AUTOMACAO DE UMA INSTALACAO DE DECAPAGEM QUIMICA CONVENCIONAL PARA
DECAPAGEM DE FIO MAQUINA E ARAMES PARA TREFILACAO. (1)

- Silverio Augusto Nunes (2)
- Carlos Antonio Soares  (3)

0 trabalho pretende apresentar o Sistema de Gerenciamento e Controle
de uma planta de decapagem e tratamento superficial de FM e arames
da Diretoria de Piodutos Trefilados da Cia. Siderurgica Belgo Minei-
ra, localizada na Unidade Industrial de Contagem em Minas Gerais.
Trata-se de uma decaparia por processo quimico convencional cons-
truida em 1958para opera¢50 manual com capacidade para 35000 ton/més,
composta de 30 tanques de imersao, 03 estufas de secagem, 05 pontes
rolantes para movimentagao das cargas e acessOrios para preparagao

e dosagem de produtos quimicos. Opera com 15 fluxos de tratamentos
diferenciados, e libera uma carga a cada 03 minutos.

(1) Contribuigao tecnica a ser apresentada no 1Q Seminario de Trefi-
lagao de Arames, Barras e Tubos de Metais Ferrosos,nos dias
18 e 19 de novembro/93 - Sao Paulo.

(2) Membro da ABM, Engenheiro Eletricista, Chefe de Setor do Depar-

tamento de Engenharia de Equipamento da Divisao Técnica/DIRPT
CSBM.

(3) Membro da ABM, Quimico, Chefe de Setor da Fabrica de Produtos

Trefilados de Baixo Teor de Carbono, da Divisao Industrial -
DIRPT/CSBM.
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#As empresas hoje vivem uma realidade de mercado onde a globalizagio e a competitividade cada vez mais
acirrada, forca uma busca de solugies que maximizem a produtividade e reduzam o custo final dos produtos.

A automagido de processos surge entio como uma opeio que busca a melhuria da performance de equipamentos e
processos, bes como permite o gerenciamento eficaz, a repetibilidade e padronizacio de produtos, ales da

selhoria das condigies de trabalha.

futomatizar significa conhecer o processo, identificar neste as varidveis que traduzam as verdadeiras
caracteristicas da qualidade do produto final, gerencii-las e controla-las dentro de padries previamente
estabelecidos buscando a mdxima produtividade.

0 objeto deste trabalho € o sistema de gerenciamento e controle de usa planta de decapagem e tratamento
superficial de aramgs da Diretoria de Produtos Trefilados da Companhia Siderdirgica Belgo Mineira, localizada
na Unidade Industrial de Contagem, Minas Gerais. Trata-se de uma decaparia quimica por imessio com capacidade
para 35.000 toneladas/més, composta de 3@ tanques de imers3o, 3 estufas de secages, 5 pontes rolantes aque
fazem a movimentagdo das cargas e acessorios para preparagio e dosagem de produtos quimicos.

Garantir a qualidade do produto final neste processo significa controlar @ temperatura, caracteristicas
quimicas, tempo de imersio, tewperatura e tempo de permanéncia em estufas e 0 sequenciamento do tratamento
superficial. Esta instalagio trabalha com 15 seqienciamentus diferentes (fluxos de  decapagem), e libera uma

carga tratada a cada 3 minutos.

As macro fungdes do sistema de automagdo implantado sio:
- Controle de tesperatura nos banhos e estufas
- Controle do tempa de imersio do arase
- Gerenciamento do processo e suas interfaces
- Comando e controle centralizado da planta
- Controle do sequenciamento (fluxos de decapagem)

Este sistema foi desenvolvido pela equipe da Unidade Industrial de Contagems, e com o suporte técnico da
BMS-MALC, empresa coligada do grupo Belgo Mineira, que atua na area de Automacio Industrial.

2 - 0 PROCESSO DE DECAPAGEM
A planta de decapagem tem coma fun¢do basica a preparagao da superficie de fio maquina e trefilados para o
processo de trefilagdo utilizando meétodos quimicos de limpeza e revest imento.

A decaparia objeto deste trabalho atende as @5 unidades de negocio que comptem a Trefilaria de Contagea:
- Unidade de Negicios de Arames de Baixo Teor de Carbono
- Unidade de Negicios de Arases de Alto Teor de Carbono
- Unidade de Negicios de Arames para Apropecudria
- Unidade de Negdacios de Arames para Solda
- Unidade de Negécios de Arames Galvanizados

Coa uma capacidade de 35.889 toneladas/més, a decaparia ¢ composta de 3@ tanques de banhus quimicos e de
lavages, ¢ 3 estufas de secages, com os quais sio determinados hoje 15 sequenciamentos (fluxos) diferentes
para atender s necessidades dos clientes externos e internos. Podemos ter até 15 cargas sisultaneamente em
processamento, sendo conduzidas por 3 pontes rolantes que fazem toda a movimentagdo de cargas ¢ tambem o
abastecimento da fibrica de Baixo Teor de Carbono. 0 processo libera uma carga a cada 3 minutos. 0 anexo 1
wostra o lay out da distribuicio dos banhos na decaparia.

Aléa do controle de sequenciamento, ¢ necessdrio controlar a temperatura dos banhos para garantir a eficiéncia
@ a produtividade adequada do processo. Os banhos sio aquecidos através dJa rede de vapor da trefilaria.
Entraremos ea wais detalhes sobre este sistema quando da descrigdo da automagio implantada. Tewos ainda
equipamentos auxiliares como vibradores, bomwbas, sistemas de jato d‘dgua, etc, que necessitam ser comendados e
monitorados.
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- Receber ordens de fabricacdo OF 'S.

- Cadastrar as OF'S.

- Localizar e identificar as cargas ou pacotes de fio miquina nos patios.

- Receber pedidos de produtos vindos das fabricas (partes do total previsto nas OF ‘S a serem processadas).

