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1- RESUMO

Tendo em vista a demanda de folhas metalicas no mercado e a alta taxa de ociosidade da
LEE-1, em virtude de suas limitacdes tecnoldgicas que ndo permitiam o processamento de
produtos conforme necessidades dos clientes, a CSN decidiu realizar um trabalho de
moderniza¢do da mesma visando adequagdo do mercado.

A estratégia adotada foi de primeiramente estudar o aproveitamento de equipamentos
disponiveis na CSN, modernizando-os ou adaptando-os as condi¢des necessarias ao objetivo
principal de processar materiais de menor espessura, precisao € comprimento de corte. Como
resultado deste trabalho preliminar foi decidido a transferéncia de toda a se¢do de corte da LEE-
6 (denominada TR-6) para a LEE-1, substituindo o conjunto original de tesoura e classificador.

Foram reprojetados novos empilhadores de folhas e idealizado um novo sistema de
controle para permitir a comunicacao da se¢do de corte com a parte existente da linha. Uma nova
sala elétrica foi construida para abrigar os novos painéis e os relocados da LEE-6.

O corpo técnico da CSN, assumiu toda a responsabilidade funcional do empreendimento,
administrando contratos especificos para cada segmento técnico da obra - projeto, obras civis,
montagem mecanica, novos equipamentos, constru¢do de painéis e softwares - com o
envolvimento de 11 prestadores de servico. Com isso obtivemos um bom resultado da obra, que
foi executada em curto espaco de tempo, em condigdes de seguranca € com bom desempenho
operacional da linha apds a execuc¢do das modificacdes .

Como beneficios podemos citar a disponibilidade da LEE#1 para atendimento das
exigéncias do mercado, com o acréscimo de producdo em aproximadamente 25.000 toneladas/ano
de folhas metalicas. Também, a op¢ao que elegemos de administrar diretamente a obra, ndo sendo
utilizado o contrato na modalidade “turn key”, proporcionou sensivel reducdo no custo do
investimento com maior engajamento do pessoal proprio da empresa, resultando em
enriquecimento profissional a todos os envolvidos no empreendimento.

(1) Contribuig@o Técnica a ser apresentada no 41° Seminario de Laminagdo da ABM.
(2) Engenheiro Especialista da Geréncia de Tecnologia de Equipamentos da Laminacao.
(3) Engenheiro Sénior da Geréncia de Tecnologia de Equipamentos da Laminagdo.

(4) Engenheiro Sénior da Geréncia Geral de Projetos e Obras.

( 5) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia Estanhamentos.

( 6) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Estanhamentos.
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2- CONSIDERACOES INICIAIS

A Linha de Estanhamento Eletrolitico n°1 da CSN ( LEE-1) tem como produto final folhas de flandres em
fardos, ndo possuindo enroladeiras. Sua secdo de corte tinha limitagdes para corte superior a 930mm e
também de precisao, da ordem de £1,0 mm.

Devido a estas limitagdes tecnoldgicas ao longo dos anos a ociosidade desta linha foi aumentando,
enquanto as linhas de Estanhamento 2, 4, 5 e 6 estavam proximas da saturagdo. Isto se deve ao perfil do
mercado consumidor, cuja demanda evoluiu para folhas de flandres de espessuras menores que 0,18mm,
atingindo até 0,15mm ou menos, cortes longos de maior precisdo, somado ao crescimento de novos centros
de servigo que adquirem da CSN material em bobinas, cortando-os em suas proprias instalagdes para uso
ou revenda.

Com isso a ociosidade da LEE-1 passou de 23,6% em 1997 para 36,4% em 2000, com perspectiva de
aumentar ainda mais nos proéximos anos, conforme apresentado na fig.1.

CAPACIDADE 1997 1998 1999 2000
DE PRODUCAO

PROD. |% |PROD. |% PROD. |% PROD. |%

120.000 t/ano 91.727 23,6 {92436 23,0 |75480 [37,1 [76.332 |364

Fig.1 - Ociosidade da LEE-1

Foi constatado que se eliminassemos as restrigdes técnicas de corte — comprimento € precisao -
poderiamos elevar a produgdo da LEE-1 em 25.000 t/ano. Esta produgdo, com mercado garantido, deveria
desafogar a produ¢ao das demais linhas, mais adequadas a diversos outros tipos de produtos_.

