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Resumo

A medicido do peso da camada de zinco, depositado na tira no processo de
galvanizacdo eletrolitica, baseia-se na aquisicdo continua da quantidade de zinco
depositado no sentido transversal. O controle operacional da linha de galvanizagéo
eletrolitica da Usiminas (EGL) utiliza estas informacbes para realizar ajustes no
processo com a finalidade de atingir os requisitos dos clientes referentes ao peso da
camada de zinco por unidade de superficie, normalmente em gramas por metro
quadrado. Este trabalho apresenta a metodologia empregada na substituicdo do
equipamento de medicdo e os beneficios alcangados, tais como: maior
disponibilidade do medidor de camada, reducdo no tempo de analise através da
agilidade trazida com a visualizacdo das medicbes nas estagdes da rede
corporativa, maior numero de informacdes relativas ao processo, redugao de custos
relativos a manutencao.
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1 INTRODUGAO

O processo de EGL da Usiminas, inaugurado no ano de 1993, tem como objetivo
depositar uma camada de zinco (Zn) metélico na superficie da tira. A presenca de
Zn sobre o ago aumenta consideravelmente a resisténcia a corrosdo, visto que o
potencial de oxidacido do Zn é maior que o do Ferro.

As chapas de ago revestidas por zincagem eletrolitica, apresentam o6timas
caracteristicas de estampabilidade, resisténcia a corrosdo e aspecto superficial,
obtidos apds fosfatizagao e pintura da carroceria do veiculo.

Para controlar a deposi¢cao da camada de Zn conforme a especificacdo do cliente, é
utilizado um sistema de medi¢do do peso da camada de revestimento.

A necessidade de melhoria continua nos processos € na manutengao dos sistemas
de medicdo, levou a Usiminas em 2004 a investir na modernizacdo do sistema de
medicdo de camada. Foram adotados nesta melhoria um sistema em arquitetura
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), equipado com uma unidade de
aquisicdo de dados e um computador, desenvolvidos especialmente para a
aplicacdo de medigao de camada de revestimento.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as etapas de substituicdo do
equipamento anterior, bem como os ganhos introduzidos na manutengao apés a
implantagéo do novo sistema de medicao.

2 CONCEITO DE MEDIGAO DE CAMADA

A medicdo de camada tem como caracteristica principal a utilizacdo da radiacéo
ionizante, presente em radioisétopos emissores de radiagcbes alfa, beta ou gama.
Alguns elementos radioativos sao largamente empregados nos processos
siderurgicos, por permitirem medi¢cdes através de sensores de alta exatiddo, além de
apresentarem caracteristicas de medicdo sem contato com o material, sendo os
elementos mais comuns: o Césio, o Americio e o Curio.

No sistema de medigdo de camada da galvanizagéo eletrolitica da Usiminas, o
elemento radioativo utilizado é o Curio 244 (Cm244) com atividade inicial de
0,5Curie ou 1,85X10' desintegragdes por segundo’. Este radioisétopo emite
radiagio gama sobre a superficie a ser medida, e sao refletidos raios-X
fluorescentes, provocados pela interagdo da radiagdo gama no Zn. A fluorescéncia é
captada por uma camara de ionizacdo que gera um sinal elétrico proporcional ao
peso da camada, sendo este sinal processado em etapas subseqlentes do sistema,
resultando no valor do peso da camada em gramas por metro quadrado, conforme
ilustrado na Figura 1.

O resultado deste processamento eletrénico, representa em forma grafica os valores
correspondentes do peso da camada de material, depositado nas faces superior e
inferior, em funcao da area de material percorrida.
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Figura 1. Componentes do sistema de medicao.
3 SISTEMA DE MEDI(}/:\O DE CAMADA ORIGINAL

O sistema de medi¢cao de camada tem a fungao de medir o perfil da deposigéo do Zn
na secgao transversal da tira, informando o peso da camada, em gramas por metro
quadrado (g/m?). O resultado das medigdes & apresentado instantaneamente ao
operador, de forma grafica em um monitor de video contendo as seguintes
informacoes:

- grafico do perfil de deposicdo do Zn em ambas as faces do material
(superior/inferior);

- média do peso da camada ao longo da secgao transversal em cada varredura;
- limites de tolerancia;
- grafico de tendéncia ao longo do comprimento da tira.