- Salicitar o transporte das cargas do patio para a decaparia, conferir peso e numero de rolos da carga de
acordo coa solicitacdo das fabricas.

- Fazer o controle sobre o nQ total de rolos/peso da OF e os produtos entregues as fabricas, controlando o
saldo a ser processado.

- Cadastrar os dados da carga.

- Definir o fluxo de decapages a ser seguido.

- Avaliar as caracteristicas dos banhos es termos de tewperatura e condicfes quimicas, o que determina
tempos diferenciados de imersdo.

- Identificar posicdo disponivel na decaparia para entrada da carga. Isto exige um conhecimento de lay-out e
da composicdo atual de cada tanque (podem haver subistitui¢Bes tempordrias ou permanentes de banhos
iinicos nos tanques).

- Informar as pontes rolantes as sovimentacies de carga necessarias.

- Ligar vibradores, bombas e equipasentos auxiliares necessirios.

- Controlar o tespo de imersdo de cada carga, definir novo destino de acordo com o fluxo padrio, e informar
novamente a nova posigdo de destino as pontes rolantes.

- Entregar a carga processada.

2.3- AVALTACAQ DO FUNCIONAMENTO DA DECAPARIA SFH AUTOMACAQ

Pelo expaosto pode-se isaginar a complexidade do processo de decapagem nesta planta e as dificuldades que s3o
criadas em fungdo do volume de producdo, diversidade de fluxos, caracteristica de movimentagdo de cargas via
pontes rolantes, etc. Além disto é necessdrio manter o histérico do processo para garantia de qualidade e
repetibilidade do produto.

Como principais caracteristicas ou dificuldades do processo podemos citart
- Grande volume de informagbes a serem monitoradas e gerenciadas.
- A definicdo dos fluxos exigem um cadastro e controle utilizando papel, oquadros negros na drea, livros,
etc.
- Dificuldade na dete¢io de erros de movimentagio de cargas, tempos de imersio e controle do fluxo da carga
no Processo.
Dificuldade de se obter histericos de producdo, ocarréncias e avaliacles de desempenho do processo e de
ado de obra.
- 0 processo ficava totalaente nas mios das pessoas, dificultando a padronizacio e exigindo mio de obra
especifica e experiente, 0 que € conseguido com treinamentos demorados e onerosos.
Alta possibilidade de erros e atrasos nas cosunicacbes entre o processo e os operadores das pontes
rolantes.
- Devido a deficiéncia na manutencio de histérico, ficava dificil a rastreabilidade de produtos nio
conformes.
- Havia um nivel inadequado de retrabalho (redecapagem) devido a erros de controle de tempo de imersia,
controle de fluxo, etc.
- 0s operadores e supervisores tinham sobre si, além das fungles norsais do processo, a exigéncia de um
controle pesado, registros, memorizacdo e controle da movimentag3o das cargas bem como da situacdo quimica
e fisica dos tanques. Tudo isto sem uma ferramenta adequada.

2.4- DECISAQ PELA AUTOHACED

Coa clientes cada vez mais exigentes, com a necessidade constante de reducio de custo, controles cada vez mais
estreitos sobre o processo, padronizagdo, rastreabilidade e avaliagio de desempenho buscando a wdxima
produt ividade, sé nos restou a opgdo pela automagio do processo de decapagem desta planta. Na realidade fica
dificil entender como os funcionarios desta unidade conseguiam até hoje garantir a boa qualidade dos produtos
da Belgo-Hineira.
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A automagdo da decaparia foi idealizada para ser uma ferramenta para
buscando a mixima produtividae da planta e garantindo um condic3o adequada de trabalho das

atuan.
As macro fungdes do sistema de automagdo sdo :
- Controle de temperatura nos banhos e estufas.
- Controle do teapo de imersio do arame.
- Gerenciamento do processo e suas interfaces.
- Comando e controle centralizado da planta.
- Controle do sequenciamento ou fluxa das cargas.

Para atender estas funcies foi implesentado a seguinte configuragio de hardware (ver anexo 2) :
- 2 micros computadores industriais IBH 7537, com processador 386 x 20 MHz, com Winchester de 8@ HB,

Ram g monitor tipo VGA colorido.
- 2 impressoras.

controle e gerenciamento do processo
pessoas  que ali

248 de

~ { Controlador Ligico Programavel CORTEX 286@ (Fabricagdo BMS-MALC) composto de @4 bastidores, sendo @1

para abrigar a CPU, 82 para fazer o controle dos eyquipamentus e um bastidor rewoto

temperatura.
- { sistema de rddio de fabricasio Theimeg para estabelecer a comunicacdo entre a central de

95 pontes rolantes, composto de usa estacdo base ligada aos dois micros e

nas pantes rolantes.
- As trés estufas de decapages sdo comandadas por dois PLC’s CORTEX 2000.

1.4.2 - SOFTHARE DO SISTEHA
0 Software do sistema se divide basicamente em @3 partes :

- 0 Software do PLC:
Este software faz a interface entre o sistema de supervisdo e gerenciamento e os equipasentos da

Trata-se de um programa desenvolvido de acordo com a linguagem do CORTEX 2000.

- 0 Software da supervisio?
Para supervisdo do processo utilizamos o software P-CIM da AFCON. Ele permite a
total da planta.

- 0 Software de gerenciamento?

para controle de

controle e as
05 estacies moveis instaladas

planta.

monitoracdo e controle

Trata-se de ua software desenvolvido es Clipper que controla e manipula toda a base de dados do sistema.

1.2 - 0 PROCESSO DE DECAPAGEN
0 processo de decapagem pode ser resumido nos @7 passos a seguir @
{ - A decaparia recebe as ordens de fabricagdo ( 0.F."s) da programacdo de producio.