Foram estudadas diversas opgdes, como a compra de uma tesoura nova, aproveitamento da tesoura
existente na LEE-6, com fabricagdo de um novo classificador. No final a op¢ao foi a relocagdo de toda a
secdo de corte da LEE-6 e ndo apenas a tesoura.

Um meticuloso estudo técnico foi preliminarmente realizado visando identificar as diferencas e
incompatibilidades entre as duas partes: parte que seria remanescente da LEE-1, que compreendia desde as
desenroladeiras até o tensor n°2 e a parte relocada da LEE-6. Disso resultou a especificagdo de um sistema
elétrico com novos painéis que serd exposto em detalhes no decorrer desse trabalho. Especial atengdo foi
dada ao projeto civil, resultando na redugdo do volume de escavacdo, visando ndo apenas a reducgdo de
custo mas também a redugdo do tempo de obra. Uma das premissas da relocacdo foi a nio utilizagdo dos
empilhadores existentes pelos seguintes motivos:

a) o sistema hidraulico que atendia estes empilhadores (4 unidades) também atendia o restante da

linha, sendo dificil € oneroso o seu desmembramento;

b) o pé direito do pordo da LEE-1 é bem inferior ao do pordo da LEE-6, o que implicaria em

acréscimo consideravel de volume de escavacdo e concretagem.
Calcado nessa premissa foram especificados 4 novos empilhadores com acionamento individual e
adquiridos no mercado nacional.

Todos os painéis, tanto os novos como os relocados da TR-6 foram alojados em uma nova sala
elétrica, climatizada, construida antes da parada da LEE-1 para a obra final.

A opcao da CSN foi pela administragdo direta da obra, contratando o projeto, adquirindo os
equipamentos principais e contratando a obra de maneira segmentada: obras civis, montagem
mecanica/elétrica, painéis elétricos e software. Com esta op¢do conseguimos realizar o servigo com
consideravel redugdo de custo e a participagdo direta de nosso corpo técnico na conducdo de todo o
empreendimento foi enriquecedor, tanto pelo amadurecimento técnico devido a participacdo de todas as
fases do projeto e obra como pela satisfagdo em realizar um evento bem sucedido.
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Durante todo o periodo de projeto e obras tivemos o envolvimento de 11 prestadores de servico e
na fase aguda da obra houve participagdo direta de cerca de 200 profissionais entre funcionarios da CSN e
contratadas. A condug@o das obras pautou-se pela preocupagdo com a seguranca do trabalho e evitar
qualquer agressao ao meio ambiente. Varias palestras de integragdo foram ministradas aos contratados,
com a presenga dos demais funcionarios da CSN envolvidos. Todas as jornadas eram iniciadas com
reunides-relampago, além da presenca constante e eficaz dos técnicos de seguranca , da CSN e das
contratadas.  Atencdo especial foi dada ao manuseio de qualquer substincia que pudesse trazer
contaminagao ao ar ou solo e todos os residuos eram minuciosamente examinados para encaminhamento ao
destino adequado, visando ndo trazer qualquer comprometimento a politica da empresa relativa ao meio
ambiente.

3- VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA DO INVESTIMENTO
3.1 - PREMISSAS

Foi levado em conta para o calculo do retorno do investimento um lucro cessante de 45 dias devido a
parada e retorno da linha a producao normal.

Foi considerado o aumento da producdo da linha ap6s reforma para niveis superiores a 100 mil t/ano
quando houver suficiente disponibilidade de BNR, ou seja, apds os investimentos previstos na Linha de
Folhas Metalicas ( LTF’s#1 e 2, LRC’s ¢ LE’s).

Foi considerado uma TMA de 13,0%

3.2 - RESULTADOS

Valor Presente Liquido (VPL): US$ 3.308 mil
Taxa interna de Retorno (TIR): 36%
Payback Simples (PBS) : 5,5 anos.

4- DESENVOLVIMENTO

Para a elaboracdo do projeto executivo foi contratada firma especializada, porém todas as
especificagdes foram feitas em conjunto com o nosso pessoal técnico, sendo que a concepgdo basica da
parte elétrica-eletronica inteiramente preparada por essa nossa equipe.

