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Resumo

Este trabalho teve como objetivo o aumento de capacidade, produtividade e
redugcdo de custos de algumas linhas de producdo, permitindo ao laminador a
reducao para bitolas de até @5,60mm, diminuindo etapas posteriores nos processos
de acabamento.
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1 INTRODUGAO - DESCRIGCAO GERAL E IMPLANTACAO
11 Concepgao Original

A Villares Metals S.A. possui em sua unidade de Sorocaba um laminador da
marca POMINI, denominado “Trem 4”, destinado a laminagdo de acabamento de
diversos tipos de aco por ela produzidos. O mix de produgao deste equipamento
inclui: ago rapido, inox, ligas de niquel, A¢o Valvula (martensitico e austenitico),
entre outros, e sdo acabados em forma de barras de perfis redondos, chatos,
hexagonais e em forma de bobinas de fio maquina.

No caso especifico de producdo de bobinas, este trem laminador possuia a
capacidade de liberagdo de bitolas para até @7,00mm, e seu lay-out obedecia ao
desenho abaixo:
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Fonte: Departamento de Produtos Laminados — Villares Metals S.A.

Figura 1. Lay-Out do Laminador Antes da Modernizagao.

1.2 Linhas de Produgédo - Ago Rapido e Ago Valvula

Apods a ultima etapa de reducgao, as bobinas de aco rapido e de aco valvula
sao encaminhadas as suas respectivas células de acabamento, onde passam por
tratamentos térmicos e processos de trefilagdo, descascamento, endireitamento e
retifica “center-less”. As bitolas minimas processadas em cada célula sdo mostradas
abaixo:
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Tabela 1. Especificagdes de entrada e saida originais de produgao.

Linha de Producao | Bitola de Entrada Originais | Min. Bitola de Produgao
Célula de A¢o Rapido | @7,00 mm @5,77 mm
Célula de Ago Valvula | @7,94 mm @0,9 mm

Fonte: Departamento de Produtos Laminados — Villares Metals S.A.

Podemos observar por esta tabela que, principalmente na linha de aco rapido,
sao necessarias varias etapas de producdo para se alcancar os valores de
especificacdo para a produgdo das bitolas minimas. Dentre estes processos de
reducdo, destacamos os trabalhos de trefilacdo, executados em diversos passes
sequenciais.

Na célula de ago valvula, embora com menor magnitude, também eram
necessarias diversas sequiéncias de processo para se alcancar as bitolas minimas.
Neste caso, antes dos processos de retifica, os agos valvula eram processados em
maquina de descascamento longitudinal, além de sequenciais passes de retifica
center-less posteriores.

1.3 Sistema de Controle de Velocidade do Laminador

O Laminador Trem 4 trabalha com um sistema de controle unico de armadura
para todos os motores, feito através do controle de tensdo por trés grupos
retificadores de alta poténcia, com suas saidas interligadas em paralelo. Estes
grupos alimentam um barramento geral mantido constante a 750Vcc para
alimentacao de armadura dos motores principais (vide Figura 2).

Este laminador foi projetado para trabalhar com velocidades de rotagao das
gaiolas levemente sincronizadas entre si, proporcionando apenas um ajuste nao
muito variavel dos valores nominais de cada motor. Desta forma, os ajustes de
velocidade das gaiolas sédo efetuados pelo campo dos motores, através de
conversores independentes, que executam a modulagcdo das correntes de campo de
acordo com a velocidade em que se deseja trabalhar em cada conjunto.

A modulacdo de campo de um motor de corrente continua provoca variacdes
em sua capacidade nominal de torque, assim como a elevagdo de corrente de
armadura para mesmas cargas aplicadas. Assim sendo, a variagdo da corrente de
campo aplicada neste caso deve obedecer a determinadas faixas de variagéo
consideradas permissiveis, a fim de se evitar consideraveis perdas de torque e
oscilagbes prejudiciais a armadura dos motores.

Diferentes condigbes de trabalho, tais como ligas processadas, temperatura
de laminacdo e niveis de redugdo aplicados influenciam diretamente nesta faixa
permissivel de variagdo. Os ajustes aplicados para a variacdo de cada motor foram
baseados em otimizacbes experimentais com o laminador em processo nhas
diferentes situagdes de carga. Os ajustes atuais cobrem com seguranca aos
diferentes regimes de processo, sem a necessidade de regulagens corretivas.
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Fonte: Departamento de Manutencao — Villares Metals S.A.

Figura 2. Distribuicao Elétrica dos Motores Principais Originais.