2 - 0 operador cadastra as OF ‘s. Os anexos 3 @ 4 mostram as telas Henu Principal e Cadastramento de OF

respect ivanente. Estd previsto para o futuro a interligagdo do sistema da decaparia com
quando entfo estes dados serio transferidos diretamente para os wicros da automagio,
trabalho de digitagio dos mesmos.

3 - As diversas dreas da producdo enviam os pedidos de waterial decapado. As dreas
(parte das OF 's) de acordo com a necessidade e disponibilidade dos equipamentos.

4 - 0 operador define as OF ‘s a serem processadas. 0 anexo S mostra a tela de Selecdo de Cargas onde

“Main-Frame”,
evitando-se o

solicitam o wmaterial

esta

definiclo ¢ feita. Através do comando selecdo de caryas, o operador seleciona as OF s a seree

processadas e o nisero de rolos. Usa vez selecionadas, o operaor da planta iwprime as etiquetas para o
operador de espilhadeira buscar os rolos de fio mdquina no pitio. 0 anexo & mwostra o lay-out

etiquetas que sdo entregues aos motor istas das empilhadeiras.
5 - 0 operador recebe a carga na plataforma, identifica a carga e cadastra no sistema o peso real dos
Informa o seu grdu de oxidagio ao sistema e a plataforsa onde o meseo esta posicionado.

das

ralos,
Apds o

preenchimento dos dados, dd-se inicio ao fluxo. 0 anexo 7 wostra a tela de Identificagdo de Cargas onde

os dados da msesea s8o informssdos. Neste momento o computador envia ao CORTEX o fluxo a
autoriza o Inicio do processo. O sistema passa a enviar aos Displays os

ser seguido e
pedidos de wovieentacio da

carga. 0 anexo 1 eostra o sindtico geral da decaparia e as duas edscaras dos ridios Theieeg, peraitindo

que 0 operador da sala de controle possa visualizar as sensagens que estio nos displays das

rolantes.
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& - 0 operador de ponte, cbedecendo 3s ordens de movimentacdo, posiciona o gancho cos a carga no tanque
adequado. Através de sensores étices, o CLP detecta a presenca da carga no tanque. 0 sistesa entio faz
uma verificacio entre a posic3o de origem e a posicdo de destino. Se estiver de acordo com o fluxo,
inicia-se a contages de tempo e liga-se 0s equipasentos auxiliares quando existentes (vibradores e
bosbas). Se o operador faz uma movisentacdo incorreta, € emitida uma mensagem para 0 wesmo, que deverd
retirar novasente a carga e colocar no destino correto. 0 anexo B mostra as mdscaras dos radios Theimeg
coa a mensages de erro.

7 - Usa vez transcorrido o tespo programado, o sistema desliga os vibradores e envia a mensagem aos
operadores de ponte solicitando a retirada da carga do banho e dando o novo destino. Quando o
sequenciasento do fluxo termina, o operador da ponte rolante entrega o material ao cliente. 6e o
operador retirar a carga antes do tempo programado, o sistema emitita mensagem de erro de operagio. A
retirada da carga apés o tempo transcorrido também € registrado para o histérico de decapages.

3.3 - TELAS F FUNCGES DO SISTEWA :

A navegagdo das telas e fungles do sistema e feita a partir da tela de menu principal e selecionada via tecla
de funcies. A tela “F1” em qualquer situagio seleciona a fungdo de AJUDA ao operador. MNesta fungio estio

armazenadas todas as inforsacies para a utilizacio e controle do sistema. 0 anexo P mostra a hierarquia das
telas do sistema.

4.3.1 - PARTINDO DO MENU PRINCIPAL
As funcies selecicnadas pelas teclas F2, F3 e FA ja foram mencionadas anteriormente.
2.1.2 - RELATGRI0 OF PRODUCAQ

Selecionado via tecla F5 a partir do menu principal. Todos os relatérios s3o apresentados primeiramente na
tela do computador e opcionalmente podea ser enviados @ impressora através da fungdo (F2). 0 periodo do
relatirio e definido ea fungdo da data e hora do dado mais antigo disponivel no sistema e da data e hora de
sua solicitacdo. Adicionaleente, esta disponivel a impressio do conteido da tela corrente diretamente na
impressora (hard copy).

{ - Relatério de Produgdo par Material :
Este relatério apresenta as totalizacles em numero de cargas e peso para cada um dos materiais
cadastrados (ver pardmetros operacionais/tipos de materiais). 0 lay-out do relatdrio € apresentado no
anexo 1@. 0 periodo de referéncia do relatério é definido pelo dltimo salvamento em disquete
realizado. 0 relaterio wostra a producdo ocorrida desde o ultimo salvamento com eliminacio de dados.

2 - Produgdo por Posigdo @
Este relatério apresenta as totalizagies por posicao desde o ultimo salvamento de dados em disquete. 0
lay-out do relatério € apresentado no anexo 1 % . Para cada posigac € mostrado o nome do tratasento
associado, o peso processado, o nimero de cargas processadas, o tempo disponivel da posigio (ndo
blogqueado), o tempo de utilizagio da posicao @ a porcentages de utilizagdao em relagao ao tempo
disponivel. Todos estes dados correspondes aos valores acusulados desde a ultima impressio do relatorio.

3 - Histérico de Decapagen :
Este relatério apresenta o trajeto das cargas ao longo do processo de decapagem (ver anexo 12). Sio
wostradas as posigées por onde a carga passou, com o respectivo instante de inicio de tratamento, o
teapo programada ¢ o tempo transcorrido. Adicionalmente, para as posigies com tratamento de dcido, sio
apresentadas as concentragies de ferro e de acido corrente.

4 - Cargas Redecapadas ?
Este relatirio apresenta as cargas redecapadas no periodo. 0 anexe 413 apresenta o formato do
relatirio.

