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1. INTROOUÇIO 

Com o advento do conceito "carro mundlal", no qual todos D8 

veículos produzidos devem atender as exlg8nclaa doa consumidores 

de qualquer paio, ao lndüotrlao automobl I íotlcas, de um modo 

gs ra 1 , tem procurado adaptar-se a este novo conceito de 

qualldsdeC1-II>. No Brasll a sltusçlo nlo poderia ser diferente, as 

montadoras nacionais melhorarem senslvelmente a qual Idade de seu8 

velculos, Inclusive no que diz respeito a reolotencla à corroolo. 

Para melhorar a reslst6ncla à corroelo de seus veículos 

as montadoras nacionais passaram a utl I lzar chapas de aços com 

revestimentos met61 leoa, prlnclpslmente chapes eletro911v1nl2ad1a. 

Como a USIMINAS atende grande parte do suprimento de chapas finas 

a frio pera o mercado nacional de lnd6atrla sutomobll ístlcs, 

tornou-se Imperativo atender, 

mercado . 

temb6m, a este nova 801 Jcltsçlo do 

Deste forme a US~MINAS adquiriu de M88Chlnenfabrlk Andrltz, 

Ruthner DIVl81on, ums 1 1 nhe pars produção de chapas 

sletrogatvenlzedss que utl I lzs o processo GRAVITEL. Este I lnhs 

entrar6 em operaçlo no segundo semestre de 1993. 

2 . PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA LINHA OE ELETROGALVANIZAÇIO DA 
USIMINAS 

A tabele mostre e especlflcsçlo b6slca de Linha de 

Eletroga1van1z1çlo (EGL) e a figura 1 o fluxograma slmpl lflcado da 

mesma. 

Descreve-se , a seguir, as principais seçDes que compaem • 

Linha de fletro9elvan12eçlo : 
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Saçlo da Entrada 

Nesta saçlo as bobinas alo preparadas para entrar no 

processo. Esta saçlo conta com medidor da espessura da Ralos-V, 

m6qulna da solda equipada com microprocessadores, sistema da 

acumulaçlo horizontal com capacidade para 350 me desempenadeira 

tensora. 

Seçlo ds Pr6-Tratamento 

Esta saçlo destina-se a preparar o superfícia da chapa da 

aço para o revestimento. Assim, a chapa de aço 6 

1 lmpeza ai cal lna por pulvarlzaçlo, ascovamento 

aubmatlda a 

a 11111paza 

aletrol ltlca 

eletrolltlca 

convencional, lavagem com 6gua dalonlzada, dacapaga111 

(atlvaçlo> com soluçlo da H2so~ a, flnalmanta, outra 

lavagem com 6gua dalonlzada. 

Saçlo da Revestimento 

Esta seçlo 6 conetltulda de 20 c61ulas vertlcale do tipo 

•GRAVITEL•, contendo cada uma ~ caixas de anodos lnso16ve1s, 

figura 2. 

A principal caracterlstlce da c61u1a •GRAVITEL•, 6 a aua 

slmpllcldada em obter grandes fluxos da alatróllto, per111ltlndo, 

com Isto, altas velocidadas da aletrodepoelçlo. 

o eletról lto escoa entre a chapa e oe anodos lnao16va1a 

atrav6e de uma comporta existente no topo de cada c61ula. co• o o 

fluxo de eletrólito cal em queda livra, e portanto 6 acelerado 

pela força gravltaclonal, pode-se obter valocldade da fluxo da 

ordem de 1 

c61u1a< 1 , 2 >. 

Chapa e 08 

m/s na parte superior e de 5 111/s na parte Inferior da 

Para compensar este efeito, o vlo existente entra 1 

anodos 1nso16ve11 tem• forma da •v•. Aa comport11 

existentes em cada caixa de anodos , t1111b6m, tem I for1111 de •v• de 
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modo a permitir o aJuete do fluxo de eletról lto para cada largura 

da chapa de aço. oeeta forma, coneegue-ee obter reveetlmentoe de 

excelente qual Idade em toda a largura da chapa de aço . 

o proceeeo GRAVITEL dlepenea o ueo do diapositivo •EOGE 

"AsK•, uma vez que nlo h6 depoelçlo exceeelva de zn ou Zn/NI nae 

bordae da chapa. 