Os principais itens de projeto foram:

a) projeto civil ( escavagdo e concreto);

b) sala elétrica climatizada;

c) projeto mecanico e de tubulagao;

d) instalacdo dos novos empilhadores.

Muito esfor¢o de engenharia foi dispendido para determinar o nivel adequado (“pass-line”’) da nova
secdo de corte visando a reducdo do volume de escavacdo e de concretagem. Apods muitos estudos
concluimos que se elevassemos o “pass-line” em 500mm reduziriamos em mais de 50% o volume de
escavagdo. Isto nos daria ganho de custo e de tempo de execucdo com parada de linha. O detalhamento do
projeto mecanico e de tubulagdo foi entdo elaborado tendo em vista este novo lay-out.
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4.1 - EQUIPAMENTOS MECANICOS

A quase totalidade dos componentes mecanicos foi relocada da TR-6, porém alguns novos
equipamentos ou acessorios foram adquiridos atendendo as necessidades e objetivos do empreendimento.

a) Empilhadores - o aproveitamento dos empilhadores da TR-6 ndo seria possivel devido a dois
fatores. Primeiro que a altura dos cilindros hidraulicos é incompativel com o pé direito do
pordo da LEE-1 e segundo que o sistema hidraulico que atende aos empilhadores atende
também a outras secdes da LEE-6. O seu aproveitamento significaria novas obras de escavagao
no pordo da linha 1, aquisicdo de um novo sistema hidraulico e exauriria o espago 1util do
pordo, causando problemas futuros para uma boa manutengdo no local. Além disso esse
sistema ¢ mais propicio a vazamentos ¢ em caso de trocas de cilindros ou hastes, tornaria o
servigo de manutengdo oneroso ¢ demorado. A opgdo foi a especificacdo e aquisi¢do de
empilhadores trelicados com unidades hidraulicas independentes para cada um, sistema
largamente empregado em unidade de servigos que trabalham com linhas de corte similares. A
figura 2 ilustra as condigdes descritas
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b) Unidade hidraulica da desempenadeira — Caso analogo ao dos empilhadores, a linha de pressao
da desempenadeira vinha da mesma unidade central hidraulica da LEE-6. Foi especificada e
adquirida uma pequena unidade hidraulica dedicada a este equipamento.

¢) Torre de Inspegdo — Foram introduzidos mais dois rolos e sistema de espelhos com cabina para
possibilitar inspegdes no material

A interligacdo desses novos componente com o lay-out da linha foi cuidadosamente estudada pela empresa
de projeto, acompanhada meticulosamente pelos nossos técnicos visando ndo termos surpresas quando da
execucdo da obra, que seria em uma parada de poucos dias. Algumas interferéncias foram identificadas e
sua remogdo foi alvo de projetos detalhados, também visando ndo se tornar motivo de atraso ou
improvisagdo durante a obra. Foram diagnosticados pela manutencao todos os equipamentos/componentes
da TR-6, principalmente a tesoura, visando identificar necessidades de corregdes para que no final da obra
ndo viéssemos a ter problemas de desempenho na partida da linha modernizada.

Por ocasido da montagem, cuidados técnicos ndo foram dispensados para permitir a nova montagem nas
condigdes originais. Levantamentos topograficos dos chumbadores da montagem original, foram
confrontados com o novo projeto, de modo a ndo permitir falha de montagem.

Em particular na tesoura de corte, para manutencdo do alinhamento e nivelamento para a garantia do
perfeito esquadrejamento do corte final da tira. Neste caso, foi solicitado medigdes a laser para garantir
fechamento do acoplamento mecanico de acionamento.

Para as tubulacdes de lubrificagdo da tesoura, foram planejados a limpeza através de “flushing” com
recirculacdo de fluido quimico.

Com relagdo a preservagdo dos aspectos ambientais, podemos citar que em todo o projeto foram previstos
sistema de canaletas para drenagem de fluidos, visando num possivel vazamento, o escoamento para as
areas demarcadas evitando danos ao meio ambiente.

Em paralelo foram substituidos antigos transformadores que operavam com o6leo ascarel.