.3.3 - CoPlA EM DISGUFTES &

Esta fungio permite visualizar no micro, histiricos e relatdrios arsazenados anteriorsenfe em disquetes.
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Selecionada via tecla F7 & senha de acesso (ver anexo 1 4). Esta funcdo permite cadastrar toda a base de

dados para controle do sistesa.
Fi - Tela de Ajuda

F2 - Fluxos
S3o cadastrados os seqienciamentos de cada fluxo de tratamento quimico (ver anexo 45).

F3 - Teapos
Nesta tela s8o cadastradas todas as tabelas de tempo de imersio de cada banho de idcido (ver anexo
16).

FA - Tanques

Nesta funclo vincula-se o tanque com o banho quimico associado ¢ determina-se os tempos dos demais
tanques da decaparia (ver anexa 1 7).

FS5 - Tipos de Materiais
@ uma tabela com os diversos produtos tratados na decaparia (ver anexo 18).

Fé - Senhas
Nesta funciq sfo determinadas as pessoas que terdo permissio para atualizar os parimetros do processo
(ver anexo 1 9).

F7 - Motivos de Redecapages
Esta funcio controla a tabela de motivos de redecapages, que sdo utilizados para relatérios e pesquisas
estatisticas de ocorréncia de retrabalhos (ver anexo 2@).

FB - Definigdo de banho navo
Esta funglo define o valor de concentracio de ferro nos banhos de acido para determinagdo de banho
velho ou novo (ver anexo 21 ).

A.3.3 - ATUALIZACRO DE CONCENTRACGES

Fungdo selecionada pela tecla F8 a partir do Menu Principal. Esta fungdo permite a entrada dos dados de
andlise quimica dos banhos para controle dos mesmos e para determinacio dos tempos adequados de 1eersio da

carga (ver anexo 22).
2.3.4 - SUPERVISEQ DO PROCESSO

Através da tecla F? temos acesso ao software de supervisio do processo P-CIH. A primeira tela (anexa 1)
mostra a planta baixa da decaparia com todos os banhos e display de mensages que estio sendo enviados as
pontes. Pode-se ainda selecionar uma posigdo do tanque e visualizar o banho correspondente (ver anexo 23),
seus equipasentos auxiliares, grafico de temperatura, condigido de abertura de valwula de controle de vapor,
teapo de imersdo programado e transcorrido, e ainda identificar e/ou ligar os equipamentos, bem como ter
alarmes de defeitos. Tanto da tela geral como das telas especificas dos banhos € possivel cosandar os
equipamentos auxiliares da decaparia da sala de contrale. A partir da tela geral podemos selecionar através de
letras as seguintes funcdes:
C- CONTEGOO
Mostra todos os tanques e seu conteddo, e podendo-se bloquear uma posigio caso haja algus problesa com o
tanque (ver anexo 24),
B- BOMBAS
Mostra todas as bombas do processo (ver anexe 23).
D- DISPLAY
Mostra a imagea do display das pontes rolantes com suas Informagies (ver anexo 2&).
1 a 35 - TANQUES
Esta funcdo mostra o sindtico individual de cada tanque e persite o controle remoto dos equipamentos
(ver anexo 1).
A- TEHPERATURA
Mostra a temperatura solicitada (set point), a temperatura real de todos os banhos quimicos ¢ a posicio
das vdlvulas de vapor (ver angxo 27 ).
E- EQUIPAMENTOS
Monitara os equipamentos da decaparia, indicando situacbes de ligado/desligada/defeito (ver anexo 28).
0~ OUTROS EQUIPAMENTOS
Hostra ua sinético com os equipamentos auxiliares e permite comando remoto dos wesmos (ver anexo 29).
R- REGISTRO
Mostra o grifico da temperaturw dos banhos nas ultimas 48 horas (ver anuxa 3@).
T- TENPOS
Mostra os tempos programados e transcorridos para todas as posicies de carga (ver anexo 8).
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A7 - ULILITARIGS

$30 algumas facilidades oferecidas pelo software P-CIN que permite!
= 0 arsazenamento de dados de endereco ¢ telefone de pessoas 1igadas ao processo da decaparia.
- Fazer anctagies sobre o processo.
- Fazer cdlculos

4.4 - CONTROLE DF TEMPERATURA MOS BANHOG E ESTUFAS

0Os 20 banhos sio aquecidos através de trocadores de calor com utilizagio de vapor. Este controle ¢ realizado
pelo Controlador Ligico Programivel CORTEX 2044, através de uma unidade remota com 62 carties analégicos que
recebes sinais de termopares e que, através de um controle em salha fechada tipo PID, acionam as vdlvulas
eletropneundt icas de controle de vapor, utilizando @3 cartdes de saida analdgica. A unidade remota €
interligada 3 CPU e permite o funcionamento independente em caso de perda de comunicagdo ou defeito da CPU.

4 - RESIATADOS

- Helhoria da qualidade dos produtos decapados.

- Padronizacdo dos produtos e processos.

- Difusdo do conhecimento do processo, criando uma meméria técnica.

- Possibilidade de andlise e avaliagdo dos produtos, processos e wio de obra, permitindo a busca da melhoria
cont inua dos mesmos.

- Atraves dos histericos e relaterios podemos ter a rastreabilidade de produtos na planta.

- Redugdo do per {odo de adaptagdo de M.0. ao processo, j3 que as funcdes sio ccaandadas a partir de uma base
de dados no sistesa, cujo conteddo baseia-se na experiéncia dos funcionirios e pode ser atualizado
buscando a otimizagio dos resultados.

- Elisinacdo de retrabalhos ( redecapages )

- Atila Gomes -) Departasento de Engenharia de Equipamentos
= Ivan Horeira -) Departamento de Engenharia de Equipamentos
~ Silvério Augusto -) Departamento de Engenharia de Equipamentas
- Ricardo Aganete -) Fabrica de Arames Baixo Teor de Carbono
- Carlos Soares -) Fibrica de Arames Baixo Teor de Carbono

Citamos acima 0 grupo de coordenacido e desenvolvimento. Um trabalho de equipe pois envolve todos os niveis
hierirquicos ligados ao processo, as pessoas de desenvolvisento de sistemas automatizados, a empresa
integradora de sistemas, no caso a BMS-MALC, as pessoas ligadas as dreas adainistrativas e de controle de
produgao, etc.

