apés a comprovacdo do mesmo ser subdimensionado
para a aplicagcdo e também ser comprovado a inviabilidade financeira da troca do
modelo do conjunto motoredutor, atuamos no sistema de refrigeracdo do mesmo
através de conceitos de termodinamica alterando o tipo de troca térmica de AR para
AGUA, permitindo assim a durabilidade do mesmo na velocidade méaxima. Apos a
possibilidade de alcance de velocidade méxima do equipamento foi criado uma
l6gica de automacdo no CLP S7400 e em uma nova IHM OP277 em plataforma
WinccFlexible, onde uma receita operacional foi implementada com um sistema
inteligente de velocidade semelhante ao do laminador a frio mencionado
anteriormente.

No setor de trelicas, a oscilacdo de velocidade era menor, por se tratar de um
processo mais estavel, poréem foi observada uma oportunidade de aumento da
velocidade maxima do equipamento, devido ao superdimensionamento das pecas
mecanica, elétrica e operacional. Para tal alteracdo, era necessario alterar a logica
de sincronismo do equipamento de forma que o sistema de cabecote e expedicdo de
trelica esteja sincronizado com o sistema de abastecimento e loops dos arames do
zig-zag e banzos superior e inferior. O desenvolvimento da l6gica foi realizado no
CLP S7300 e na reparametrizacdo dos inversores de frequéncia Lenze, que
limitavam desnecessariamente o limite de frequéncia maxima de rotacdo dos
motores do loop. Apds tais modificacbes, mensagens foram desenvolvidas na IHM
OP17 em plataforma Protool e sinalizadores visuais foram instalados indicando ao
operador 0 momento em que o sistema esta operando em velocidade recomendada
por légica.
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O presente estudo detém como objetivo a estabilizacdo de todos os equipamentos
mencionados em velocidade méxima automaticamente, possibilitando ao operador
interromper temporizadamente o sistema automatico para quaisquer analise do
equipamento em marcha reduzida. O resultado esperado é de um aumento de OEE
em 6,62% com custo de aquisicdo proximo a zero.

Diante do exposto, pretende-se mostrar os resultados obtidos através de novas
amostras em carta de controle

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Laminador a frio EVG
No setor de laminacao a frio foram realizadas medicdes através da carta de controle

IBAPDA e analisamos estatisticamente com o Minitab cada etapa do processo afim
de calcular o numero meta do processo de lamina¢cao como um todo:
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Figura 1: Analise amostral do processo x meta

2.2 Tela EVG

No setor de telas, foi utilizado o osciloscopio FLUKE ScopeMeter 199C, realizando
analise de espectro do motor de arame de transversal, atual gargalo para
atingimento da velocidade méaxima do equipamento:

Mcaor type Bl ey | Myptnt | Praseni \'Ml bt | Mg b | Maxb irlhlam'uu coaon | W7 [ m | Geartex comnaction
frm] | [min"] | (em] | DW] | V) [A] | Nl | (&) | [Me] | [mincfy | [ [oger®] | fug] :ﬂ:?ﬂﬁb‘ .
mutar

| | |
X il v E0 @103 E EDETI T 1 ) Ml el i

Figura 2: Especificagdo do servomotor.
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Figura 3: Analise de espectro motor do arame transversal

E possivel observar a partir da anélise de espectro acima e dados de placa do
fabricante que a corrente elétrica nominal do servomotor em velocidade méxima
ultrapassa a recomendada pelo fabricante, onde consequentemente existe um
aumento térmico interno no enrolamento do motor gerando a queima e curto das
bobinas em curto periodo de tempo por fadiga. Apés a conclusdo da causa das
gueimas apresentada acima, foi realizado um estudo de eficacia de troca térmica
com o servomotor baseado em conceitos de termodinamica, onde foi desenvolvido
um sistema eficiente de troca térmica com agua em serpentinas de cobre que
diminuiu a temperatura interna em 15%, enquadrando-o novamente dentro da classe
H de verniz dos bobinamentos.
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Figura 4: Sistema de refrigeragdo a agua desenvolvido com serpentinas de cobre e analise
termogréfica.

Apés a comprovacao técnica da eficacia da troca térmica e consequentemente a
eliminagéo da restricdo de velocidade do equipamento, observou-se a necessidade
de se criar um sistema de estabilizacdo de velocidade similar ao do laminador a frio,
onde ao selecionar o tipo de tela a ser produzido, o equipamento recebera o “set
point’de velocidade e buscaréa a velocidade automaticamente, sinalizando atraves de
lampadas.

