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Ribeiro, H. H. Melhorias na Linha de Planificadora Continua com o Uso de Transporte
por Sucgao e Enrolador de Refiles. 2009. Trabalho de Graduagao (Graduagao em Engenharia
Mecénica) - Faculdades de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual
Paulista, UNESP, Guaratingueta, 2008.

RESUMO

Com o mercado cada vez mais disputado e negociagdes onde o cliente ¢ o fator
principal e quem decide se a empresa tem ou nao condi¢gdes de entrar na disputa, as
empresas tém que buscar melhorias nos produtos e processos visando baixar custos e
melhorar qualidade. Com isso em mente, este trabalho ir4 estudar a situagdo atual de
uma linha de planificadora continua, processo pos-lamina¢do a frio, para chapas de
aluminio, e buscar novas tecnologias, mais precisamente enroladores de refiles, o

que aumentard a qualidade e produtividade na linha.

Serdo analisadas as justificativas para essas novas tecnologias, o historico, os
conceitos envolvidos, o funcionamento, os materiais a serem planificados, os
avangos ¢ limitagdes e viabilidade técnica e econdmica em comparagdo com O

sistema atual.

Serd feito também um breve estudo sobre a producdo de chapas de aluminio no
Brasil, em especial com destino as latas de aluminio para bebidas, e a reciclagem,

processo bastante forte no pais que € lider mundial.

PALAVRAS-CHAVE: planificadora continua, aluminio, enrolador de refiles,

viabilidade técnica e econdmica, latas de aluminio, reciclagem.
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Ribeiro, H. H. Improvements in the line of Tension Leveller by using Suction as
Transportation and Scrap Baller Machine. 2009. Graduation Work (Mechanical Engeneering
Graduation) - Engeneering College of Guaratingueta. Paulista State University, UNESP,
Guaratingueta, 2008.

ABSTRACT

With the market more and more disputed and negotiations where the customer is the

main factor who decides whether the companies have conditions or not to dispute the
market, industries must search improvements in products and processes targeting lower costs
and better quality. With that in mind, this work will study the actual situation of a line of Tension
Leveler, after cold mill process, for aluminum coil, and search new technologies, precisely the

Scrap Baller machine, which will raise the quality level and the line’s productivity.

It will be analyzed the justifications (reasons) for these new technologies, the
history, the involved concepts, the operation, functions, the material that will be
tension leveled, the limitations and tech and economic viability in comparison with
the actual system.

Also it will be taken a brief about the aluminum coil production in Brazil, especially

the ones which destiny is aluminum beverage can, and the recycling process, that is very well

done in Brazil, worldwide leader in aluminum recycling.

KEY-WORDS: tension leveler, aluminum, scrap baller, tech and economic

viability, aluminum can, recycling process.
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1  INTRODUCAO

Maior produtividade e rentabilidade ¢ o que todo sistema deve apresentar e ¢
0 que buscamos nesse trabalho. Dessa forma, a busca pelos “gargalos” da produgao
e implantagdo de novos projetos de modo aumentar a produtividade e rentabilidade ¢
um processo necessario e indispensdvel e muitas vezes a um investimento baixo,

partindo apenas de uma boa idéia e aplicacdo de engenharia.

Para isso € necessdrio o total conhecimento do equipamento e analise dos
produtos, processos, disponibilidade economica e tecnoldgica e por fim a decisdao da
implantacdo, analisando principalmente o investimento inicial e pay back. Esses

passos serao mostrados nesse estudo, bem como os resultados apds a implantagao.

O projeto em questdo € uma mudanga no sistema descarte de refiles de uma
linha de planificagdo continua de laminados de aluminio, com a implantacdo de um
sistema de succdo de refiles e instalagdo de um rebobinador de refiles o que ira
aumentar a produtividade da linha atendendo a novos clientes e melhorando o tempo
de entrega dos produtos, além de melhorar a qualidade e seguranca dos

trabalhadores no setor.

O estudo baseia-se na analise de viabilidade econdmica e técnica e atribui¢ao
de especificagdes necessaria para os equipamentos a serem instalados, bem como
definicdo de lay outs e estudo dos produtos. Os calculos de construgdo de
equipamentos sdao de responsabilidade das empresas fornecedoras desses
equipamentos, como ¢ o caso do sistema de succao e do enrolador de refiles. Dessa

forma esses calculos ndo serao apresentados nesse trabalho.
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2 OBJETIVO

Pretende-se, através da presente monografia, estudar a implantacdo de um
novo sistema de descarte de refiles em uma linha de planificadora continua de
chapas de aluminio, de modo a aumentar sua capacidade de producgdo e qualidade
dos produtos, lavando em conta aspectos tecnologicos e econdmicos justificando a

viabilidade do projeto.
Faz parte deste estudo:

» Descri¢dao da produ¢do de chapas de aluminio desde o minério bruto até

sua forma final (comercial).

= Estudo do sistema de planificadora continua, em particular o sistema de

descarte de refiles avaliando um novo sistema de enrolador de refiles.
= Viabilidade tecnolégica e econdomica do projeto.

= Levantamento dos dados atuais em confronto com os dados apds a

implantagdo,
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3 JUSTIFICATIVAS, CENARIO E CONTEXTO

Constituida em 2005 a Novelis ¢ uma empresa multinacional, orientada para
o mercado e lider global em laminados de aluminio por receita, volume de producao
e participa¢ao no mercado. Sediada em Atlanta, Estados Unidos, a empresa mantém
por meio de suas subsididrias e associadas localizadas na Asia, Europa, América do
Norte ¢ América do Sul atividades de mineragcao de bauxita, refinacdo de alumina,
geracdo de energia, producdo de aluminio primario, laminacdo de aluminio e
reciclagem, assim como pesquisa e tecnologia. Com uma soélida posi¢do nos
mercados automotivos, de latas para bebidas, de folhas, industrial, chapas pintadas e
para litografia, a Novelis desenvolve uma combinag¢ado Unica de forca competitiva, e
estd posicionada para atender e superar as necessidades de seus clientes com

solucdes e servigos inovadores.

Em 2007 a Novelis se tornou parte da Hindalco Industries Limited, o maior
produtor integrado de aluminio e lider na produgdo de cobre na Asia. Com sede em
Mumbai, na India, a Hindalco ¢ a principal companhia do grupo indiano Aditya
Birla, um conglomerado de US$ 24 bilhdes e valor de mercado superior a US$ 28
bilhdes. Apods a aquisi¢ao da Novelis, a Hindalco Industries passou a investir pesado
na expansdao das fabricas aqui no Brasil, principalmente na planta de
Pindamonhangaba, maior produtor de aluminio do grupo no Brasil. Esses
investimentos estdo associados a estudos de novas tecnologias, pesquisa ¢
desenvolvimento, troca de equipamentos, expansao das linhas e implantacdo de

novas caldeiras, laminadores, etc, para maior capacidade de produgao.

Com o cenario e contexto em mente, vamos as justificativas do projeto e a
principal delas ¢ o aumento da producdo, principal meta para os proximos anos da
Novelis do Brasil Ltda. Com a implantagao desse projeto, a capacidade de producao

de CES (Can End Stock) aumentara para 13,6 ton/hora o que aumentard a
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disponibilidade do equipamento para produgdo de produtos com maior valor

agregado, como os produtos de IP, em torno de 685 horas/ano.

Outro detalhe ¢ a questdo de seguranga. Com a implantacdo do projeto o
numero de empilhadeiras dentro do galpao serd reduzindo a quase zero o que trard
maior seguranca aos funcionarios. Sem as empilhadeiras diminuird também a

questdo de ruidos diminuindo os riscos de perda auditiva nos funcionarios.
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4 O ALUMINIO

41 INTRODUGAO

O aluminio, apesar de ser o terceiro elemento mais abundante na crosta

terrestre, ¢ o metal mais jovem usado em escala industrial. Mesmo utilizado ha
milénios antes de Cristo, o aluminio comecou a ser produzido comercialmente ha cerca de 150
anos. Sua producdo atual supera a soma de todos os outros metais ndo ferrosos. Esses dados ja
mostram a importancia do aluminio para a nossa sociedade. Antes de ser descoberto como
metal isolado, o aluminio acompanhou a evolugdo das civilizagdes. Sua cronologia mostra que,
mesmo nas civilizagdes mais antigas, o metal dava um tom de modernidade e sofisticacdo aos

mais diferentes artefatos.