1.4 Controle de Lagada

E possivel observarmos pelo lay-out do laminador a formacdo dos arcos de
lagadas entre os conjuntos. O comprimento desses arcos varia durante o tempo em
que a barra esta sendo laminada, o que é ocorrente em funcdo da diferenca na
reducdo de area entre os conjuntos. O comprimento dos arcos de lagada deve ser
controlado, a fim de se evitar riscos de incidentes durante a laminacédo a quente dos
materiais. Este controle s6 é fisicamente possivel entre os passes de redugcdo de

diferentes motorizacoes.
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Os controles de lagada, assim como todos os controles de dobramento e
corte, sdo automaticamente comandados por fotocélulas que detectam a presenca
do material quente, enviando um sinal digital de presencga ao sistema de controle.
Estas fotocélulas foram desenvolvidas internamente, através de circuitos que
utilizam sensores foto-sensiveis, como por exemplo, foto transistores.

No caso especifico do controle de lagcadas, existem fotocélulas fixadas em
posicdes especificas no laminador para tal. Durante o trabalho dos materiais, cada
arco de lagada cresce até o ponto em que é detectado por sua propria fotocélula. O
sistema de controle dos motores recebe este sinal de “presenca” do arco e efetua
uma corregao proporcional na velocidade dos motores, calculados e ajustados para
cada ponto especifico do laminador, levando-se em conta fatores como, limites de
velocidade das gaiolas, didametro dos rolos, velocidade atual, etc.

Fonte: Departamento de Manutencao — Villares Metals S.A.

Figura 3. Controle de Lagada.

2 METODOLOGIA DA APLICAGAO
21 Implantagao de Cadeiras Adicionais de Redugao

Levando-se em conta o volume de processo anteriormente necessario para a
producao das bitolas mais finas das células de acabamento, foi feito um estudo para
a implantagdo de cadeiras adicionais, a fim de proporcionar ao laminador maior
capacidade de reducéo.

Esta implantagdo acarretou na instalacdo de 4 conjuntos de cadeiras
acabadoras que estavam disponiveis na unidade de Sumaré da Villares Metals.
Estas cadeiras, compostas de suas respectivas gaiolas, redutores e motores, tinham
capacidade para bitolas de até @5,60mm, o que faria com que se diminuisse o
volume de produgdo nos acabamentos, possibilitando assim, otimizacdo de
producdo e aumento de capacidade das linhas.

Desta forma, o novo lay-out do laminador obedece atualmente ao esquema a
sequir:
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Fonte: Departamento de Produtos Laminados — Villares Metals S.A.
Figura 4. Lay-Out do Laminador Apds a Modernizagao.

Fonte: Departamento de Manutengao — Villares Metals S.A.
Figura 5. Visualizacdo de Uma das Novas Gaiolas.
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2.2 Sistema de Controle e Poténcia Para os Novos Motores

O sistema de alimentagcao e controle dos novos motores foi baseado no
mesmo sistema ja utilizado no restante do laminador, utilizando-se o barramento
geral, fixo em 750 Vcc para alimentacdo das armaduras e controlando-se as
velocidades independentes através de conversores de campo.

O custo da aquisicao de conversores de armadura para estes motores seria
extremamente alto, em fungédo das poténcias necessarias (4 x 800kW). Além disto,
seria necessario também o investimento em novos transformadores, disjuntores,
além de outros equipamentos necessarios.

A opc¢ao pelo controle de campo se tornou extremamente viavel em funcao de
seu baixo custo. A capacidade de acréscimo de carga das novas armaduras no
barramento geral também foi avaliada.

Portanto, foram projetados e instalados novos painéis para a motorizagao
adicional do laminador, cada um contendo um conversor SIEMENS Mod. SIMOREG
DC de 60A para controle de campo, um PLC SIEMENS S7-222 para medigao,
comando e protecdo, entre outros dispositivos. Foi feita também a aquisi¢cao de 4
contatores de armadura para seccionamento entre os motores e o barramento
existente.
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Fonte: Departamento de Manutencao — Villares Metals S.A.

Figura 6. Distribuicao Elétrica Com a Inser¢do dos Novos Motores.
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Fonte: Departamento de Manutengao — Villares Metals S.A.

Figura 7. Visualizacao de 2 dos 4 Novos Motores.

Fonte: Departamento de Manutengao — Villares Metals S.A.

