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Resumo

Para reduzir os efeitos negativos da oxidagdo de bobinas de ago carbono durante o
periodo de estocagem intermediaria pds-laminagao foi desenvolvido um novo 6leo
de laminacao a frio. Este novo 6leo foi testado industrialmente com bons resultados
operacionais de laminagao, bons resultados de limpeza superficial pés-recozimento
e eliminagédo da incidéncia de oxidagédo. O presente trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento e aplicacao de uma nova formulacédo de 6leo para laminacéao a frio
com maior capacidade de protecdo contra oxidacdo na fabricagcdo de materiais que
apresentam acabamento de superficie fosca ( 0,8 a 1,8 yRa).
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1 INTRODUGAO

1.1 Conceitos sobre Corrosao

Os fenbmenos de corrosdo de metais envolvem uma grande variedade de
mecanismos que, no entanto, podem ser reunidos em quatro grupos, a saber:

Corrosdao em meios aquosos (90% de incidéncia)

Oxidagao e corrosao quente (8% de incidéncia)

Corrosdao em meios organicos (1,8% de incidéncia)

Corrosao por metais liquidos (0,2% de incidéncia)
Nota-se que, de longe, a corrosdo em meios aquosos € a mais comum, e isto é
esperado, uma vez que a maioria dos fendmenos ocorre no meio ambiente, no qual
a agua é o principal solvente. A propria corrosao atmosférica, que € uma de maior
incidéncia ocorre pela condensagao da umidade na superficie do metal.
Atualmente aceita-se que os dois primeiros grupos sao caracterizados por processos
essencialmente eletroquimicos. J4 a natureza dos processos que ocorrem nos dois
ultimos grupos ndo podem ser precisada, uma vez que 0S seus mecanismos ainda
nao foram devidamente estabelecidos. ")

1.2 Corrosao Eletroquimica

Os processos de corrosdo eletroquimica sao mais frequentes na natureza, e se
caracteriza basicamente por presenca de agua nos estado liquido, temperatura
abaixo do ponto de orvalho da agua e formagédo de uma pilha com a circulagéo de
elétrons na superficie metalicas.

Nos processos de corrosdo, os metais reagem com os elementos ndo metalicos
presentes no meio, 0?, CO? entre outros, produzindo compostos semelhantes aos
encontrados na natureza.

O aparecimento das pilhas de corrosdao é conseqiéncia de um diferencial de
potencial de eletrodos diferentes, em dois pontos da superficie metalica.(2)

1.3 Histdrico

Um dos principais problemas de qualidade de chapas de ag¢o carbono laminadas a
frio € a oxidagcao da chapa apds a laminacdo de desbaste e durante o periodo de
estocagem intermediaria.

A qualidade superficial das tiras de laminado a frio € de suma importancia na sua
aceitacdo no mercado. Oxidacao em chapa de aco carbono pode acarretar perda e
/ou reprocessamento de material 0 que sempre onera custos de produgao e de
qualidade, gerando possiveis atrasos no prazo de entrega dos materiais e
consequentemente a insatisfagéo do cliente.

Este problema é mais critico em materiais com acabamento de superficie fosca,
onde o arraste de emulsdo e o ar comprimido sao ineficientes, muitas vezes
limitadas pelas restricbes de ruido que o0 seu uso acarreta provocando assim a
oxidac¢ao da chapa.

Considerando este problema como oportunidade de melhoria, foi proposto o
desenvolvimento de uma nova formulagdo de 6leo de laminacdo. Este novo 6leo
deveria incorporar boa capacidade de protecdo contra oxidagdo mesmo em
condicbes precarias de corte de emulsdo no Ultimo passe sem perda de sua
capacidade de lubrificagcao, “Mill clean” e atendesse as seguintes demandas:



1-Necessidade de substituicdo de emulsificantes base nonil fenol que vem
apresentando restricdes de uso na comunidade Européia e Japao.

2-Possibilidade de trabalho com emulsdo e temperatura ambiente, portanto com
facilidade de controle operacional.

3-Maior capacidade de protecdo contra oxidacao, inclusive nas condi¢cdes de corte
de emulséo deficiente.

Com esta nova formulacdo testamos este dleo industrialmente realizando testes
comparativos de protecdo nas condi¢bes com corte e sem corte de emulséo.

2 PROCEDIMENTO

O procedimento experimental foi dividido em trés etapas: metodologia de
desenvolvimento do novo 6leo, metodologia de avaliagao pratica (em laboratério) e
desenvolvimento do teste industrial.

3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO NOVO OLEO

1-Definicao de método de simulacao, em laboratério, da situacéo pratica de corte de
emulsao (eficiente/ ineficiente) do ultimo passe de laminagéo;

2-Selecao de aditivos com capacidade de incrementar protegdo e que
potencialmente ndo afetem as caracteristicas de lubrificacdo e limpeza pos-
recozimento;

3-Preparacao de variantes com diferentes tipos de aditivos, em diferentes
proporgcdes, testados isoladamente ou em combinagdes, a partir da formulacao
basica, cujos aditivos sdo responsaveis pelas caracteristicas de lubrificagdo e
limpeza poés-recozimento;

4-Oleamento de grupos de chapas, conforme método definido, em duas
concentragcdes de emulsdo, parte simulando condicdo de corte de emulsao eficiente
e ineficiente.