Hoje, os Estados Unidos e o Canada sdo os maiores produtores mundiais de
aluminio. Entretanto, nenhum deles possui jazida de bauxita em seu territorio,
dependendo exclusivamente da importagao. O Brasil tem a terceira maior reserva do
minério no mundo, localizada na regido amazonica, perdendo apenas para Australia
e Guiné. Além da Amazonia, o aluminio pode ser encontrado no sudeste do Brasil,
na regido de Pocos de Caldas (MG) e Cataguases (MQ). A bauxita ¢ o0 minério mais
importante para a produ¢do de aluminio, contendo de 35% a 55% de oxido de

aluminio.

4.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Uma excepcional combinacao de propriedades faz do aluminio um dos mais
versateis materiais utilizados na engenharia ¢ em construgdes. E impressionante a
analise de suas caracteristicas. Baixo peso especifico, embora algumas de suas ligas
possuam resisténcia superior a do aco estrutural. Alta resisténcia a corrosiao sob a

maioria de condi¢des de trabalho e formagdo de sais incolores na superficie. Sem
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manchar ou descolorir produtos com os quais estd em contato, tais como: tecidos na
industria téxtil e solugdes na industria quimica. Nao produz reacao toxica. Possui
boa condutibilidade térmica e elétrica e alta refletividade, tanto para calor como para
luz. Pode ser facilmente trabalhado em qualquer forma e aceita uma grande

variedade de acabamento superficial.

O aluminio comercialmente puro tem uma resisténcia a tragdo media de
90MPa. Sua utilizacdo nessa condigdo como metal estrutural ¢ limitada. No entdo
varios tratamentos podem elevar essa resisténcia. Através de deformacao do metal,
por exemplo, laminagdo a frio, sua resisténcia pode dobrar. Pequenas adigdes de
metais como elementos de liga, por exemplo: manganés, silicio, cobre, magnésio,
zinco, etc. também aumentam consideravelmente a resisténcia do metal, entre outras
caracteristicas. Algumas ligas ainda podem representar aumento de resisténcia
através de tratamentos térmicos. Com isso, hoje temos ligas que podem chegar a até

700MPa de resisténcia a tragao.
Outras caracteristicas sao:
- Alta resisténcia a temperaturas abaixo de zero sem perder ductibilidade.
- Elevada resisténcia a corrosao

- Possui caracteristicas nao toxicas possibilitando seu uso na industria

alimenticia.
- Elevada condutibilidade térmica e elétrica
- Elevada refletividade a luz e calor.

A facilidade pela qual o aluminio pode ser fabricado em varias formas ¢ uma
de suas mais importantes vantagens. Isso o torna competitivo com materiais mais
baratos, pois necessita de menor grau de trabalhabilidade. O metal pode ser fundido
por qualquer método conhecido, laminado em qualquer espessura até folhas mais
finas que papel, suas chapas podem ser estampadas, cunhadas, repuxadas e
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corrugadas. O metal pode ser forjado ou impactado. Trefilado a partir de vergalhdes
redondos formando arames utilizados em cabos condutores. Praticamente, ndo ha
limitagdo para as diversas formas em que o metal pode ser extrudado. Praticamente,
todos os métodos de unido sdo aplicaveis ao aluminio, tais como: rebitagem,
soldagem, brazagem e colagem. Uma grande variedade de juncdes mecénicas do
aluminio simplifica a montagem de muitos produtos. Adesivos para colar pecas sao

largamente empregados, particularmente em unides de componentes aeronauticos.

Para a maioria das aplicagdes o aluminio ndo necessita de revestimentos
protetivos. Acabamentos mecanicos como polimento, jateamento com areia ou
escovamento satisfazem a maioria das necessidades. Em muitos casos a superficie
fornecida acabada ja ¢ adequada, dispensando tratamentos posteriores. Onde a
superficie pura do aluminio ndo ¢ adequada, ou prote¢ao adicional ¢ requerida,
qualquer um da grande variedade de acabamentos superficiais podera ser aplicado.
Acabamentos quimicos, eletroquimicos ou pintados sdo utilizados. A chapa de
aluminio, devido a sua superior resisténcia a corrosao e superficie regular continua,
¢ uma excelente base para pinturas de alta qualidade usadas na producao de chapas

pintadas.

A tabela 4.1 apresenta as principais ligas utilizadas na Novelis do Brasil e

algumas de suas caracteristicas mecanicas.
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Tabela 4.1 — Propriedades mecanicas de algumas ligas de aluminio.

Resisténcia a tracao Resist. Dureza Brinell
ASTM [MPa] escoamento | Alongamento [HB]
Liga Tempera Minimo Maximo [MPa] Minimo [%] 500/10
1050 - 55 95 15 30 20
H12 80 115 60 8 23
H14 95 130 70 5 26
H16 110 145 75 4 30
1100 -—- 75 105 25 30 23
1200 H12 95 130 75 8 28
H14 110 145 95 5 32
H16 130 165 115 4 38
3003 - 95 130 35 25 28
H12 120 160 85 6 35
H14 140 180 115 5 40
H16 165 205 145 4 47
3004 -—- 150 200 60 18 45
3104 H12 190 240 145 5 52
H14 220 265 170 4 63
H16 240 285 190 4 70
3105 - 95 145 35 20 28
H12 130 180 105 -- 35
H14 150 200 125 2 40
H16 170 220 145 2 47
5052 - 170 215 65 19 47
H32 215 265 160 7 60
H34 235 285 180 6 68
H36 255 305 200 4 73
H38 270 220 4 77
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4.3 APLICAGOES E MERCADO

Aplicacdes do aluminio:

Perfis Extrudados: esquadrias, forros, divisodrias, elementos decorativos

de acabamento

Chapas e laminados: latas, pisos e carrocerias de 6nibus e caminhdes,

telhas e fachadas.

Fios e cabos: linhas de transmissdo de energia, redes de alta tensdo,

aplicagdes industriais, comerciais e residenciais.

Pasta e pd: produtos quimicos e farmac€uticos tais como tintas,
desoxidante em siderargicas, explosivo para mineracdo, tratamento de

agua para piscinas (sulfato de aluminio) e medicamentos antiacidos.

Aluminas especiais: refratarios, revestimentos ceramicos, abrasivos,

vidros, porcelanas, isoladores elétricos, pastilhas de freio, etc.

y -
Figura 4.1 - Exemplos de aplicacdo do aluminio.
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Principais mercados.

Os principais setores que consomem aluminio, os produtos derivados e suas

aplicagdes sdo:

Bens de consumo: artefatos domésticos, panelas. Uma das primeiras
aplicacdes do aluminio na industria e ainda hoje mantém a lideranca no
mercado, apesar das suspeitas de contaminagdo pela ingestdo do

aluminio.

Transportes: o aluminio vem crescendo muito mundialmente neste
segmento devido aos beneficios que oferece na concepgao de projetos e
na fabricag¢do de produtos tais como vagdes, carrocerias de caminhdes e
onibus, tanques rodoviarios. Isso devido ao baixo peso especifico, o que
reduz o peso dos veiculos diminuindo consumo de combustivel e

conseqiientemente a emissao de poluentes.

Constru¢ao civil: revestimentos internos e externos, esquadrias,
caixilhos em diversas cores, telhas, forros e em detalhes das concepgoes

arquitetonicas.

Embalagens: produtos farmacéuticos, de higiene, limpeza, produtos
alimenticios e bebidas. Utilizado também para descartaveis nos

segmentos industrial, institucional e domestico.

4.4 OBTENGAO DO ALUMINIO PRIMARIO

24



O caminho do aluminio desde o minério na natureza até as industrias

formando seus produtos finais ¢ formado por varias etapas:
*  Aluminio primadrio.
= Refusdo e preparacdo de placas.
= Laminagao a quente.
= Laminagao a frio.
= Acabamentos, refila¢do e cortes.
= Produtos finais e reciclagem.