A ai lmentaçlo do eletról lto em cada c61u1a 6 feita atrav6e 

de bombae 1ndlvldua1e. A rapoelçlo do eletról lto 6 praticamente 

autoregulada, uma vez que o H2 so1 gerado no proceeeo 6utl112ado 

Para dlseolver o zinco, conforme mostram ae equações (1), (2) e 

(3) : 

Catodo 

<chapa) 

Anodo 

( 1) 

(2) 

Aeelm , os lona de zinco elo reduzidos a zinco metél lco eobre 

a euperflcle da chapa 

eletrogalvanlzado, e o lon 

hldroglnlo (H+) regenerando 

de aço formando o reveetlmento 

eulfato <so1
2 -> reage com o lon 

o 6cldo e61furlco <H2so1 >. O 6cldo 

eu1f6r1co, por eua vez, reage com o zinco met611co existente no 

reator da eataçlo de dleeoluçlo, recuperando o lon zinco <zn2 +> 

para a eoluçlo eletrol ftlca , conforme moetra a equaçlo (3) : 

(3) 

Ainda aeelm a I lnha eaté dotada de um eepectrõmetro de Ralo

X, diretamente I lgado ao fluxo de eletról lto, para an61 lee de eua 

compoelçlo química . 

Neeta eeçlo 6 poeelvel reveetlr a chapa de aço de um lado e 

doe dois ladoe <meema eepeesura ou diferencial). 

o 111tema de automaçlo de eeçlo de revestimento dlsp8e de um 

modelo matem6tlco para calcular a deneldade de corrente total, a 

70 



velocldade da chapa de aço e o n6mero de c61ulaa neceaa6rlaa para 

uma dada eapeaaura de revestimento, maa sempre procurando utll 1zar 

1 densidade de corrente m6xlma, de 150 A/dm2 , figura 3. 

Apóa a 61tlma c61ula, a chapa eletroga1van1z1da 6 lavada com 

uma aoluçlo levemente 6clda <H2soq> preparada com 6gua delonlzada. 

A Linha de Eletrogalvanlzaçlo dispõe de proceaaoa de 

cromatlzaçlo e paaalvaçlo com cromo. Apóa eata etapa, 6 feita a 

secagem da chapa eletrogalvanlzada com ar quente. 

O equipamento •on I lne• para determlnaçlo da maaaa e 

compoalçlo quimice do revestimento de Zinco permita atuar no 

alatama para fazer correções , caao aaJam nacaaa6rlaa. 

Saçlo da Salda 

Eata aaçlo conta com um carro da acumulaçlo horizontal, uma 

taaoura lateral com aJuate automático, um alatem1 da lnepeçlo 

vlaual a medida de eapesaura total da chapa, atrav6a de Raloa-Y . 

Nos caaoe da ravaatlmanto diferenciais, 6, ainda, poaalvel 

Identificar a face com maior eapeaaura de revestimento. 

A proteçlo tempor6rla daa chapas eletrogalvanlzadaa 6 feita 

atrav6a de uma oleadelra eletroat6tlca, sendo a quantidade de óleo 

rlgoroaamente controlada. Aa boblnaa elo aeparadae por melo de uma 

tesoura a cintadas automaticamente. A embalagem 6 real lzada em 

1 lnba apropriada para bobinas revaatldaa. 

3. CARACTERIZAÇÃO DA CHAPA ELETROGALVANIZAOA 

Aa pri ncipais caractarlatlcaa dae chapas aletrogalvanlzadaa 

que I USl"INAS lr6 produzir alo aa aegulntea : 
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Espessura da Camada de Zinco 

Na tabela 11 6 apresentado um exemplo típico de uma mistura 

de chapas eletrogalvanlzadas que pode ser produzida na Linha de 

Eletrogalvanlzaçlo da USIHINAS. 

TABELA 11 - Exemplo de mistura 
pode ser produzida 
USIHINAS 

ESPESSURA 
00 REVESTIMENTO 

( UIII) 

,:: PRODUÇÃO 

de chapas eletrogalvanlzadas que 
na I lnha de eletrogalvanlzaçlo da 

3/3 10/10 10/0 

30 3~ 3~ 

Uniformidade do Revestlmento< 1 , 2 > 

A tecnologla GRAVITEL permita a produção de chapas 

eletrogelvanlzadas com espessura da camada de zinco ou 

zinco/niquei com excelente uniformidade. Na figura 4 mostra-se o 

perfl I de revestimento obtido em uma Linha de Eletrogslvanlzaçlo 

semelhante à que esta sendo Instalada na USIHINAS. 

Conforme mostra a figura 4, as chapas eletrogalvanlzadae 

produzidas pelo processo "GRAVITEL" apresentam uma espessura de 

camada de zinco ou zinco/níquel com excelente uniformidade e nlo 

apresentam sobre-espessura nas bordas. 