A concepgao original do sistema contemplava a utilizagcdo de varias placas de
circuito impresso com microprocessadores modelo Z80, em plataformas dedicadas,
executando fungdes especificas em cada etapa do processamento da medi¢ao. A
interconexao entre as etapas do sistema era feita através do padrdo de
comunicagao serial, as quais envolviam hardware complexo com excesso de cartdes
de circuitos impressos dedicados e modems para a integragdo dos subsistemas. Na
Figura 2 € apresentado o diagrama de blocos do sistema originalz.
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Figura 2. Diagrama de blocos do sistema original.

Na Figura 3 é apresentada uma das telas do sistema contendo o exemplo do grafico
do perfil da camada depositada nas faces superior e inferior, sendo que a linha
pontilhada representa as tolerancias exigidas pelo cliente.
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Figura 3. Grafico operacional do perfil da camada no ago.




4 DESENVOLVIMENTO DO NOVO SISTEMA

Em meados de 2002, a equipe de instrumentagdo das laminacdes iniciou estudo
para a modernizacdo do sistema de medicdo de camada. Apds analise das
propostas e pelos conhecimentos da equipe em relagdo ao processo, foi
considerado mais viavel o desenvolvimento do sistema com especialistas da propria
Usiminas em parceria com empresa nacional.

Foi montada uma estrutura de teste utilizando um computador e uma placa de
aquisicao de sinais, padrao de mercado, com a fungdo de capturar o sinal do
cabecote de medicédo e o sinal j& processado do peso da camada de zinco no ago
fornecido pelo sistema original. Estes dados foram utilizados para executar um
calculo de regressao linear a fim de encontrar a equagao da curva de correlagéao
entre o sinal do cabecote e 0 peso da camada. Baseado nestes resultados e nos
dados levantados foi desenvolvido um algoritmo de analise de regresséo, o qual
permitiu desenvolver software para processar diretamente o sinal do cabegote. Apds
repetidos testes de aceitacdo o sistema foi considerado capaz de substituir o
sistema entdo implantado.

4.1 Aspectos do Desenvolvimento

Este sistema foi desenvolvido sem necessidade de paradas operacionais adicionais
na linha de produgao. O objetivo principal era manter o sistema de medi¢ao original
em funcionamento e implementar a nova aplicagado de forma paralela, convergindo
para um sistema hibrido de medi¢éo até a consolidacdo do novo equipamento.

Na segunda etapa, um dispositivo de comutacdo para acionamento dos cabecotes
de medicado foi adaptado, para possibilitar a escolha do equipamento mestre e
também facilitar o retorno ao sistema original, caso algum item do desenvolvimento
nao atendesse as necessidades operacionais da linha de producéo.
Manutenibilidade do sistema:

- foco no menor tempo de reparo do sistema, ou seja, em caso de falha no
computador, a etapa de aquisicdo de dados mantém a medicdo de camada,
até o retorno completo do sistema, garantindo informagbes basicas para a
continuidade do processo operacional;

- foco na auto-diagnose do sistema através de uma fungcdo de monitoramento
continuo, e um oscilégrafo virtual que monitora todas as variaveis do sistema,
facilitando a manutengdo em caso de falhas;

- utilizagdo de placa de aquisigdo com elevado Tempo Médio Entre Falhas
(Mean Time Between Fail, MTBF) e a manutencao de uma placa de aquisi¢ao
sobressalente contendo software instalado para troca rapida em caso de
falhas;

- sistema supervisoério em disco rigido redundante para facilitar a manutengao
em caso de falha neste hardware.

Arquitetura no novo sistema:

- 0 novo sistema possui uma arquitetura compacta, robusta e com alta
confiabilidade. Todos os sinais de entradas/saidas digitais e analdgicas sao
isoladas eletricamente dos dispositivos externos. Falhas em sensores, fontes
e curtos circuitos ndo danificam a unidade de aquisi¢ao;
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0s componentes instalados no campo, como o0s cabecgotes e dispositivos de
acionamento, foram preservados. A Figura 4 mostra a arquitetura do sistema
apés a modernizacao;

o software supervisério foi desenvolvido em programacao orientada a objeto,
de facil entendimento com flexibilidade para alteragdes futuras.

CABEGCOTES PROCESSAMENTO SUPERVISORIO

Figura 4. Diagrama de blocos do novo sistema.