Agradecesos a todas as pessoas que contribuiram para o desenvolvimento e implantag2o deste sistema.
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4 - DOCUMENTOS AMEX0S

Lay-out dos banhos

Configuracio do sistesa

Menu Principal

Cadastramento de OF

Seleclo de Cargas

Etiquetas para busca de cargas
Identificacio de Cargas

Mensages de erro nos radios e Tempos Programados ¢ Transcorridos
Hierargquia das telas do sistema
Relatério de Produgdo por Haterial
Relatdrio de Produgao por Posicdo
Histdérico de Decapagem

Cargas Redecapadas

Parimetros Operacionais

Fluxos

Tempas

Tanques

Tipos de Materiais

Senhas

Mot ivos de Redecapagem

Definicdo de Banho Novo

22- Atualizacio de Concentracio

23- Sinotico de um tanque especifico
24- Tela de conteddo

25- Bombas

24- Tela dos Displays

27- Tela de Temperatura

26- Equipamentos

29- Outros equipamentos

30- Registro de Temperatura
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Contagen, 18 de Outubro de 1993
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ANEXO 04

L.m—ii“ik ——

F3 - LELECAU DE CARGAS A PROCESSAR F8 - ATUALLZACAD DAS CONCENTRACOLS
b4 1DENTIFICACAD DAS CARGAS F? - SUPERVISAU DO PROCESSO

Fa RELATORIUS DE PRODUCAD F1o - UTILITARIOS

ClA. SIDERURGICA BELLO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802 10/10/93
BHNSE -~HMHALSE Cadastramento de Ots 14:04:26
BIT. PESO ROLOS PESO ROLOS
HAGUINA OF “FAGE CORRIDA Cmm) TOTAL TOTAL SALDO SALDO PRI
103 12355676-Ho1 123766 13.00 10.0 20 0.0 '} 1
== | YOK —====—=—u= = — = e S N - 2
ANEXO @3
Cléi. STDERUKRKGLLA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC DECAPARLA 1802 10710793
B NS = HAa L E 14:01:00
M E NU PRINCTIPAL
F1 AJUDA Fé6 - COPIA EM DISGQUETE
F2 - CADASTRAMLNTO LE OFS F7 = PARAMETROS OPERACIONAILS

imn



ANEXO @5

CIA. SIDERURGICA BELGO MINLIRA UNBTLZ7DLC DECAPARLA LU0l 19/710/v
BMS-MALLC belecao de Cargas \A‘b:u:ﬁ.illl
QUANT . Sal Da
BIT. PESO ROLOS PLSO KOLOYS ROLOS PARA
CORRIDA MAG. Cmm) PR1 TOTAL TOTAl GALDO SALDO BUSLSUAR PLD LK
12376646 103 13.00 1 10.0 Je 10.0 20 ] 29
baz i § @Ok = PO =
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OFFASE112355676-Ho1 HAQ1103
CORRIDA11237646 BITOLA®13.0¢
LOCAL® YU

CAIXASt 3456

TIPO DE ACOr 3444 QUAL . 120¢
No.ROLOS: 2 FLUXD1OQ1

DATAS 10/10/93 HORAER18:09:04
PESO: PLATAFORMA:

OFFASE:12355676-HOA MAQ2103
CORRIDARL123766 BITOLAE13.00
LOCAL 2 YU

CAIXAS: 3456

TIPO DE ACO: 3446 QUAL . 1200
No.ROLOS: 2 FLUXODt @14
DATAz: 10/10/93 HORA218:09:24
PESO: PLATAFORMA2

OFFASE®12355467 6~-HO1 MAQ1103
CORRIDAt123766 BITOLAZz13.00
LOCAL: YU

CAIXAST 3454

TIPO DE ACO: 3444 QUAL . 2200
No.ROLOS: 2 FLUXD1Q1
DATA: 10/10/93 HORA218:09:33
PESO: PLATAFORMA®

113
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ANEXO @7

CIA. SIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEG - DECAPARITIA 1002 I 1\’/16/‘/.1‘
BMS-MALTCELC ldent ificacao das Cargas ‘ 14:00:21 4
GRAU
BIT. 0X. T1P0 HOTIVO
PLAT. MAQUINA Cmm) C1/78) MAT . I UXO REDEC. OF st
€= 47 47 /.00 1 0 [N} )
(G 49 4% P .00 1 9 14 ?
(- H1 H51 1.00 1 ] L2311 [
= L2 52 2.00 1 ] K} 0
(Ea w3 53 3.00 1 ] QUA @
S 54 54 1.00 i [ 11 [
<= 55 55 H.00 i [ 03 9
(= ] 1.3 4&.00 1 @ o8A @
(G S7 57 1.00 1 Q ot [
(e 58 o8 8B.00 i ] QBA ]
o= 59 59 .00 |2 ] aBb (%]
[ 13 650 1.00 i 4] [351E) 4]
{= 61 61 1.00 1 (] QU %]
(S b2 b £.00 & %) (226} %]
Ln=100k R N R e PP
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ANEXO o8
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TEMPOS DOS BARHOS EM MINUTOS
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ANEXQ @9