* Contribuicdo técnica ao 6° Seminario de Trefilagdo: Arames, Barras e Tubos de Metais Ferrosos e
N&o Ferrosos, parte integrante da ABM Week, realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de

Janeiro, RJ, Brasil.




6° Trefilacdo

ISSN 2358-9310

2.3 Trelica EVG

No setor de trelicas, o projeto comissionado em 2004 limitava a velocidade do
equipamento. Motores estratégicos do equipamento foram medidos e analisados
com multimetros, amperimetros e dados de placas, além de inversores de
frequéncia, cilindros de solda e rolos operacionais, constatando-se que o0
equipamento como um todo poderia ser acelerado, desde que ajustes no setor do
loop, l6gica de sincronismo de automacao fossem modificadas e parametrizacao de
inversores de frequéncia fossem revisados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Laminador a Frio EVG

Foi desenvolvido em légica de automacado do CLP S7300 Siemens, um sistema de
receita ponteirada em interface com a IHM OP17 em plataforma Protool, afim de
diagnosticar o material que estd sendo produzido. Além disso, o calculo de
comprimento foi medido através de um encoder incremental, atualizando
automaticamente a massa linear do produto limitando assim o peso maximo da
bobina de forma que ndo comprometa o processo seguinte de acabamento. A
l6gica identifica o0 momento exato de fabricacdo do CA60, descobrindo através de
sensores se a solda esta passando no equipamento e através de encoder se a
bobina esta no inicio, meio ou fim. A partir da deteccdo do momento instantéaneo da
maquina, um algoritmo inteligente toma a decisdo se acelera, freia, estabiliza ou
para o equipamento, gerando Alarmes visuais e sSonoros sempre que necessario
para garantir a seguranca das pessoas envolvidas. Apos as implementacdes nesse
equipamento, houve um aumento de performance de OEE de 6,67%.
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Figura 5: Resultado de capabilidade e % de eficiéncia do setor do laminador a frio
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3.2 Tela EVG

No setor de telas, para estabilizar a velocidade do equipamento na maxima
permitida por tipo de material, foi desenvolvida uma logica de automacdo em
linguagem STL no CLP S7400 da Siemens, permitindo comandos e informando
status na nova IHM OP277 Siemens (plataforma WinccFlexible). O sistema
possibilita ajustes de velocidade na funcdo manual porém esse recurso €
temporizado, onde o mesmo apés zerado toma a decisdo de acelerar o
equipamento até a velocidade de “set point”. Apds as implementacfes nesse
equipamento, houve um aumento de performance de OEE de 6,1%.
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Figura 6: Sistema de velocidade implementado na maquina de Telas
3.3 Trelica EVG

No setor de trelica, foi desenvolvida uma nova légica de automacdo que permitiu
um aumento de velocidade maxima em até 12%. Para garantir a alta performance,
foi necessério aumentar a referéncia em (Hz) dos inversores de frequéncia Lenze
dos motores do loop (Banzo e zig-zag), permitindo um maior giro em RPM, além de
otimizar as etapas de sincronismo na légica entre o cabecote de soldagem e loop
no CLP S7300 (Siemens). Todos os pontos criticos do processo foram inseridos na
carta de controle, garantindo a performance dentro das especificacdes técnica de
maquina (corrente, temperatura, torque, velocidade). Apdés as implementacdes
nesse equipamento, houve um aumento de performance de OEE de 7,1%.

4 CONCLUSAO

Apés as andlises, acdes, resultados apresentados e conhecer que numa area de
acabamento siderdrgico existem diversos equipamentos independentes e
descentralizados, € possivel concluir que um sistema de Aumento de produtividade
nos equipamentos através da automatizagdo e otimizacdo dos sistemas de
velocidade otimiza “gaps”, facilita a gestdo operacional e consegue através da
tecnologia embarcada em CLPS e interfface homem maquina, trazer resultados
financeiros e operacionais muito significativos dentro da siderurgia, de forma que a
empresa se torne mais competitiva no quadrante operacional e consequentemente
no mercado, com custo de aquisicdo préximo a zero. Apds a implementacédo foi
capturado um aumento de 6,62% de OEE e 5,5% de produtividade total anual no
setor sem custo de aquisicao.
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