Calibragao do sistema:

flexibilidade na definicdo da curva de medicdo com a utilizacdo de maior
numero de amostras para o calculo, enriquecendo assim a avaliagdo do
material;

calibragdo automatica do sistema através de 3 amostras padrbes, com peso
de camada dividido dentro do range de medicao e instaladas na posigao off-
line do cabegote de medigdo, sendo que no sistema original a calibragédo
automatica era feita em apenas um ponto;

garantia de medig¢ao dentro das especificagbes do sistema original;

prolongamento da vida util das fontes radioativas pela flexibilidade de
adequacao da curva de calibragdo em fungao do decaimento da atividade da
fonte. O sistema original n&o possibilitava adequagao na curva por ser modelo
proprietario;

maior volume de dados de medigdo com maior resolugao.

Conectividade:

Conexdo do sistema com a rede corporativa da empresa, possibilitando
armazenamento das informag¢des em banco de dados corporativo, eliminando
a manutengao dos formularios continuos e facilitando analise dos produtos
processados na linha de produgéo.




4.2 Caracteristicas Especiais

A inovagéo tecnoldgica implementada no novo sistema possibilitou melhorias em
todas etapas do processo de medigcdo de camada, dentre as quais, destacam-se a
melhoria no tratamento do sinal de medigdo e dados de produgao para classificagao
de produtos e a reducéo do hardware empregado.

Curva de calibragao:

- curvas de calibragdo podem ser confeccionadas, melhorando a resolugao,
através do aumento da quantidade de amostras;

- 0 equipamento esta adaptado para trabalhar com cabecotes de medicdo que
utilizam outras fontes radioativas, podendo ser utilizado até fontes geradoras
de raios-X;

- um algoritmo de suporte para definicdo da curva de medigdo do sistema,
relacionando a tensdo emitida pelo cabecote de medicdo e o peso da
camada, possibilitou definir uma curva que proporcionasse maior
confiabilidade entre os valores de camada das amostras obtidas em
laboratorio e o valor medido no sistema.

Programa de analise remota de produtos:

- em qualquer estacao de trabalho conectada a rede corporativa da empresa, é
possivel, por meio do programa de analise remota de produtos, acessar todas
as bobinas processadas na linha, analisar os graficos de perfil da camada na
secao transversal, analisar os graficos de tendéncia da camada ao longo do
comprimento do produto e acessar as informacdes do processo, conforme
mostrado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 6. Detalhes do revestimento ao longo da segéo transversal.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

A modernizagdo do sistema de medicdo de camada da linha de galvanizagao
eletrolitica da Usiminas (EGL) garantiu a continuidade operacional do equipamento e
uma expectativa de aumento na vida util das fontes radioativas. Possibilitou melhoria
na pesquisa de produtos processados através das estagdes de trabalho conectadas
a rede corporativa. Melhorou a disponibilidade do sistema com a reducio do indice
de falhas, obtendo através desta modernizagdo uma maior racionalizagdo na
manutengdo dos equipamentos devido a simplificagdo e padronizagdo nos
componentes de hardware do sistema.

REFERENCIAS

1 ANDREUCCI Ricardo, Curso Basico de Protecao Radioldgica. 3. ed. Sao Paulo:
2001: Abende. 90 p.

2 FAG RADIOMETRIE — ERLANGEN (RFA) — Thickness and basis weight
measuring gauge FH46M-BE, Zinc/Nickel coating measurement system operation
—1992.



THE COATING GAUGE MODERNIZATION IN THE USIMINAS
ELECTROLYTIC GALVANIZING LINE'

Mércio Rodrigues de Souza >
Carlos Alberto de Resende de Andrade 3
Gleyson Marcos Barbosa 4

Abstract

The measurement of coating weight of zinc deposited on the steel in the galvanizing
line is based on the continuous acquisition of the amount of zinc deposited in the
traverse direction. The operational control of the Usiminas galvanizing line (EGL)
uses those information to accomplish fittings in the process with the purpose of
reaching the requirements of the customers to the weight of the coating of zinc on the
surface, usually in grams for square meter. This work presents the methodology used
in the substitution of the measurement equipment and the reached benefits, such as:
larger readiness of the measuring system, reduction the time of analysis through the
agility brought with the visualization of the measurements in the stations of the net
corporate, larger number of relative information to the process, reduction of relative
costs to the maintenance.
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