4.2 INTEGRACAO ELETRICA

O trabalho de relocagdo da Tesoura Rotativa n°6 para a Linha de Estanhamento Eletrolitico
n°l,necessitou de alguns estudos especiais , realizados pela equipe técnica da CSN, para montar a melhor
estratégia técnica e economica. Segue alguns destes estudos:

4.2.1 DISPONIBILIDADE DE ENERGIA ELETRICA EM 60 Hz

A LEE#1 teve seu inicio de operagdo em 1956, possuindo toda parte de energia elétrica em 50 Hz,
e a TR#6, possui seus equipamentos em 60 Hz , sendo que ndo havia disponibilidade de energia
para o novo sistema.
Solugdo: fazendo parte do projeto de substituicdo dos transformadores a ASKAREL(RISCO
AMBIENTAL), redimensionamos os transformadores da subestacdo unitaria 74, para atender o
novo classificador e tesoura.

Alteracio de consumo de energia na LEE#1 :

Equipamento velho (original de 50 Hz)

Motores:

1 - tesoura - 75SHp- 56kW

2 - correia do classificador - 10Hp - 7,46 kW

3 - correia do classificador - 25 Hp - 18,65 kW
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4 - correia do classificador - 6x SHp - 22,38 kW
Poténcia total = 104,5 kW
Energia Mensal economizada no 50Hz=104,5x0,65x(30x24 - 64)=44,5M Wh/més

Equipamento novo (60Hz)Tesoura e Classificador da TR#6 RELOCADO PARA LEE#1
1- tesoura - 2x110kW

2- desempenadeira - 30 kW

3- correia do classificador - 4x 20Hp - 60kW

4- correia do classificador - 4x 15Hp - 45kW

5- correia do classificador - 12x 7,5Hp - 67kW

6- correia do classificador - 7x 10Hp - 52kW

Poténcia total = 474 kW

FATOR DE DEMANDA= 0,65

Potencia consumida=308kW

Consumo de Energia Mensal Acrescentada no 60Hz=308(30x24 - 64)=202MWh/més

4.2.2 DIMENSIONAMENTO DA SALA DE CONTROLE

Os painéis existentes na TR#6 utilizam o seguinte espaco:
e Painéis conversores ¢ tesoura = 30 X 5 metros

e CCMeDCM =10 x 3 metros

e PLC =9 x 3 metros

Area total para abrigar os painéis existentes deveria ser de 198 metros quadrados aproximadamente.

Na LEE#1 nao existe esta area disponivel sem grandes obras de remogao de interferéncia, sendo que alguns
equipamentos ndo poderiam ser relocados por serem comuns a LEE#6(CCM, PAINEL DE CONTROLE
DE MOTORES DE 110VCA, PLC) . A alternativa encontrada seria adquirir um novo sistema de controle
para o classificador (controle de motores e classficacdo automatica de chapas), relocagdo do CCM
desativado da Linha de Corte e Reinspecao, aquisi¢do de novo painel de controle de motores de 110VCA,
para serem abrigados em uma sala de controle nova com a dimensdo disponivel de 15 x 5 metros(75
metros quadrados).

4.3.1 CONTROLE DOS MOTORES DAS CORREIAS DO CLASSIFICADOR

O sistema atual utiliza 27 motores de corrente continua para acionar as correias do classficador de chapas
sendo que os conversores alimentam os motores divididos em grupos com o controle de velocidade
ajustado por reostatos na excitagdo de campo. O principal problema encontrado ¢ o perfeito sincronismo de
velocidade e sua precisdo(+- 10%), provocando embolamentos constantes e dificuldades operacionais para
ajuste de velocidade.

A solugdo encontrada foi a de se utilizar um conversor por motor com regulacdo de velocidade em malha
fechada, ajuste e indicag@o através de supervisorio, aumentando a precisdo (+- 1%), de velocidade e
qualidade de empilhamento de chapas.