A figura 4.2 mostra o circuito basico da producdo da alumina desde a entrada
do minério até a saida final destacando as principais fases: moagem, digestdo,

filtragem/evaporagdo, precipitacao e calcinagao.

Trocacones.
o Cado 1

Fiitmos

Filiros |"'->
| .. | _—

e e Calcinadons

Figura 4.2 - Ciclo basico da producao de alumina..
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Figura 4.3 - Lingotes de aluminio primario

4.5 REFUSAO E PREPARAGAO DE PLACAS

A partir de agora estamos nas industrias de laminagdo do aluminio. A
primeira etapa ¢ a refusdo onde sdo colocados os lingotes tanto de aluminio primario
como de aluminio reciclado e os elementos de liga. Depois o aluminio liquido ¢
colocado em cadinhos e em formas para a producao de placas, por meio de fundi¢dao
semicontinua que assegura a solidificacdo rapida e composicdo metalirgica
homogénea. Essas placas sdo faceadas para eliminar as imperfei¢des, pré-aquecidas
até tornar-se semiplasticas e transportadas para a laminagdo a quente onde serdao

laminadas até espessuras de 3 [mm)].

4.6 LAMINAGAO A QUENTE

Processo onde se consegue grandes redugdes da seccdo transversal com o
metal a uma temperatura minima de recristalizagdo do aluminio (aproximadamente

350 °C). Nesse nivel de temperatura sua ductilidade ¢ maxima ocorrendo a
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recristaliza¢ao dinamica na deformagao plastica. Resumindo, o material se deforma
muito sem que haja o efeito de encruamento, o que poderia causar a quebra da chapa

ou trazer caracteristicas ruins ao material.

Na laminacdo a quente, a matéria-prima, placa, proveniente da refusdo, pode
atingir at¢ 600 mm de espessura, 3000 mm de largura e at¢ 5000 mm de
comprimento chegando a pesar até 25ton. Essa placa se reduzird a uma chapa de até

5 mm de espessura formando uma bobina ainda com acabamento ruim.

A laminag¢do a quente se processa em laminadores reversiveis duos (dois
cilindros) ou quadruos (quatro — dois de apoio e dois de trabalho). O material
laminado ¢ deslocado, a cada passada, por entre dois cilindros de trabalho, que reduz
sua espessura ¢ diminui a cada nova passada. A cada passe a espessura se reduz de
cerca de 50 % dependendo da dureza do material que estd sendo laminado. Ao final
desse processo, ultima passada, o material ¢ enrolado formando uma bobina que ira

para a laminagao a frio.

Novas concepgdes na area da laminagdo a quente podem ainda apresentar
uma série de laminadores do tipo Tandem (Tandem Mill) que podem levar o
material a espessuras da ordem de até 3 mm antes de enrolar a chapa na laminacao a

quente.

4.7 LAMIMNAGAO A FRIO

Processo de laminacdo realizado a temperaturas bem abaixo da de
recristalizacdo. A matéria-prima sdo as bobinas da laminacdo a quente agora com
espessuras de 3 a 10 mm. A laminagdo ¢ feita em laminadores quadruos nao
reversiveis principalmente. Os equipamentos podem reduzir a espessura das chapas

de 30 a 70 % por passe dependendo das caracteristicas do material.
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Na laminagdo a frio utilizam-se dois recursos: tensdes avante ¢ a ré, que
aliviam o esfor¢o de compressdao nos cilindros ou aumentam a capacidade de
redugdo por passe. Esse processo ¢ quase que responsavel pela redugdo de espessura,
pois os cilindros estdo praticamente colados um no outro sem abertura perceptivel.
Na deformagdo a frio ocorre o processo de encruamento (endurecimento) ao
aluminio. Sao necessarios recozimentos intermediarios para se realizar o
amolecimento do material para que ndo ocorra nenhuma fratura ou dano a chapa e

facilitar posterior laminagao.

Os produtos laminados a frio mais finos (folhas), com espessura de até 0,005
mm, sdo produzidos em laminadores especificos que concebem o processo de
laminacao de folhas duplas com lubrificagdo entre elas. Outro processo muito
utilizado atualmente ¢ a laminagdo continua que elimina o processo de laminagdo a
quente. O aluminio liquido ¢ solidificado entre dois cilindros que sdo resfriados
internamente com agua. Forma-se entdo chapas de 3 a 10 mm, como era a laminacao
a quente, mas o material sai com uma estrutura interna de fundido e nao laminado, o

que ¢ bom para alguns processos posteriores ou algumas finalidades.

4.8 ACABAMENTOS E CORTES

Apo6s a laminacao a frio o chapa se encontra na espessura final para venda,
contudo ainda ha imperfeigdes nas bordas, acumulo de tensdes internas e
necessidade de cortes para o produto final. A seguir alguns exemplos de trabalho

final em bobinas e chapas e aluminio.
4.8.1 Processo de refilamento

A borda das bobinas ainda esta totalmente irregular ¢ necessita de corte, além

de as bobinas ndo estarem ainda na sua largura final para venda. Assim, a bobina
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passa por uma maquina chamada refiladora. Nessa maquina a bobina passa por um
processo de corte por facas nas suas laterais ja na largura final e ¢ enrolada
novamente. Nessas maquinas também se pode aplicar lubrificantes nas bobinas

conforme necessidades especificas.
4.8.2 Processo de planificacao

Apoés a laminacdo a frio as bobinas estdo com suas tensoes internas todas
irregulares. Para algumas aplicacdes hd a necessidade de deixar essas tensdes
regulares. A planificadora continua, através de um processo de tracdo e compressao,
deixa essas tensdes regulares. Nessa maquina ainda se pode realizar processos de
corte nas bordas e aplicacdo de lubrificante da mesma forma que as refiladoras

convencionais.
Esse processo sera mais bem explicado mais adiante.
4.8.3 Processos de estampagem e corte

Para algumas aplicagcdes hd a necessidade de alguma estampa nas chapas de
aluminio, como ¢ o caso das chapas do assoalho e acabamentos internos dos onibus.
Aquela chapa toda quadriculada ¢ produzida através de um processo de estampagem
do “xadrez” direto nas chapas e posteriormente um corte em chapas menores pois
sua comercializa¢ao ¢ feita por chapas e nao bobinas. Esses processos podem ser

realizados em uma tinica maquina capaz de marcar e cortar as bobinas em chapas.

Em outra situacdo ha a necessidade de bobinas de larguras finas. Esse
processo de corte das bobinas em varias tiras mais finas ¢ realizado em uma
maquina usualmente chapada de “refiladora leve”. Esse ¢ um caso em que ha a
necessidade de as bobinas passarem por um processo de planificacdo para regular as
tensOes internas, caso contrario ocorreria de as bobinas mais finas ficarem com

comprimentos diferentes ou caracteristicas diferentes apos o corte.
4.8.4 Processos de embalagem.
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Agora as bobinas estdo prontas nas suas medidas finais, prontas para a venda.
Elas entdo sdo embaladas para a sua protecdo durante o transporte. Elas devem ser
bem embaladas, pois o aluminio pode ser marcado facilmente e dependendo da
aplicacao final da bobina de aluminio, a aparéncia das bobinas é de extrema

importancia.

As figuras 4.6 e 4.7 representam um processo de laminagdo desde a

preparacdo de placas até o produto final.

Placa Faceadeira Forno de pré-agquacimento
— o )
el = P = =F —> | —_— Y,
I | Laminadaor
PREPARACAD DE PLACAS l Desbastador Tandem |
LAMINAGAD A QUENTE

Figura 4.4 - Processo de laminagao esquematico 1.

Zile)
L

(ﬁ‘-\' "

Laminacdo a frie Corte am chapas planas

Figura 4.5 - Processo de laminagdo esquematico 2.