HENU
FRIRCIFAL
f2 f3 FA F5 F6 FTeSENHA 8 9 Fi8
]
CADRST. SELEGAD IDENTIF, RELATOKIO COFIA EN FAKANETK. | |ATuaLIZ. SUFERVIS, sl
DE OF'S DE CARBAS DE CARBAS PRODUGAQ DISQUETE orEkAcIo. | | concentr. | [rrocesso i
J P-CIn
PRODUSAD PRODUSAD HISTORICO CAKGAS
POR BAKHO FOR MAT. DECAPABER KEDECAF
F2 F3 Fa F5 Fé 7 ]
TIPOS DE HO1IVOS DEFINIGAL
FLUX0S TENPOS TAKQUES SERHAS
HATERIAL DE KEDEC. | | HAKKO HOV
el nl ol 1n35l ] I E l ul 3 II
TAKQUES ) OUTKDS i
COHTEUDD BONBAS DISFLAY TEMPERAT. | | EUIFAHER. REGISTRO TENFOS
DE | A 3% EQUIFAN,
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ANEXO 1ie

CIA. SIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA iBe@2 ie/10/93
BMHS -MALC Producao por Material 14:07:50

PERIODO 1 10/10/93 08121 a 10/10/93 14:07

N.o DE PESOD

TIPO DO MATERIAL CARGAS (t)
1 FI0 HAQUINA FUOSFATIZADO ] 0.9
2 FI0 HMAQUINA NORMAL ] 0.0
3 RECOZIDO FOSFATIZADO U] .90
4 RECOZIDO NORMAL ] 0.0
S5 PATENTEADO FOSFATIZADO (RETREFILADO) ] 9.9
& PATENTEADO NORMAL o 0.0
7 TREFILADO COMUM FOSFATIZADO o 0.0
8 TREFILADO COMUM NORMAL (] @.0
9 FIO MAQUINA E ARAMES P/ RECOZER (FORNO) ] @.0
=123k L INHA® 1 F7s 1 Fgs: 17 =
ANEXO 11
CIA. SIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802 10/40/93
8 MS - MALTC Producao por Posicao 14:08:52
PERIODO = 10/10/93 eB:22 a 10/10/93 14:08
PESO CARG TEMPO TEMPO %
POSICAO NOHME (Ton) PROC DISP. UTILIZ. UTIL.
(3% FOSFATO LEVE (] 1 5246 0008 2.49
e AGUA  JATO @ Q 146 ©:00 ©.00
@3 AGUA ACIDA ] i 5:46 0107 2.28
o4 A.CLORIDRICO @ [ 5144 0:00 @.00
05 A.CLORIDRICOD ] A 5244 @214 b.24
6.1 ESTALEIRO 0 (] S:44 000 ®.00
06.2 ESTALEIRO ° o o146 2:00 0.00
e7 PERMANGANATO @ b G546 00U 2.31
08 AGUA JATO @ U] G:46 02100 ?.00
09 AGUA LAVAGEM ] 1 5144 0:06 1.85
m=123k LINHAS 1 F7z i F8sz 47 e==
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ANEXO 12

118

CIA. BIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC -~ DECAPARIA i8e2 10/10/93
BMS-MALTC Historico de Decapagem 142103143
3 S5 38 BN S RN OU 5N DN I3 O¥ 5N 32 3§ X A5 5D 55 DN U 00 BN R S NN N N RO 0N S N5 S O N0 M N N N RN E N B N 08 OF O O U R LD G0 B 0 RN 0N RS R I D U8 G D SE NS LR RE S0 R Ll Sl am e
MAGUINA: 2 OF~FABE CORRIDA: CARGA: 1
BITOLA: 22.00 PESBO/ROLOS: 0.00/ 0
POSICAO CONTEUDO DATA HORA PROG REAL FERRO ACIDO
31.1 A. SULFURICO 10/10/93 08322 5.9 649 58 463
30 AGUA ACIDA 08129 e.2 0.7
27 FOSFATO LEVE ¥8:30 8.0 9.0
28 AGUA POTAVEL 0839 .2 1.1
26 AGUA 08141 0.2 .7
24 ESTUFA 08142 1.0 1..8
= e G 0 0 6 S 8 K B O S 5 R S A G T 8 S 5 5 e
MAQUINA: 4 OF~FASE: CUORRIDA= CARGA: i
b= =1 23k LINHAZ 24s=—=F73 e FHT 330==




ANEXO

UNBTC 7 DEC - DECAPARIA iB@2

CARBAS REDECAPADAS

PERIODO ® 10/10/93 19128 a 11/4@/93 08:43

DESTINO DATA HORARIO FLUXDO PESO ROLOS MOTIVO

TOTAL CARGAS REDECAPADAS 1 (]
PESO TOTAL ] 0.0

R R eSS AN NI EACCSCSSENSEE S S aE SR

LEGENDA:

HOTIVO DESCRICAO
i Residuos de carepa/decapagem deficiente
2 Carga respingada
3 Excesso de cal
4 Troca de fluxo
] Pouca cal
& Falha de fosfato
7 Hanchas amarelas
8 HManchas de oleo da estufa
9 Manchas de oleo do inibidor
10 Que imado na estufa
11 Excesso de rolo no gancho
2 Amarelo p/ lavagem deficiente
13 Amarelo p/ oxidacao na estufa
14 Oxidacao na estufa devido a agua
19 Carga encostada
EEzssssEssEEssSsSSSSSSSSSCESSSSSSSSsSssSSSoSSSSSsSsSSeEE
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ANEXO 15