4.3.2 CLASSIFICACAO DE CHAPAS
Com aquisi¢do de um novo PLC para o controle de velocidade das correias, incorporamos o sistema de

classificagdo automatica de chapas, onde as chapas com defeito visual, com furos e fora de espessura sdo
desviadas dos fardos a serem entregues aos clientes automaticamente.
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3.3.3 INTERLIGACAO COM O SISTEMA DE CONTROLE DA LEE#1

Projetamos um painél responsavel pela comunicagdo entre o novo classificador e tesoura e o restante da
LEE#1. Este painel tem como finalidade interpretar as informagdes solicitadas pelo operador, enviadas e
recebidas pelo novo controle, garantindo o sincronismo de velocidade e tensédo da linha.

4. IMPLEMENTAGAO DE SISTEMA DE SUPERVISAO

15/06 /2002

09:52:23 L
10:38:33

09:52:23

Linha Parada (VR)
Pressio do Oleo Misto

LEE#1 | Class.
Geral | Chapas!

Velocidade da Linha 0MPM
Velocidade da Tesoura OMPM
Referéncia de Velocidade 0MPM

Velocidade Maxima Permitid
SELECAO DE VELOCIDADES _ |
Velocidade Baixa | 100MPM| "?_;271',’12:::::

Velocidade Média | 150 MPM|

Velocidade Alta 180 MPM

EMP #1 g1Bc
VEL. [MPM] 63 60 47 37 25 0 59
AMPERES 3,8|10,2| 2,0| 1,1 2,0| o0,0| 4,2

VOLTS 29 | 103 18 18 18 0 8
REF. [MPM] 66 60 47 36 25 18 60

EMP #2 g2c
VEL. [MPM] 53 59 45 31 25 11 61
AMPERES 7,4|10,1| 2,1| 1,1| 0,72| 0,7| 3,1

VOLTS 16 18 17 16 18 11 19
REF. [MPM] 52 60 45 31 25 10 61

Silencia Alarme
05658
Emergéncia
EMP #3 g3gc 328c 338C 34BC 35BC 36BC 41BC || EMP#4  4pc 42BC 43BC #44BC 45BC 46BC osssagosrs
VEL.[MPM] 53| 59| a4| 35| 25| 11| 6ol VEL.[MPM] 56| 59 o o0 0 0
AMPERES _7,0| 5,5| 1,2| 1,7| 1,1| o,8| a,2|l AMPERES 1,7| 3,3| o0,0] 0,0] o0,0] 0,0 O
VOLTS 16 17 17 17 18 11 18 VOLTS 17 18 0 0 0 0
REF.[MPM] 53| 60| 44| 34| 25| 12| 6ol REF.[MPM] 55| 60 0 0 0 0 Chave de
Seguranga

Fig. 3
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Linha Parada (VR) Parada 15706 /2002
Pressio do Oleo Misto Alarme 10:39:29
PERMISSIVEIS LEE#1 | Class.

Geral | Chapas

PERMISSIVEIS DA TESOURA PERMISSIVEIS DAS CORREIAS
Ref. de |Loop da

BOMBA 1 UNIDADE HIDRAULICA DESEMPENADEIRA CORREIAS DE SOBREPOSICAO LIBERADAS Veloc. |Tesoura
ou
BOMBA 2 UNIDADE HIDRAULICA DESEMPENADEIRA CORREIA 11BC NA POSICAO EMBAIXO O /
- = 0K
BOMBA 1 SISTEMA DE LUBRIFICACAO DA TESOURA DRIVES DAS CORREIAS DE SOBREPOSICAO 0K
wl i 1/0 RacKl/0 Rac
BOMBA 2 SISTEMA DE LUBRIFICACAO DA TESOURA

= Local | Remoto
EMPILHADOR #1 LIBERADO E SEUS DRIVES OK PERMISSIVEIS DO EMPILHADOR #1

ouU
EMPILHADOR #2 LIBERADO E SEUS DRIVES OK CORREIAS DO EMPILHADOR #1 LIBERADAS
FLUXO DE LUBRIFICACAO DA TESOURA EMPILHADOR #1 SEM PARADA DE EMERGENCIA

PRESSAO DE LUBRIFICACAO DA TESOURA DRIVES DAS CORREIAS DO EMPILHADOR #1 OK

EN

EN

DDS PERMISSIVEL PARA RODAR (42CR5)