49 RECICLAGEM DO ALUMINIO NO BRASIL

A reciclagem ¢ um dos temas mais importantes para o desenvolvimento
sustentavel de um mundo em que a produgdo tecnolédgica, cada vez mais acelerada,
ainda esbarra na emissdo de residuos, o que pode trazer uma série de problemas
ambientais para a sociedade. No contexto mundial, o Brasil ocupa lugar de destaque

no que se refere a reciclagem do aluminio. Na verdade o Brasil foi eleito pelo 5° ano
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consecutivo o pais que mais reciclou latinhas, popularmente chamadas as
embalagens de bebidas feitas em aluminio. Segundo a Abal — Associagdo Brasileira
de Aluminio, 96.2% do total de latinhas produzidas no Brasil em 2005 foi reciclada.
Essa reciclagem permitiu uma economia de cerca de 1.800 GWh/ano, o que
representa cerca de 0,5% da energia gerada no Brasil naquele ano. Essa quantidade
de energia ¢ suficiente para abastecer uma cidade de mais de 1 milhdo de habitantes,
como Campinas, SP, por um ano inteiro. Isso porque a energia gasta com a
reciclagem ¢ cerca de 5% da necessaria para produzir o metal a partir da bauxita. O
impacto ambiental ¢ menor também, pois para a producdo de uma tonelada de

aluminio a partir da bauxita sdo necessarias cinco toneladas do minério bruto.

A reciclagem do aluminio s6 ganhou destaque a partir da década de 90 com a
troca das latinhas de aco pelas de aluminio. Hoje, presente em mesas de bares e
restaurantes, prateleiras de mercados, lojas de conveniéncia e na casa de todo
brasileiro, ela esta muito diferente das primeiras latas. A primeira lata de aco feita
em 1935, nos EUA, pesava cerca de 85g. Hoje a lata de aluminio pesa 13g. Nao ha
mais a necessidade de revestimento de ligas metalicas de estanho para o combate a
corrosdo, pois o aluminio ¢ altamente resistente a corrosdo ¢ altamente maleavel.
Esses e outros fatores que serdo discutidos fizeram com que o mercado optasse pela
lata de aluminio. O consumidor encontrou um produto leve, que gelava com mais

facilidade, perfeito para o consumo rapido.

No Brasil, a reciclagem estd mais ligada a dificuldades econdmicas que a
protecdo do meio ambiente, visto que aproximadamente 160 mil pessoas vivem
dessa atividade, catadores de latinha, mas se aprofundarmos no assunto veremos que
a conscientizagdo ambiental no pais também ¢ um grande motivador para a

reciclagem.

A reciclagem ¢ baseada no conceito de desenvolvimento sustentavel, assunto

que ganhou forcas no Brasil no inicio da década de 90 com o evento internacional
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que reuniu chefes de estado e representantes de diversos paises do mundo. Esse
evento ficou conhecido como o Rio-Eco 92, realizado no Rio de Janeiro, e foi um
marco que dividiu as aguas na questdo ambiental, onde definiu legislagdes, propos
agendas politicas, estimulou o surgimento de organiza¢des ndo governamentais e

impulsionou a reciclagem no Brasil.

“Hoje em dia ndo hé acionista que sequer pense em investir em uma empresa
que esteja envolvida negativamente com algum aspecto das questdes ambientais. A
sustentabilidade de qualquer empresa estd diretamente associada a sua imagem.”,
afirma Augusto D’Arruda, diretor de meio ambiente da Novelis. Com esse
pensamento as empresas mudaram suas politicas investindo muito na conservagao

do meio ambiente.

O aluminio possui cerca de 100% de reciclabilidade. Ocorre apenas uma
pequena perda de material de cerca de 1 a 2 % no processo proveniente de sua
fundi¢do. Sendo assim a lata ¢ infinitamente reciclavel e sua sucata ¢ suficiente para
a producdo de outra lata. O Brasil atingiu a marca de 127.6 mil toneladas de latas de

aluminio recicladas em 2005, o que equivale a 9.4 bilhdes de latas.
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indices de Reciclagem de Materiais no Brasil

100.0%
B80,0% —
e = Lata de Alurninio
60,0% — A
= PET
s E —\fidrn
20,0% e —————
0,0% T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Lata de Aluminio
Ago

PET
Vidro

61,3%
18,0%
21,0%
28,0%

Longa Vida N B
* fonte: Abralatas / ABAL, ABEACO, ABIPET, ABIVIDRO, TetraPak

Figura 4.6 - Evolucao do indice de reciclagem no Brasil de alguns materiais.
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Figura 4.7 — Evolucao no indice de reciclagem de latas de aluminio no

mundo.

A partir das figuras 4.8 e 4.9 verifica-se que o Brasil assumiu o posto de pais
com maior reciclagem do aluminio em 2001 com 85%, vale lembrar que essa ¢ uma
posi¢cdo que obteve entre paises que nao sao obrigados, por lei, a reciclar, e que nos
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anos seguintes vira a ultrapassar esse paises que tém legislacdo rigorosa quanto a
reciclagem, como a Dinamarca, Finlandia, Noruega e Suica, que apresentaram em
2004 uma media de 88 % de reciclagem do aluminio. Segundo a Abal, a lideranca
brasileira tem sido mantida por um conjunto de motivos entre eles a participacao
ativa da classe média, a valorizagdo da sucata do aluminio, a organiza¢ao de
cooperativas de catadores de sucata e a conscientizagdo social em relagdo a

preservacao do meio ambiente e importancia do desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, a Novelis e a Aleris Latasa sdo os “grandes” na reciclagem do
aluminio, mas com linhas diferentes. Enquanto a primeira trabalha com uma rede
totalmente terceirizada de coleta, a segunda possui varios centros de coleta
espalhados pelo pais, principalmente no sudeste onde o consumo ¢ maior. Investiu-
se muito na mudanca de pensamento do antigo ferro-velho para os centros de
reciclagem do aluminio o que trouxe novos recicladores, como os catadores, agora

organizados em cooperativas.

Um dos facilitadores do inicio desse processo de reciclagem de latas foi o
supermercado. Por possuir vasta experiéncia em lidar com grande numero de
consumidores e operar sistemas de logistica bastante eficiente, supermercados como
a rede Extra, Carrefour, etc, iniciaram uma conscientizagdo ecoldgica popularizando

a atividade recicladora.

4.9.1 Ciclo da “Latinha”

A figura 4.10 representa um esquema do ciclo de vida da latinha no Brasil.
Nota-se a velocidade com que as etapas se processam e a importancia de cada etapa.
Temos a latinha em seu papel de bem de consumo nas prateleiras esperando pelo
consumo, os ‘“catadores” de lata que tiram seu sustento do mercado da sucata de
aluminio que hoje em dia tem muito valor, e todo o processo de produgao da latinha

que ja foi descrito anteriormente.
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Como foi dito anteriormente, as bobinas de aluminio saem da laminagdo a
frio com suas tensoes internas irregulares e para alguns processos ou especificacoes
essas tensoes devem ser regularizadas. A figura 5.1 representa graficamente as
tensoes internas em uma chapa de aluminio e como ela ficaria apds um processo de

cortes ao longo da chapa.

hﬁm | |
g

ANTES D0 CORTE APos O CORTE

Figura 5.1 - Distribui¢do das tensdes internas e situagdo apos o corte.

Essa ¢ uma situacdo de recusa do produto, portanto antes de realizar cortes
desse tipo ¢ necessario que se estabilize as tensdes internas das chapas. A figura 5.2
a ilustra o processo de planificagdo continua. E possivel notar o trabalho de tragdo e

compressdo na chapa para eliminar as irregularidades nas tensoes.

Figura 5.2 - Representacdo esquematica de um processo de planificacao.
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5.1 EQUIPAMENTOS

O estudo foi realizado na empresa Novelis do Brasil Ltda na linha de
planificadora continua. Em Anexo A est4 representado o corte elevacdo dessa linha
Foi analisado a situagdo atual dos equipamentos e com algumas mudangas foi

possivel uma melhoria no processo resultando maior produgao e lucro.

O sentido da lamina de aluminio ¢ da direita para esquerda partindo do carro
de entrada, passando refilador (“side trimmer”) para o corte das bordas laterais,
passando pela planificadora de tensdes, por uma mesa de inspec¢ao para analise de
possiveis imperfei¢des do processo e voltando a enrolar numa outra bobina no carro

de saida.