CIA. BIDERURGICA BELGO MINEIRA
BMB-MALC

UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802
Definicao de Fluxos

10/10/93
14116129

FLUXO ® o358

DESCRICAO ® FOSFATIZADO/ENSABOADO

PABS0

POSICAOD

mem=1 1 Sk

oD WM MR-

11.14
i1.2
ie.2
10.14
i2
i35
16
21
20

19

ANEXO 14

CIA. SIDERURGICA BELGO MINEIRA

BMHS -MA

L C

UNBTC/DEC - DECAPARIA 1002

19/10/93
142132414

ap =4 20k

P A

MENU

03

RAMETROS

OPERACIONATIS

T ) R O O 0 D G S O 4T T O A % R O N A SR

Fi -
F2 -

F3

Fa

AJUDA
FLUXO8
TEMPOS DE IMERSAQ

TANQUES

FS - TIPOS DE MATERIAIS
Fé - BENHAS
F7 = MOTIVOS DE REDECAPAGEM

F8 - DEFINICA0 DE BANHO NOVO

120



ANEX0 17

CIA. SIDERURGICA BELGD MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA iBe2 10/10/93
BHS-MHALC Definicao dos Tangques 14247152
TANQUE NOME TIPO TEMPO PROGR. (min)
o1 FOSFATO LEVE NORMAL a.e
e2 AGUA JATOD NORMAL 0.3
3 AGUA ACIDA NORMAL 0.2
(L] A.CLORIDRICO HCL 2.0
o5 A.CLORIDRICO HCL 0.0
046 ESTALEIRO NORMAL 1.0
o7 PERMANGANATO NORMAL 7.9
o8 AGUA JATO NORMAL 2.3
o9 AGUA LAVAGEM NORMAL 2.2
ie A. SULFURICO H2504 0.9
14 A. SULFURICO H2804 .90
12 AGUA ACIDA NORMAL .2
13 AGUA JATOD NORMAL 0.3
i4 ESTALEIRO NORMAL i.9
i5 FOSFATO LEVE NORMAL 8.9
16 AGUA POTAVEL NORMAL ®.2
em=115k
142161355 THEIDR(Mi): pos.= 4, tempo= 30i, ttempo= O, banho= @
ANEXO 14
CIA. SIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802 i0/10/93
BMS-MALC Definicao dos Tempos de Imersao 142146155
BITOLA (mm) GRAU DE
DE ATE OXIDACAD HCL NOVO HCL VELHO H2B804 NOVO H2804 VELHO
©0.00 02.00 1 .0 7.0 5.0 7.0
00.00 02.00 2 7.0 10.0 7.0 1.0
02.01 08.00 1 10.0 15.90 8.0 10.90
02.01 08.00 2 15.9 20.0 14.0 16.0
e8.014 12.00 i i5.0 20.9 12.0 i5.0
eB8.01 12.00 2 20.9 25.0 20.0 24.0
12.014 18.00 i 25.9 30.0 20.9 25.0
12.014 18.00 2 35.90 40.0 28.0 368.90
18.01 25.00 i 35.0 42.90 30.0 49.90
18.01 25.00 2 45.0 Se.0 35.0 45.90
g = 4 1 Sk
143446155 THEIDR(Mi): pos.= 4, tempo= 301, ttempo= @, banho= @
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ANEXO 19

CIA. BIDERURGICA BELBO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA i8e2 10/10/93
BMNB-MALC Definicao de Usuarios € Senhas 14819259
REGISTRO NOME SENHA NIVEL
[ JOSBE CARLOS 1234 3
2299 CARLOS ANTONIO BOARES SAC 3
é8 Senha temporaria para manut. 14 3
8812 ATILA 3edc o
8820 $ICARDD AGANETE iqaz 3
==m= i &k
14118835 Database service overruns! Overrun counter: {
ANEXO 18
ClAa. SIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802 10/10/93
Definicao dos Tipos de Materiais 14319347

BME8~-MALCEC

CODIGD

DESCRICAD DO MATERIAL

VN UDWN -

FIO MAQUINA FOSFATIZADO

FIO MAQUINA NORMAL

RECOZIDO FOSFATIZADO

RECOZIDO NORMAL

PATENTEADO FOSFATIZADO (RETREFILADO)
PATENTEADD NORMAL

TREFILADO COMUM FOSFATIZADO

TREFILADO COMUM NORMAL

FIO MAQUINA E ARAMES P/ RECOZER (FORNO)

=i { &k

14118135 Database service overruns! Overrun counter:s {
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ANEXO 2@

CIA. BIDERURGICA BELGO MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1B@2 10/10/93
BHS-MALCEC Mot Ivos de Redecapagem 141201016
CODIGO DESCRICAO DO MOTIVO
i Residuos de carepa/decapagem deficliente
2 Carga raspingada
3 Excesso de cal
4 Troca de fluxo
5 Pouca cal
-} Falha de fosfato
7 Manchas amarelas
8 Manchas de oleo da estufa
9 Manchas de oleo do inibidar
10 Queimado na estufa
11 Excesso de rolo no gancho
i2 Amarelo p/ lavagem deficiente
13 Amarelo p/ oxidacao na estufa
14 Oxidacao na estufa devido a agua
i5 Carga encostada
e=m =3 16k

14:20:33 Database service overruns! Overrun counter? i

ANEXO 21

CIA. SIDERURGICA BELGO HMINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802
BMS-HMALTC

CRITERIOS PARA DEFINICAO DE BANHOS NOVOS

EEsss S CSSSrsSsCCSSoSSEsssCoEmEsnsommomsmE

HC1¢ Concentracao de ferro(g/1l) menor gque 80

H2504: Concentracao de ferro(g/l1) menor que 460

141241132 Database service overruns! Overrun countert i
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ANEXO 22

=m=115k

14121832 Database service overrunsl

CIA. SIDERURGICA BELGOD MINEIRA UNBTC/DEC - DECAPARIA 1802 10/10/93
BMSB8-MALC Concentracao dos Banhos Acidos 14123103
ULTIMA ATUALIZACAD FERRO ACIDO
TANQUE NOME DATA HORA (g/71) (g/1)
4 A.CLORIDRICO @3/10/93 @735 70 131
25 A.CLORIDRICO 03/10/93 @735 70 131
i@ A. BULFURICO 03/10/93 @7:35 51 117
11 A. BULFURICO 23/10/93 Q7836 58 91
31 A. SULFURICO @3/710/93 @736 58 63

124
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cEraL |

" Disp:P0SIS! !