DDS EM FALHA PERMISSIVEIS DO EMPILHADOR #2

VENTILADOR DA DESEMPENADEIRA CORREIAS DO EMPILHADOR #2 LIBERADAS
DDS MOTOR DO VENTILADOR 1 EMPILHADOR #2 SEM PARADA DE EMERGENCIA
DDS MOTOR DO VENTILADOR 2 DRIVES DAS CORREIAS DO EMPILHADOR #2 OK

TERMOSTATO DO OLEO - 42C =
PERMISSIVEIS DO EMPILHADOR #3

LAMPADA DO LOOP ACESA
= CORREIAS DO EMPILHADOR #3 LIBERADAS
PERMISSIVEL DAS CORREIAS -
EMPILHADOR #3 SEM PARADA DE EMERGENCIA

NIVEL DO TANQUE DE OLEO MISTO NORMAL
= = DRIVES DAS CORREIAS DO EMPILHADOR #3 OK . -
PRESSAO DE OLEO MISTO NORMAL (PNL169) Silencia Alarme

05658
TESOURA LIBERADA
Emergéncia

0S65B 0S75

PERMISSIVEIS DA LINHA CORREIAS DO EMPILHADOR #4 LIBERADAS :

%( PERMISSIVEIS DA TESOURA OK EMPILHADOR #4 SEM PARADA DE EMERGENCIA

\4( RESET DA LINHA (PAINEL CLARK) DRIVES DAS CORREIAS DO EMPILHADOR #4 OK Chave de
Seguranga

v
v
v
v
v
v
v
v
v
vk
vk
v
ok
vk

Fig. 4
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Linha Parada (VR)
Pressio do Oleo Misto

Velocidade da Linha

Velocidade da Tesoura

DESVIOS DE CHAPAS

QX / QP (OS65B)

(o) 23

QX / QP (OS75)

op

RECUSA DIRETA INSPETOR (OS69B)

DESLIGADO

RECUSA INSPETOR (OS69B)

DESLIGADO

REJEITO (OS69B)

DESLIGADO

QUESTIONAVEL (OS69B)

DESLIGADO

CHAPA FURADA

NAO

CHAPA FORA DE ESPESSURA

NAO

DESYIO P/ EMPILHADOR #3 (OS75)

STM

Fig. S
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LAYOUT DO SISTEMA DE AUTOMACAO DA LEE#1

SUPERVISORIO
*CLASSIFICADOR
*ACIONAMENTOS

CONTROLLOGIX5000

CONVERSORES FLEXPACK3000

e _ : DEVICENET
. | | CONTROLNET
: ONTROLLOGIX500) | I ' I I _____________
i | ! | : [
! P FUNCOES .
| | e oo (3)
| i LR o
| l l """" i | FUNCOES Motores DC das correias (27 MOTORES)
i INVERSORES | | GERACAO DE REFERENCIA PARA ENTRADA| 22-BC ~ 03-BC ~ 12-BC  23-BC  33-BC  43-BC
i DEFREQUENCIA| | | INTERTRAVAMENTO 11-BC  02-BC  41-BC  13-BC  24-BC  34-BC
| | CONTROLEDEVELOCIDADE DA Livia | #FBC 01BC 31-BC 42BC14BC 235
| E i *CONTROLE DE TENSAO DA LINHA ;2 gg ;‘zgg iégg 32-BC - 04-BC 15-BC
i MOTORES AC DO PROCESSO( 8 MOTORES) i i |
Fig.6
FUNCOES MANTIDAS PELO CONTROLE FUNCOFiS DO NOVO IZLC
ANTIGO i *GERACAO DE REFERENCIA DE
*GERACAO DE REFERENCIA DE VELOCIDADE
VELOCIDADE PARA ENTRADA °INTER1:RAVAMENTO
*INTERTRAVAMENTO *REFERENCIA DE VELOCIDADE
*TOTALIZADOR PLATING PARA TESOURA DDS

*CONTROLE DE VELOCIDADE DA LINHA
*CONTROLE DE TENSAO DA LINHA

*CONTROLE DA TORRE DE FUSAO LIVRE
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5- DESENVOLVIMENTO DA OBRA

O cronograma basico da obra ¢ mostrado na fig. 7 A data do inicio da parada foi determinada em
funcdo de todos os materiais e equipamentos necessarios a obra estarem entregues e inspecionados e
também a manutencdo preparada para, juntamente com as obras de melhoria, realizar um reparo geral no
restante da linha.