A seguir uma analise de cada equipamento que forma essa linha de
planificadora continua destacando suas fungoes, limitagdes e tecnologias envolvidas

para 0 processo.

5.1.1 Magazine de entrada de espulas.

Esse equipamento conduzira as espulas (cilindros onde o a chapa de aluminio
¢ enrolada; bobina vazia) da linha até o setor de espera para ser utilizado novamente
mais tarde. E formado por duas hastes independentes em forma de “V” e
estrategicamente localizados num nivel abaixo do equipamento a seguir para que sua
alimentacao seja feita pelo efeito da gravidade. O campo de atuagdo desse magazine

¢ de 6.858 [mm] perpendicular a dire¢ao da linha.

5.1.2 Carro de bobina de entrada.
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Esse equipamento ¢ uma placa de ago em forma de “V” montado sobre uma
caixa (quadro) e ¢ hidraulicamente acionado. Quando acionado, sua funcao ¢ trazer

as bobinas a serem planificadas do setor de espera e ejetar as espulas para a rampa

de espulas que as conduzira até o magazine de entrada de espulas.

Figura 5.3 - Magazine de entrada e Carro de bobina de entrada.
5.1.3 Carretel de descarga.

Este equipamento possui um cilindro expansivo onde ¢ posicionada a bobina
para ser trabalhada. Ele fica na posicao de fechado para que a bobina possa deslizar
sobre ele e uma vez posicionada a bobina, o cilindro se expande para travar a
bobina. Possui também um bracgo hidraulico que trabalha na manutencao da tracao
na chapa de aluminio. Todo o sistema ¢ controlado automaticamente a partir da
central de controle. Uma vez terminada a bobina, o braco se levanta e o cilindro se

comprime para que a espula seja ejetada.
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Figura 5.4 - Carretel de descarga com braco hidraulico.
5.1.4 Rolos de Alavanca e de Aplainador.

Sua fungdo ¢ puxar a lamina de aluminio e aplaina-la de modo que fique
bastante esticada ao passar pela linha. Consiste em quatro rolos, dois de alavanca e
dois de aplainador, medindo 150 mm de didmetro e 1955 mm de face. Os rolos sdo
de ago temperado 52100 e montado sobre rolamentos. Os rolos alavanca sao
hidraulicamente atuados e o rolo aplainador de cima ¢ ajustado manualmente através
de uma alavanca do tipo “volante” e também ¢ hidraulicamente atuado. Os rolos de
alavanca e de aplainador de baixo sdo movidos por motor elétrico de corrente

alternada.

Ao final da linha temos os rolos de alavanca de saida cuja funcdo e

caracteristicas sdo as mesmas que os de entrada.

5.1.5 Rolos de Alimentacdo, Cortador de Entrada ¢ Guia Lateral.

Os rolos de alimentacdo direcionam corretamente a chapa. Posteriormente
vem o cortador de entrada que sdo facas atuadas pneumaticamente para o corte de
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cima para baixo. A faca de cima € posicionada mecanicamente para garantir o
alinhamento do corte ¢ a faca de baixo ¢ estatica montada sobre uma base de aco
fabricada. Mais a frente ha uma mesa onde o pedago da chapa de aluminio que foi
cortada se apoia para o manuseio e também sao posicionadas as guias laterais para o
posicionamento lateral correto para que seja realizado o corte lateral. Essa guia deve

ser bem regulada pois ¢ a partir dela que as medidas laterais para o corte sao tiradas.

Figura 5.5 - Cortador de entrada e inicio da mesa guia.

Ao final da linha temos o cortador de saida e os rolos de alimentagao de saida
que possuem as mesmas fungdes e caracteristicas que estes. Na figura a seguir temos

o detalhe dos rolos de alimentacao da saida apds a mesa de inspecao.
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Figura 5.6 - Rolos de alimentacao de saida.
5.1.6 Cortador Lateral.

Nessa etapa sao posicionadas facas rotativas nas laterais para realizar o corte
lateral. As facas possuem um didmetro de 203 mm e a largura da faca varia de
acordo com a largura final da chapa de aluminio. Temos facas de diversas medidas
de largura. Posicionamos uma das facas no lado onde o porta ferramentas ¢ fixo,
denominado ponto zero. A partir desse ponto localizamos a posicao de corte da faca
e somamos a medida final desejada da chapa. Dessa forma temos a posi¢do correta
onde a outra faca deve ser posicionada. Esse ¢ um sistema manual e a precisao
depende do correto alinhamento das facas, estabilidade e posicionamento correto das
facas. Essa ¢ a razdo pela qual estamos mudando desse sistema antigo para um
totalmente automatizado onde o controle ¢ realizado por computadores minimizando

as falhas que podem ocorrer e também melhorando a qualidade de corte das facas.

Figura 5.7 - Cortador lateral (detalhe das facas rotativas) e guia do refile.
5.1.7 Guia, Picotador e Reservatorio de Refiles

Apo6s o corte lateral da chapa, o refile entra num tubo guia localizado

estrategicamente de modo que a posicao das facas direciona o refile para o tubo. O
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refile ¢ entdo direcionado para o picotador localizado num nivel abaixo. Nesse
picotador o refile € picotado e langado ao reservatorio de refiles. Esse reservatorio
possui uma esteira rolante que carrega os pedacos de refiles para uma caixa onde ele
¢ armazenado até que a empilhadeira troque as caixas. E o equipamento principal de
estudo deste trabalho onde esse sistema sera substituido por tubos que vao direcionar
o refile até outra unidade onde ele sera enrolado e armazenado. A figura 5.8 mostra

0 equipamento.

Figura 5.8 - Detalhe do picotador de refiles e Saida da esteira do reservatorio

de refiles.
5.1.8 “Strip Joiner”

Esse equipamento trabalha como um grampeador de placas. Sua funcao € unir
chapas por meio de compressdo a partir de um sistema hidraulico combinando
bombas de alta e baixa pressdo. Ao inicio de um trabalho uma chapa guia, deixada
pela bobina anterior, ¢ unida a nova bobina para guia-la pelos proximos
equipamentos. A unido também ocorre quando ¢ necessaria a retirada de amostras

durante um processo de planificagdo. A figura 5.9 mostra o equipamento.
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Figura 5.9 - Strip Joiner.

5.1.9 Solvent Cleaner.

Alguns produtos de IP necessitam de um tratamento superficial extra de
limpeza e lubrificagdo da chapa. Nesse equipamento um solvente, proprio para o
produto, ¢ despejado sobre a placa e seu excesso ¢ retirado. A maioria dos produtos
nao necessita dessa aplicagdo, como ¢ o caso do CES e do TAB, contudo para outros
essa etapa ¢ essencial para que a chapa fique nas condigcdes exigidas pelo

comprador.
5.1.10 Bridle de Entrada e Saida da Planificadora.

Sdo dois conjuntos de quatro cilindros posicionados de modo a alinhar e
tracionar a chapa de aluminio para que a planificadora trabalhe igualmente por toda

a sec¢ao da chapa.
5.1.11 Mesa de inspecao e raios-X.

E uma mesa com um acabamento superficial de modo a nao interferir na
inspecao da chapa. Bastante iluminada e, em conjunto com um aparelho de raios-X e
uma camera posicionada sobre a mesa, ¢ onde ocorre a inspecdo de imperfeigdes

superficiais, planicidade, espessura, marcas de rolete, marcas de cavaco, etc.
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Fora da linha temos outra mesa de inspecdo para analise das amostras das
chapas retiradas antes, durante e depois da planificagdo de uma bobina. Aqui a

inspecao ¢ a olho nu e o responsavel pela liberacao sdo os engenheiros de processo

da linha. As figuras 5.10 e 5.11 representam essas mesas.

Figura 5.11 - Mesa de inspecdo externa e detalhes da inspegao das chapas.