e

POSICAO 15 FOSFATO LEVE
VIBRADOR 1
c-
Lo mn 15
AUTO i
: 7
BOMBA 1-15 | A ;
N 58
VIBRADOR 2 25
BLOQ L
AUTO 8
HISTOBICO Dﬁ TEHPERQTURQ UE: 44.31OC
SP: 71.88°%C
US: 8.88 «
AUTO

EZ OX3NY



9zl

ACTIVATE DISPLAY

~ Disp:CONTEUDO

(18718793 )

-[ PR I [ 17:27:36 )
TANQUE CONTEUDO TANQUE CONTEUDO TANQUE CONTEUDO
81 FOSFATO LEVE 11.2 | A. SULFURICO 24 ESTUFA

82 AGlA  JATO 12 AGUA_ACIDA F3 CAL PESADA
83 AGUA_ACIDA 13 AGUA  JATO 26 AGUA _
84 A.CLORIDRICO 14 ESTALEIRO 27 FOSFATO LEVE
85 A.CLORIDRICO 15 FOSFATO LEVE 28 AGUA_POTAVEL
6.1 | ESTALEIRO 16 AGUA POTAVEL 29 AGUA_ JATO
86.2 | ESTALEIRO 17 BORAX 38 AGUA ACIDA
87 PERMANGANATO 18 AG. ALCALINA 31.1 | A. SULFURICO
88 AGUA JATO 19 ESTUFA 31.2 | A. SULFURICO
89 AGLUA_LAVAGEN 28 ESTUFA 2 ESTALEIRO
16.1 | A. SULFURICO 21 SAB., REATIVO 3 ESTALEIRO
18.2 | A. SULFURICO 22 ESTALEIRO 34 REF INADOR
11.1 | A. SULFURICO 23 ESTALEIRO £ FOSF. PESADO

B:TANQUE BLOQUEADO

vZ OX3NV



2er

BONBA 1-27

RENOTO

BOMBA 1-17

T AAAY

OX INY

S



:74 ]

ACTIVATE DISPLAY

Disp:DISPLAY

DISPLAY DAS PONTES ROLANTES

(18718793 |
| 17:42:38 |

DISPLAY MASCARA PLATAFORNAS

p 55 63 A
n55 63
t. =35

9 :

DECAPARIA NO MODO AUTO

DISPLAY MASCARA GANCHOS

PONTES | MASCARA
2911 | GANCHOS

2906 | PLATAFOR
2983 |PLATAFOR
2902 | PLATAFOR
4911 |PLATAFOR

OX3IANY

e




ﬁCTIUﬁTE DlSPLnY Disp: ﬂLﬂRHES

TS Tl aatad oo L et tade L TE IR A S

[ 1a/1a/937
TEMPERATURAS ST

T [TENEC°C ) 8.BC°C)] VS () Tq [TEHEC O] 8.PCCY] VS (o)

Bi| 47.56 | 7180 ©.08 171 5571 | 89.99] 666

B3| 1z0.00 | 8.89] ©.08 18] 41.44 | 70.81] ©.60

4| 12660 ©.89] ©.00 71] z6.64 | 61.89| ©.09

%] o0 0.08] 0.9 251 38.65 | 85.81] ©.09

87| 68.37 | 98.99] ©.09 26| 42.20 | 70.81| 0.00

. [89] 669 9.80] ©.00 77| 41.11 | 71.89| ©.98
8 8| 23.15] 78.81] o0.08 28| 21.25 | 68.91] ©.60
11] 4592 69.81| .00 @ | 4111 | 70.81] 008

12] 5.5 | 78.81| 6.8 31| 23.44 | 70.81] 0.08

5] 44.16 | 71.68] 0.00 34 [120.60 | ©.89] ©.09

6] 4337 | 68.81| ©.08 3% [ 4944 | B2.99| 668

<& OX3NVY



ot}

18718793 )

(
EQUIPAMENTOS J[ 17:37.51 ]

V1BRADORES JATO D’AGUA BOMBAS BOMBAS
POS. (V1 V2 POS. |B1 |B2 POS. {B1 B2 POS. |B1 |B2
1 .= Z |E= 1 = 2?7 (=
3 - = 8 = 15 |= 3% |=
4 B 2 13 == 17
5 m = 29 (= 25 |eE
1.1/ = | =
1.2 = | =
11.3 = OUTROS
11,2/ m = BOMBA SAPO DE CAL =
15 m B2 MOINHO DE CAL =5
17 m| = FILTRO DE FOSFATO =
27 BB VENTILADOR INSUFLAMENTO (EXAUSTAQ) [=3]
His| =2 VENTILADOR DE TORRE DE EXAUSTAQ 2]
M2m = BOMBA LAVAGEM DE GAS -B1 =
»H B B2 BOMBA LAVAGEM DE GAS -82 &

PH FOR4

DISJUNTOR GERAL (A1) I itaLo

DA FAIXA

OX INY



LEL

. ~ DISP OUTROS
FREESI Tl L T

r OUTROS EQUIPAMENTOS J Ll
- 17:12:36

BRC-81 h

BOMBA SAPO DE CAL MMC-81 MOINHO CAL

LOCAL LOCAL

VEI-81 h VET -81 h BLG-Bih BLG—&Z‘

VENT. INSUFLAMENTO VENT. TORRE EXAUST. BOMBA 1-LAV, GAS  BOMBA 2-LAV. GAS
REMOTO REMOTO REMOTO REMOTO

42 OX3NVY



Digg}TREND—i}VW?;ﬂ

B 1( 1871893
REGISTROS e IS

ilIIEIlIII-IIiI-iiiiEiiiﬂ=========================E=ﬂ

cEL

zth

TT-11: 45.68

T ESC-RETORNA
SP-11: 69.81 °C
685652484448363228 24201612 8 4 ©
| | | ] | it | 1 1 ] 1 1 |

— 128
185
99
75
L 68 (°C)
45
R
15
L 8
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