O inicio das obras foi precedido de um ciclo de reunides e palestras referentes a seguranca do
trabalho e a cuidados com o meio ambiente. Foram envolvidos tanto empregados da CSN como das
contratadas.

As atividades de desmontagem da TR-6 foram realizadas antes da parada da LEE-1, seus
componentes inspecionados e reparados a medida que fosse sendo encontrada alguma anormalidade. Foi
feito um minucioso levantamento topografico da TR-6 antes da desmontagem e esse laudo foi confrontado
com o projeto ( plano dos chumbadores) e posteriormente com o conjunto de chumbadores construidos na
LEE-1, visando eliminar qualquer possibilidade de erro na montagem.

Enquanto a se¢do de corte ia sendo desmontada, era iniciado o trabalho de demoli¢do das bases,
para permitir a constru¢do das novas bases de concreto. Em seguida a montagem dos novos equipamentos ¢
os oriundos da TR-6.

Cerca de 200 pessoas, entre empregados da CSN e contratados, estiveram envolvidos neste periodo
de obras. Apés 49 dias de parada a linha foi entregue para operacdo sem grandes percalgos ou problemas
operacionais.

Fgra 7 - Gonograma Basicoda Chra

Nota: A Desnrontagemcha TR-6 f0i executach antes da paraca.

6- CONCLUSAO

A figura 8, apresenta o “lay out” da se¢do de saida da LEE#1, com a nova disposi¢ao dos equipamentos.

Na nova concepgao, com o arranjo de quatro empilhadores, a linha ganhou em produtividade, pelo

acréscimo de mais um empilhador de chapas, em relagdo a condi¢do original.

Com a modificac¢do, também podemos citar as seguintes vantagens:

- Redug@o de custo, com o reaproveitamento de equipamentos existentes

- Oferta adicional de folhas de flandres ao mercado, produgdo com revenda garantida, de
aproximadamente 25.000 t/ano .

- Maior disponibilidade para as LEE’s 2,4,5 ¢ 6

- Retorno com o investimento, no sistema adotado: TIR de 36%
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- Ganho na qualidade do produto, corte exigido em tolerancia de largura e esquadrejamento

- Qualidade em meio ambiente (troca de transformador ascarel e confec¢do de canaletas para possiveis
vazamento de 6leo nos diversos sistemas instalados)

- Implantagdo sem incidente, apesar do numero de pessoas envolvidas em regime de turno (metodologia
adotada na implantag@o)

- Aumento da produg¢do, conforme quadros abaixo, em toneladas.

2002
J F M A M J J A S 0O N D
6.383 | 6.000 | 3.284 | 5.237 - 2.523 | 8.141 | 7.888 | 5.516 | 8.047 | 8.413 | 7.448
2003
J F M A M J J A S
8.898 7.744 9.402 8.907 8.167 8.747 9.022 8.306 8.278

Nota: a produgdo dos meses de Maio e Junho de 2002 foi afetada pela obra. No més de Setembro a
produgdo foi afetada por falta de aco.

Estas melhorias possibilitardo também ganhos complementares decorrentes dos investimentos programados
para o fluxo de folhas metalicas, uma vez que, com estes investimentos teremos uma maior disponibilidade
de BNR, que podera ser processada também na LEE-1.

Rodgoprayanach x Pradgiorealizach Ao 212 e 2004- LR

1Ralgdo ¢+ Ragana — Mdaaomiath
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NOVO LAY OUT DE SAIDA DA LEE#1

TORRE DE INSPECAO
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EMPILHADORES TESOURA ROTATIVA

Fig. 8
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Fig 9 — LEE-1 - Secdo de corte antiga.
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Fig 10 — Vista parcial da linha durante as obras civis. Ao fundo a LEE-2, que operou normalmente durante toda a obra.
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Fig 11 — LEE-1 — Seg@o de corte apos a obra.
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Fig 12 — LEE-1 — Vista parcial da se¢do de corte. A direita o conjunto Tesoura e desempenadeira e a esquerda o classificador
Note as chapas cortadas sobre a correia que leva da saida da tesoura para o classificador.
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