5.1.12 Carretel de rebobinar e cinta tracionadora.
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Este carretel possui as mesmas caracteristicas que o carretel de descarga e ¢
posicionado ao final da linha onde o material ¢ rebobinado e sai da PC através de um
carro de saida idéntico ao de entrada. O Belt Wrapper ¢ um equipamento que
trabalha n o inicio do rebobinamento travando a chapa a bobina. Formado por uma
cinta sobre tracdo que abraga o inicio da chapa com a espula tracionando o material

enquanto ¢ enrolado devagar até que a chapa esteja totalmente fixa na bobina e nao

ocorra escorregamento. A figura 5.12 mostra esse equipamento.

Figura 5.12 - Detalhe do Belt Wrapper “abragando” o cilindro.
5.1.13 Planificadora de tensoes

Esse equipamento ¢ formado por quatro cilindros base e quatro cilindros
superiores. Uma vez acionado, os cilindros superiores baixam aplicando uma
tensdo pré estabelecida sobre a lamina de aluminio. Essa tensdo varia de
acordo com as dimensdes da lamina e atuam aplicando tensdes de tragdo e
compressao eliminando as tensdes pré existentes na lamina. As figura 5.13 e

5.14 representam a aplicacao.
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Figura 5.14 — Simulagao das tensodes de tragao (azul) e compressao

(vermelho)
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6 PROJETO

Figura 6.1 - Ilustracdo do projeto final.

6.1 DADOS ANTES DA IMPLANTAGAO.

A tabela 6.1 apresenta as caracteristicas mecanicas do CES e TAB, principais

produtos trabalhados na PC. As tabelas 6.2 e 6.3 mais abaixo apresentam as

informacdes de operagdo da PC para todos os materiais que sao trabalhados na linha.

Tabela 6.1 - Propriedades mecanicas do CES ¢ TAB.

Propriedades Mecanicas do CES e TAB

CES TAB
Liga 5182 5182
Témpera H19 | = -
Resisténcia tracio [MPa] 420 275
Resisténcia escoamento [MPa] 395 130
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Alongamento 0,35 0,38

Espessura final [mm] 0,214 0,254
Tampa da Anel da

Finalidade "latinha" "latinha"

Tabela 6.2 - Pardmetros Operacionais da PC para o CES e TAB.

Informacées Operacionais CES/TAB

Temperatura de entrada

Max 42°C

Descarte das Pontas

inicio = 8 mm

final = 12 mm (CES)

final = 10 mm (TAB)

Bobinamento

Desvio max - 3 mm

Tracdo desenrolador - 1,0 Kgf

Tragdo do enrolador - 2,4 Kgf

Bobina

Didmetro min = 1250 mm

Aproximadamente 3800 Kg

Planicidade

Tracdo entrada - 2,0 Kgf

Tragdo saida - Inicio - 1,6 Kgf/mm?2
Final 1,4 Kgf/mm?2

Alongamento - 0,18 a 0,40%

Velocidade Max = 330 m/min

Ajuste do planificador

Flex 1 =44 - 46 mm

Flex 2 =42 - 44 mm

Tabela 6.3 - Pardmetros Operacionais da PC para IP.

Propriedades e Informacdes Operacionais - IP

Liga Espessura| Largura Tracdo | Tracgdo Along. | Flex1 | Flex2 | Veloc.
Sai[Mpa
[mm] [mm] Ent[Mpa] ] % [m/min]
0,30 a
1100A, 1200 0,70 750 a 1500 0,8 0,5 0,20-0,50| 38-44 |34-42| 250
3003, 1050
1100A, 1050 | 0,714 1,0 | 750 a 1500 0,8 0,45 10,20-0,50] 38-44 [34-42| 230
1100A,1050 | 1,1a1,5 | 750 a 1500 0,6 0,35 10,20-0,50] 38-44 [34-42| 200
5052 0,320,67 | 7504 1500 0,8 0,5 0,20-0,50| 38-44 |34-42| 250
5052 0,720,9 | 750a 1500 1 0,6 0,20-0,50| 38-44 [34-42| 200
5052 1,0a2,0 | 75021500 0,7 0,4 0,20-0,50| 38-44 [34-42| 200
0,26 a
3004, 3104 ¢ 0,60 750 a 1500 1,4 0,8 0,20-0,50| 38-44 | 34-42| 250
3105
3004,3104¢ | 0,6121,0 | 750a 1500 0,8 0,6 0,20-0,50| 38-44 |34-42| 230
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3105
3004,3104¢| 1,1a1,5 | 750a 1500 0,6 0,4 0,20-0,50| 38-44 | 34-42| 200
3105
0,18 a
TODAS 0,25 745 a 1500 2,5 1,5 0,20-0,50] 38-44 [34-42| 250

6.2 PREVISAO APOS A IMPLANTAGAO

O projeto consiste na aquisi¢ao e implantagdo de um enroralor de refiles com
transporte pneumatico, que serdo instalados fora do prédio de CM. Esse novo
sistema capacitarda a PC a um aumento na velocidade de operacdo dos atuais
330m/min para 400m/min acarretando numa produtividade maior de CES de atuais
11,2 ton/hora para 13,6 ton/hora. Esse acréscimo possibilitara um aumento de

disponibilidade da planificadora continua visando a producao de produtos IP.

Com isso € possivel otimizar o mix de produtos com materiais de maior valor
agregado evitando assim a substitui¢do de produtos de IP que tem maior margem de
contribuicao, 1000 USD/ton, por CES exportacio que possui margem de
contribui¢ao de 22 USD/ton, devido a falta de disponibilidade da PC. Dessa forma o
output ¢ mantido com uma rentabilidade maior e atende aos clientes estratégicos de

carroceria, food can, easy open e revenda.

Esse projeto também capacita a PC a volumes adicionais de CES em caso de
expansdo nas atuais linhas de pintura e laminagdo a frio, atualmente o gargalo na

produgao.

No aspecto de EHS esse projeto reduzira o nivel de ruido e trafego de
empilhadeiras para retirada da caixa de refiles reduzindo o conflito pedestre x

empilhadeira dentro do prédio de laminagao a frio.

6.3 VIABILIDADE ECONOMICA
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A aquisi¢ao ¢ instalagao de todo o novo sistema de refiles da PC foi realizado
por varias empresas contratadas cada uma responsavel pela sua area de atuagdo e
suas funcdes serdo descritas a seguir bem como as negociagdes financeiras e custo

final do projeto.

6.3.1 Empresas Contratadas

Empresa EBESA Engenharia:

Foi responsabilidade da empresa EBESA todo o projeto de engenharia
incluindo desenhos dos equipamentos, mudanga de lay out, projecdo dos dutos
pneumaticos e todos os equipamentos externos que fazem parte do novo enrolador.
A empresa também foi contratada para a manufatura do novo enrolador de refiles,
realizacdo de um upgrade no refilador com troca de eixos e rolamentos e instalacao
de um sistema de sensor posi¢do, e projeto e instalacdo do carro para caixa de

refiles.
Quickdraft:

Todo equipamento pneumatico foi adquirido pela Quickdraft bem como a

mao de obra para instalagdo e manutengao.
Lennox:
Toda parte de construgao civil incluindo o projeto e execugao.
JOrion:

Responsavel pela cobertura da parte externa onde sera alocado o enrolador de

refiles e responsavel por toda a instalagdo mecanica dos equipamentos.

JAL:
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Responsavel pela instalacao elétrica.
AUTVALE:

Aquisicao dos equipamentos eletronicos de controle do enrolador de refiles.

6.3.2 Descritivo Financeiro.

Descri¢ao Fornecedor Custo (R$°000)
Projeto EBESA Engenharia | 9,5
Sistema Pneumatico Quickdraft 3433
Enrolador de refiles EBESA Engenharia | 155,0
Civil — projeto e execucao Lennox Engenharia | 30,6
Cobertura JOrion 20,0
Sistemas de Controle AUTVALE 62,1
Instalacdo Mecanica JOrion 8,5
Instalacdo elétrica JAL 47,5
Upgrade do Refilador EBESA Engenharia | 61,7
Carro para Caixa de Refile EBESA Engenharia | 41,7

Total: R$ 779,9 mil

US$ 467,0 mil

(Cambio — US$ = 1,67 RS)

Sendo o CES o carro chefe da PC responsavel por cerca de 70% da produgao,
e como ja foi dito que o aumento da producao por hora liberara o equipamento para
os produtos de IP, com maior margem de lucro, os calculos a seguir dardo uma
estimativa do aumento de produgao ¢ lucratividade da linha determinando o tempo

de payback.