Figura 8. Fotos dos Painéis de Controle Projetados Para os Novos Motores.
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2.3 Start-up do Sistema

A simplicidade do projeto foi um fator extremamente favoravel ao
comissionamento do sistema. Foram desenvolvidas aplicacbes especificas tanto nos
PLC’s quanto nos conversores de forma a prover simplicidade no funcionamento e a
melhor estabilidade possivel das velocidades.

Os ajustes de lagadas utilizando fotocélulas de presenca (atuagao digital)
também foram executados durante o start-up e otimizadas conforme os testes para
cada processo. Foi desenvolvido internamente um novo circuito de detecgdo nas
fotocélulas, de forma a melhorar seu desempenho de deteccdo dos materiais,
principalmente nos pontos de atuagdo com temperaturas menores.

3 RESULTADOS

A reducdo da bitola minima de saida do laminador teve varios ganhos
produtivos como consequéncia. Entre eles, destacamos:

e Maior estabilidade dimensional e qualidade superficial nas bobinas
acabadas;

¢ Reducao de custo operacional nas linhas de acabamento de aco rapido
e acgo valvula, em fungao da reducéao do trabalho de desbaste posterior;

¢ Reducgao de custo de ferramental em funcéo da redugao operacional;

e Melhor acabamento superficial em bitolas maiores com as cadeiras
implantadas, agora também utilizadas nas configuragées de montagem
de bitolas maiores, antes ja praticadas;

e Possibilitou o aumento do volume de produgdao das células de
acabamento.

A tabela abaixo demonstra as novas especificagoes:

Linha de Produgao Bitola de Entrada Atual | Min. Bitola de Produgao
Célula de A¢o Rapido | ©@6,20 mm @35,77 mm
Célula de Ago Valvula | @5,60 mm 0,9 mm

Fonte: Departamento de Laminados — Villares Metals S.A.

Tabela 2. Especificagdes de Entrada e Saida Atuais.

Em virtude das novas bitolas praticadas na laminacdo, ndo sao mais
necessarias as redugdes de bitola de @7,94 para ©@5,60 mm dentro da célula de ago
rapido, sendo que os processos destinados as bitolas mais finas foram otimizados
de forma extremamente positiva. Para a célula de ago valvula, a dimensdo de
entrada passou de ©@7,00 para @6,20mm. Esta Ultima praticamente tornou
desnecessario o uso dos processos de descascamento e trefilagdo para as bitolas
mais finas de algumas ligas, obtendo-se consideraveis economias de ferramental.
Em ambos os casos, a qualidade superficial dos materiais aumentou
consideravelmente em fungdo da melhor estabilidade das novas gaiolas
implantadas.
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Podemos observar na tabela abaixo, o aumento de produgdo dos processos
que foram beneficiados em funcdo da modernizagcao do laminador:

Aumento de Produgdo (ton/més) — Célula de A¢o Rapido 10 (de 20 para 30)

Aumento de Producgao (ton/més) — Célula de Ago Valvula 5 (de 18 para 23)

Fonte: Deptos. de Produtos Laminados ¢ Custos — Villares Metals S.A.
Tabela 3. Aumento de Produgao nas Células de Acabamento.

4 CONCLUSAO

O trabalho de modernizacao foi desenvolvido utilizando-se da melhor relagao
custo/beneficio possivel frente aos patamares de aumento de produgao esperados.
Toda a criacédo do projeto de automacao dessas gaiolas foi feita com base nos
recursos disponiveis, entre elas, a utilizacdo do mesmo barramento DC existente
para as armaduras e a utilizagdo e adaptagao dos redutores originais.

Destacamos ainda o sucesso da utilizacdo do controle de velocidade por
modulagdo de campo e armadura fixa neste tipo de equipamento, sendo esta uma
técnica pioneira e um desafio em processos de laminagado continua. O bom
funcionamento e os resultados alcancados desde a conclusdo da implantacdo nos
mostram a excelente qualidade técnica desta aplicagdo, considerada em geral como
fora das convencgdes padroes.

A alternativa da utilizagdo dos conversores de campo (equipamentos de baixo
custo) foi um grande destaque para a implantagdo, viabilidade econémica dos
trabalhos e retorno imediato do investimento. O valor total do investimento n&o seria
viavel se fosse optado pelo controle de armadura nos novos motores, através da
aquisicdo de equipamentos de alta poténcia que seriam necessarios para tal (4
conversores DC de 800kW, 4 transformadores de alta tensdo, 4 disjuntores de
média tensao, etc).
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Abstract

This work was made purposing the capacity increase, productivity and cost
savings in some product lines, allowing the rolling mill to produce wire rods until
@5,60mm of gage, reducing after stages in the finishing processes.
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