Horfologla da Camada 

Os cristais de zinco produzidos pelo processo GRAVITEL elo 

finos, densos e uniformes. Estas características elo essenciais 

para se ter um bom revestimento de fosfato durante a etapa de pr6-

tratamento antes da apl lcaçlo da pintura . Al6m disto , este tipo de 

cristal de zinco contribui para um bom desempenho do material 

durante as operações de estiramento, estampagem e proceeeoe mistos 

de conformaç10<1,2,1-B>. 
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foef1tlz1çlo e Pintura 

Ae chapas eletrog11v1n1z1d1e pelo proceeeo •GRAVITfl• 

1preeent1m boie car1cterlet1c1e de foef1t1z1çlo e pintura. 

oeve-ee e11 lentar 11nd1 o eMcelente 1epecto euperflc11 d1a 

ch1p1e e1etroga1van1zad1e após 1pl lc1çlo de pintura quando 

IVII lad1e pelo teete de dletlnçlo de Imagem. 

Soldlbl l ldlde 

A cont1mln1çlo d• e pontas doe eletrodoe de soldagem com 

zinco, durante • operaçlo de eoldagem a ponto dae chapae 

e l etrog11v1nlz1d1e, nlo tem mala constituído um problema p1r1 1 

IPI 1c1çlo deatee m1ter1a11< 1 , 3 >. Aa tecno1og111 1tua11 de 

soldagem, tem coneeguldo minimizar eetee problemas, permitindo 

obter t1m1nhoe de lentee de eold1gem compatlvele com 1quelee 

verlflcadoe para oe 1çoe carbono comuna nlo reveetldoe. 

~. conelder1çnee finais 

com a entrada em operaçlo da Linha de fletrogalv1nlz1çlo , a 

USl"INAS eatar6 c1p1clt1d1 a oferecer, ao mercado consumidor 

n1c1on11. um 

proporclonar6 

eMport1çlo de 

produto de eMcelente qual Idade. fet1 1 1 nhl 

o enobrecimento da I lnh1 de produtoe da USl"INAS, 1 

m1ter111e m11e nobree e permltlr6 • lndGatr11 

1utomobl I latlc1 n1c1on11 eMport1r velculoe multo mal e co111petltlvoe 

no mercado 1ntern1clon11 . Al6m dleto, conetltul u1111 1tu11 lz1çlo 

tecnol6glc1 de grande lmportlnc11 p1r1 pala e p1rtlcul1rmente p1r1 

1 USl"INAS. 
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Figura 2-- Célula verti cal "GRAVITEL • 
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ENTRADA DE DADOS PRIHARIOS VIA COHPUTADOR PRINCIPAL 
LARGURA DA CHAPA, HASSA DA CAHADA, TIPO DE REVESTIHENTO 
E PóS-TRATAHENTO 

l 
HODELO HATEHATICO 

- cálculo do nú• ero de ret i f icadores disponíve is, 
- cálculo da corrente total para depositar o revestl-

• irnto dir zinco, 
- cálculo das velocldadirs •áxi • a ir • lnl • a da chapa, 

1 
EiUIPAHENTO "OH LINE" PARA DETERHINAçio1 

- • assa da ca• ada 
- co• posl,lo qu í• ica da ca• ada 

<-

-
flGURA 3 - fluxograma do sistema de automação do processo na seçlo 

de revestimento . 
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Figura 4- Perfil do revestimento obtido em uma chapa com 

/' 

largura de 1520, em uma linha de eletrogolvanizaçao 
semelhante a da USIMINAS 
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Tabela t - Eapectftceçlo b6elc1 da t tnha de eletrogarv1nt21çlo de 
USIMINAS 

PROCESSO ORAVITEL <Andrltz/Ruthn•r> 

"ªt•rlal a ••r Proc•••ado Aço• baiKo carbono• • lcro ll9ado1 

Tipo d• R•v•1tl • •nto Zn puro, liga d• Zn-NI 
1 lado, 2 lado• <••••a ••P•••ura • dlf•r•-
c Ia 1 l 

Capacldad• d• Produção 36e.eee t/ano 
PHO • Í.Kl •o da ca• ada d• u• ladol 13t 9/• 2 

Dado• da Bobina E1p•11ura1 t,4 •• a 1,6 •• 
Largura• 599 •• a 1659 •• 
Oli• •tro lnt•rno• 518•• • 61& .. 
Pno da bobina produto• 15 t • Í.Kl • O 

iuantidad• d• Cilula1 21 

Tipo d• Anodo Inaolúv•I 

Capacidad• doa R•tlflcador•• 92t kA 

Capac i dad• da Subutação 49 IIVA 

D•n•ldad• d• Corr•nt• 15t A/da2 

Trat•••nto Sup•rflclal aph Olnunto 
hvntlunto CroHt I zação 

Passivação coa Cro• o 
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