400 m /min

=11.210n/h
Qcps=11.210n *(330m/min

)Zl3,6t0n/h
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Tomando por base a producdo anual de CES de 2007 que foi
aproximadamente de 55 mil toneladas, temos que a economia em horas de trabalho

da PC é:

— o007 - Q5007 _55mil _55mil
11,2 13,6 11,2 13,6

T =866 horas/ ano

Essa economia serd convertida para trabalhos em materiais de IP, produto
com maior margem de lucro. Para a estimativa de lucro com tais produtos sera
utilizada uma velocidade de linha média de 250 m/min e produgdo de 5,0 ton/hora e
ainda adotaremos um reajuste de 0,8 com as perdas durante set up da linha. Com
esses parametros podemos estimar um aumento na receita anual da PC com produtos

de IP de:
R=866%5,0%1000%0,8~ R $3,5 milloes

Com esse valor podemos prever um payback, com a linha funcionando em

100% de:

0,88 Milloes

=3
3.5 Milhoes ¢

PayBack =12 meses *

Para um funcionamento a 75%, esperado para o inicio devido a possiveis

falhas, temos:

0,88 Millées . 100 __
2 *—_—— =4 meses

PayBack=12
aybac MeSeS* S Milhoes | 75

A partir desses dados podemos concluir que o projeto ¢ bem vidvel e so

dependera do aumento no volume de vendas de produtos de IP, o que ndo sera dificil
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devido a situagdo atual da empresa em que pedidos de produtos de IP sdao negados

devido ao funcionamento da linha da PC em 100%.

6.4 VIABILIDADE TECNOLOGICA : ESPECIFICAGOES

6.4.1 Geral

Com as mudancas na linha da PC, os materiais que passarao a ser trabalhados

deverao respeitar as seguintes especificagoes:
- Ligas do grupo: 1XXX, 3XXX e 5XXX
- Tratamento térmico: Tempera de H14 a H19

- Velocidade de trabalho: sem limite, desde que ndo provoque danos

superficiais no acabamento. Até 400m/min.

- Largura do refile: ligas 1XXX e 3XXX até 35mm/lado. Ligas 5XXX até
25mm/lado.

- Espessura: <= 0,6 mm

A espessura ¢ determinada pelo sistema pneumatico de sucgao do refile. Para
produtos fora das especificacdes como, por exemplo, com espessuras acima de
0,6mm, como ¢ o caso de produtos como carroceria ¢ outros IP, o refile devera
passar pelo picotador de refiles, sistema atual, que ndo serd removido do local.
Contudo sdo poucos os materiais com espessura acima do limite, visto que a maioria
dos materiais que passam pela PC ¢ destinada a CES.
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A presenga do sistema atual ndo ira interferir no trabalho do novo sistema de
succdo e ainda atuara como um sistema back up em caso de danos, reparos,

sobrecarga ou manuteng¢do no sistema de suc¢ao ou no enrolador de refiles.

6.4.2 Sistema de Succao de Refile

O sistema de sucgdo ¢ formado por dutos conectados diretamente no Side
Trimmer e € por onde o refile sera removido e conduzido até o enrolador de refiles.
A sucgdo sera promovida por um motor de suc¢do (eductor unit) localizado no
exterior junto ao enrolador de refiles. O motor de suc¢do estd localizado fora do
caminho do material e ird forcar ar a alta pressao e velocidade através de um bocal
Venturi no tubo do Eductor, isso ird criar uma pressao negativa (suc¢do) dentro dos
dutos de succdo. Um silenciador interno permite que a emissao de som caia para
aproximadamente 99dBA perto do equipamento. Um abafador externo ainda atua
para que essa emissdao seja reduzida em 12dBA. A emissdo de som ¢ alta logo ¢

necessario EPI's para seguranca nos funcionarios.

O separador de ar/material ¢ um cotovelo de secao quadrada que iré trabalhar
permitindo a saida do ar e direcionando o material para a entrada do enrolador de
refiles. Esse cotovelo possui um atuador pneumatico que ird direcionar o material
para uma caixa ao lado caso haja algum defeito no enrolador. As figuras a seguir
sao os desenhos de construgdo do sistema de tubulagdo que leva o refile da linha até

o enrolador de refiles.
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Figura 6.2 - Separador ar/material (esquerda) e motor de sucgao (dir)
Especificacdes do sistema de sucgao.
- Numero de refiles: 2 por maquina. Seria um de cada lado da PC.
- Largura do refile: a largura méaxima dos refiles ¢ de 35mm por refile.
- Velocidade: Velocidade maxima de 500 m/min.
- Espessura: Espessura maxima para a correta suc¢ao de 0,6 mm.
- Elevacdo: Projetado para trabalhar a 550 m acima do nivel do mar.
- Dutos principais: Diametro de 8.

- Motor: 200Hp, 3600rpm, 460V, 60Hz.

6.4.3 Enrolador de Refiles

As figuras 6.3 e 6.4 representam o enrolador de refiles, juntamente com o

motor de acionamento e seu controle.
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Figura 6.3 - Ekemplo de enrolador de refiles em funcionamento (esq) e

L T

instalagao do enrolador de refiles da PC (dir)
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Figura 6.4 - Controlador do enrolador de refiles (esq) € motor de acionamento

(dir)

Especificagdes do enrolador de refiles — Scrap Baller.
- Material: Aluminio e ligas (méax. 320N/mm"2)
- Espessura: maximo de 0,8mm

- Largura do refile: 6 a 35mm (2X — cada lado)

56



- Velocidade da linha: 50 a 500m/min

- Dimensdes do rolo de refile: 260 / ®900 x ®900 mm

- Peso maximo da bobina de refile: aproximadamente 1000Kg

- Rolo compactador articulado hidraulicamente.

- Sistema de extragdo do rolo de refile acionado hidraulicamente.

- Acionamento por motor assincrono com comando de velocidades (inversor)
sincronizado referencialmente com a velocidade da linha e didmetro do rolo de

refile.

- Valvulas de comando hidraulico e pneumaticas instaladas e integradas ao

equipamento.
- Motor assincrono com ventilagdo forgcada (aproximadamente 29Kw)
- Tensao de alimentacao: Trifasico 440V/60Hz

- Tensdo de comando: 24VCC/110VCA.

6.5 ESTUDO DE LAY OUT

Para a defini¢do do lay out final das novas instalagdes da linha de
planificadora continua foram analisados diversos critérios a fim de melhorar a

seguranca, acesso, qualidade de trabalho, etc. Alguns dos principais critérios foram:

1- Transferéncia do sistema de descarte de refile para o exterior da area de

produgao.

Essa mudan¢a visa melhorar a seguranga no trabalho dos funcionarios
tanto da linha como os operadores de empilhadeiras e funcionarios de

outro setor pois diminui o trafego de empilhadeiras dentro da area de
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producao evitando risco de atropelamento, danos as bobinas e ao
patrimdnio. Além desse fator, essa mudanga também facilita o descarte
das caixas de refile uma vez que estando do lado de fora, o acesso das
empilhadeiras fica bastante facil melhorando o trabalho e a rapidez dos

operadores de empilhadeira.
Questdes ambientais.

Foi necessario dispor de uma area grande e que fosse perto das instalagdes
jé existentes. O unico lugar com essas caracteristicas servia de area de
seguranca dos transformadores da producdo e era reservado preservagao
ambiental uma vez que existiam arvores antigas no local. Para a mudanga
de funcdo dessa area foi necessario contratar uma empresa especializada
para a retirada e replantio das arvores em outro setor, além de permissao

dos orgdos estatais responsaveis pela preservagao do meio ambiente.
Acesso

A éarea do rebobinador deveria possuir acesso facil, rapido e sem risco
para os funcionarios. Dessa forma uma extensao da rua foi feita e entrada

com rampa para a area do novo local de descarte de refiles.

6.6 DESENHOS DE PROJETO

Todos os desenhos de lay out foram estudados junto aos engenheiros de
projeto da Novelis bem como os fabricantes do sistema de succao e do enrolador de
refiles. As medidas de altura, largura, curvatura, angulos de curvas, enfim, todos os
parametros para determinar o trajeto das tubulagcdes de suc¢do, posicao dos
equipamentos e disposicao geral foram determinados visando menor interferéncia

dos equipamentos existentes na planta, menor resisténcia na passagem de material,
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maior facilidade de acesso tanto para operacdo como manutengdo, exigéncias dos

fabricantes e menor custo.
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Figura 6.5 — Tubulagdo de sucgdo de refile.
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Figura 6.6 — Sistema de tubulagao de succao de refiles.
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Figura 6.7 — Sistema se suc¢ao e direcionamento de refiles.
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Figura 6.8 — Representacao esquematica do sistema de tubulagdo de sucgao.

63



S

=
RWGK;
.$.

0Bl

]
pu——

|

[T5ET

12150

ra N

Lkl

1336323

%

WIREET WH el

H FOISLHON 9N |

64



Figura 6.9 — Representacao geral do sistema de tubulacdo de succao de

refiles.

7 DADOS ANTES E APOS A IMPLANTAGAO

Nessa parte do estudo serdo confrontados os dados da produ¢do na linha da

PC antes e depois da implantacdo do novo sistema de enrolador de refiles.

7.1 DADOS DA PRODUGAO ANTES DA IMPLANTAGAO

Nas tabelas 7.1 e 7.2 e figuras 7.1, 7.2 e 7.3 estdo representadas toda a
producao nos ultimos 9 meses antes do inicio dos trabalhos da PC, periodo que vai

de Janeiro de 2008 até¢ Setembro de 2008 ¢ que representa a maxima capacidade da
PC.

Como ja foi mencionado, o principal produto que passa pela PC ¢ o CES
(Tampa para lata), os produtos intermediarios sdo o anel para lata, produtos para
revenda, estampagem e furgdo, e os de baixa produgdo, mas que com bastante
margem de lucro, representados como restante, sdo: Alucobond, anel p/ lata easy
open antena, bagageiro, barco, calha, carroceria, componentes de refrigeragao,
dibond, dilite, dobramento, exportagdo, friso, gabinete, lata p/ comida, lateral de

onibus, persiana, portinhola de 6nibus, sinalizacdo, tampa easy open.

Tabela 7.1 - Producao da PC em 2008

Quantidade de Produgao 2008 (Jan /Set)

N° Bobinas | Horas de trabalho | Peso total (ton)
Janeiro 717 570:41:00 6781381
Fevereiro 635 496:43:00 6101859
Marco 652 561:16:00 6194049
Abril 718 587:27:00 6884472
Maio 771 616:20:00 7300798
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Junho 739 607:36:00 6864762
Julho 701 575:52:00 6524078
| Agosto 782 598:22:00 7367530
Setembro 657 523:55:00 6368627
Total = 6372 Total = 60387556
Producao 2008
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Figura 7.1 - Produgao da PC em 2008.

Tabela 7.2 - Produgdo especifica de 2008.

PRODUGAO ESPECIFICA DE 2008 (JAN/SET)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Tampa p/ Lata (5182H) 4983692 | 4472312 | 4472312 | 4487648 | 4548232 | 4357186 | 4257268 | 4753031 | 4660445
735%| 733%| 722%| 652%| 623%| 635%| 653%| 645% 73,2%
Anel P/ Lata (5182) 692098 | 602663 | 719043 | 1124093 | 942383 | 873451 | 592059 | 606569 | 736225
10,2% 9,9% 11,6% 16,3% 12,9% 12,7% 9,1% 8,2% 11,6%
Revenda (1100A) 334680 | 312820 | 204117 | 413310| 564546 | 553723 | 318282 | 420266 | 329936
4,9% 5,1% 3,3% 6,0% 7.7% 8,1% 4,9% 5,7% 5,2%
Estampagem (1100A) 148789 | 29677 | 99883 | 183999 | 242938 | 121205| 320691 | 584434| 115978
2,2% 0,5% 1,6% 2,7% 3,3% 1,8% 4,9% 7,9% 1,8%
Furgéo (5052) 170934 | 129716| 98059| 93764 | 191275| 254384 | 232598 | 299786 | 149105
2,5% 2,1% 1,6% 1,4% 2,6% 3,7% 3,6% 4,1% 2,3%
Restante 450378 | 517480| 600635| 581658 | 811424 | 704813 | 802910 | 703444| 376938
6,6% 8,5% 9,7% 8,4% 11,1% 10,3% 12,3% 9,5% 5,9%
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Producao Especifica 2008
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Figura 7.2 - Producao especifica 2008.

Percentual de Produgao 2008
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Figura 7.3 - Percentual de Producao 2008.
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7.2 DADOS DA PRODUGAO APOS A IMPLANTAGAO.

Foi estudado somente um més apds a implantagao do projeto devido ao atraso
durante a construcao e fornecimento de equipamentos e pecas. Também devido ao
periodo de teste de todos os equipamentos. Na questdo da mecanica e integridade
estrutural, ndo houve nenhuma falha de montagem e poucas falhas durante o periodo
de teste sendo necessarias poucas paradas na linha. No geral a implantacdao foi um

sucesso e o atraso foi o inico fator negativo durante toda a implantacao.

Quanto a questdo financeira, a figura 7.4 representa a produ¢ao percentual na
PC durante o periodo de Janeiro de 2009 e a tabela 7.3 mostra a producao

comparando com o més de Janeiro do ano anterior, 2008.

Tabela 7.3 - Producao especifica em Janeiro de 2008 e 2009.

PRODUGAO JAN/09 E JAN/08

jan/08 jan/09
Tampa p/ Lata (5182H) |4983692 | 5335692
73,5% 72,9%

Anel P/ Lata (5182) 692098 | 668542
10,2% 9,1%
Revenda (1100A) 334680 | 421652

4,9% 5,8%
Estampagem (1100A) 148789 | 168744
2,2% 2,3%

Furgdo (5052) 170934 | 142987
2,5% 2,0%
Restante 450378 | 578413

6,6% 7,9%
Total = | 6780571 | 7316030
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Percentual de Produgao JAN/2009
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Figura 7.4 - Percentual de produgdo referente a Janeiro de 2009.

Notamos que a produgdo de CES e TAB permanece praticamente a mesma.
Um leve aumento de produgdo devido a programagdo mensal. Ja analisando os
produtos de IP notamos um sensivel aumento no montante. Esse aumento acarretou

num faturamento de:

$IP ,,,s=1104,8%1000=R$ 1,105 milhdo
SIP 50, =1311,8%1000=R $ 1,312 milhéio
A8 IP=R $207 mil A8 IP=26.5 Investimentolnicial

Expectativa de PayBack em 4 meses.

Com isso, analisando apenas o primeiro més de trabalho, 26,5% do
investimento inicial ja foi recuperado, o que comprova a expectativa de payback em

4 meses.
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8 CONCLUSOES

Com esse estudo foi verificado o sucesso da implantacdo do novo sistema de

descarte de refiles, objetivo do trabalho.

No primeiro més ja foi constatado um aumento significativo de producdo,
sem perder a qualidade de acabamento. Esse aumento ja foi responsavel pela
recuperacao de 26,5% do investimento inicial, o que mostra um tempo de payback
em torno de 4 meses, um 6timo payback levando em consideragdo o investimento
inicial.

Outro ganho estd na area da seguranca do trabalho, tornando o setor de
trabalho com menor risco devido a redugdo de transito de empilhadeiras, além da
redugdo de ruido. Podemos mencionar também a tendéncia de transferéncia de todos
os sistemas de descarte de produtos, material e residuos para as areas externas
diminuindo o risco de contaminagdo e liberando espaco para atividades que

agreguem valor ao produto.

Para a producgdo atual na linha da PC, o sistema estd 6timo, com uma boa
folga o que possibilita manutengdes preventivas com maior freqiiéncia. A medida
que a producdo aumentar e for necessaria outra intervencao, o alvo sera o sistema de

corte e planificadora, atuais “gargalos” da linha.
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