5-Disposi¢cdo de cada grupo de chapas em forma de sanduiche, simulando
sobreposicédo de espiras de uma bobina;

6-Avaliacdo periddica da incidéncia de oxidacdo, de cada amostra de o6leo nas
diversas condigdes de concentracao e eficiéncia de corte de emulsao;

7-Com base na avaliagao preliminar, reformulacdo de novas amostras d éleo com
os aditivos de melhor performance, isoladamente ou combinados, em variadas
proporcoes;

8-Da melhor formulagao ajuste do balanceamento da estabilidade da formulagéo e
reavaliacao das caracteristicas de protegao e outras de rotina. Ajuste se necessario;
9-Definigao da formulagéo do novo dleo.

4 METODOLOGIA DE AVALIAGAO PRATICA

1-Escolha de um equipamento para avaliagao;

2-Levantamento das condi¢des de operagao com o 6leo atual;

3-Troca para novo 6leo a ser avaliado;

4-Laminagdo com novo 6leo de material pré-programado;

5-Avaliacdo das condi¢des operacionais de laminacgao;

6-Simulacdo de corte de emulsdo deficiente no ultimo passe em material pré-
programado para posterior avaliagao de resisténcia a oxidagao;

7-Avaliagao prolongada de uso do produto.
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5 RESULTADO DO TESTE DE LABORATORIO

Tabela 1. Especificagao fisico-quimica

DAIROLL DAIROLL
ANALISE UNID. s AR-S AR-T
leo atual Novo déleo
desenvolvido
DENSIDADE g/cm3, 20/4C 0,914 0,964
I.SAPONIFICACAO mg KOH/g 1445 1425
Ph, 5% 7.1 10,3
ESI, 15 MIN % 90 83

Resultado de teste de protecdo contra oxidagcdo comparativo (concentragao
3% agua ARMCO)
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6 METODOLOGIA DO TESTE INDUSTRIAL

1-Selecao dos equipamentos para avaliagcdo comparativa entre os 6leos AR-S e
AR-T;

3-Definicdo do material a ser laminado.

2-Definicdo do método de simulacdo, da situacdo pratica de corte de emulsao
(eficiente / ineficiente) do ultimo passe de laminagao;

3-Laminagao, com processo normal de corte de emulsdo, de dois rolos, sendo um
com 6leo AR-S e outro com 6leo AR-T;

4-Laminacdo, com processo sem corte de emulsdo, de dois rolos, sendo um com
6leo AR-S e outro com 6leo AR-T;

5-Avaliacdo periddica da incidéncia de oxidagdo, de cada amostra de 6leo nas
condicbes com e sem corte de emulsao dos 6leos AR-S e AR-T

6-Avaliagdo e comparacéao prolongada do uso destes produtos

7 DESENVOLVIMENTO

Foram escolhidos dois laminadores MKW com sistema de limpeza de emulsao
idénticos para que se pudéssemos avaliar comparativamente a performance dos
Oleos AR-S e AR-T.

Os ensaios foram realizados em materiais baixo carbono (1006) com redugdo em
torno de 80%.

Foram laminados dois rolos com o processo normal Armco e dois rolos simulando
um corte de emulsao ineficiente sendo que, em cada caso, foi laminado um rolo com
o antigo 6leo e um com o novo.

Nos quatro rolos laminados ndo foi utilizado 6leo protetivo no ultimo passe de
laminacdo. A pratica de utilizacdo de dleo protetivo € utilizada para aumentar o
periodo de estocagem intermediaria.

Apds o processamento destes rolos foram retiradas amostras de chapas para
analise de reflectancia.

Os rolos eram abertos, em um periodo de tempo pré-determinado, e retiradas
amostras para avaliagdes visuais com registro de observagdes quanto a oxidagao e
manchas.

Apoés esses testes foi realizada uma avaliagao prolongada do uso desse produto e
0s possiveis ganhos em qualidade e custos.

8 RESULTADOS

Apés dez dias de avaliagcbes periddicas da incidéncia de oxidacdo nas chapas de
aco laminadas com os diferentes 6leos podemos verificar que:
e Foi possivel observar uma oxidagao mais profunda e intensa nos materiais
sem corte de emulsao
e O d6leo AR-T apresentou melhores resultados, em termo de oxidacédo, quando
comparado ao 6leo AR-S
e Emulsdo (AR-T) apresenta isenta de separagdo na superficie com 0% de
borra na analise de concentracao
¢ Maquina com o 6leo AR-T se apresentava em melhores condi¢cdes de limpeza
na parte da estrutura.
e Emulsdo, com 6leo AR-T, com coloracao esverdeada.



% produzida

Tabela 2. % de oxidacdo da chapa

OXIDACAO % |
< TIPO DE ‘ MAT. COM ‘ MAT. SEM ‘
= OLEO CORTE CORTE
- ARS | 2% | 20% |
ART | 0% | 10% |
OXIDACAO % |
< TIPO DE ‘ MAT. COM ‘ MAT. SEM ‘
= OLEO CORTE CORTE
@ ARS | 5% | 30% |
ART | 0% | 20% |
OXIDACAO % |
< TIPO DE ‘ MAT. COM ‘ MAT. SEM ‘
= OLEO CORTE CORTE
~ ARS | 15% | 50% |
ART | 1% | 30% |
OXIDACAO % |
< TIPO DE ‘ MAT. COM ‘ MAT. SEM ‘
a OLEO CORTE CORTE
2 ARS | 20% | 70% |
ART | 2% | 40% |
s )
Oxidagao
0,40 m 2003
0,30 0,15 0,1/ m 2004
0.20 012005
0,10
0,00 ,
Laminacao
- _/

Figura 3. Materiais oxidados em relagdo ao volume produzido (Jan a Maio)



9 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, as seguintes conclusées podem ser enumeradas:

Com

O dleo AR-T tem maior capacidade de protecdo contra oxidagao na
fabricacdo de materiais que apresentam acabamento de superficie fosca;
Minimizacdo da incidéncia de oxidacdo e consequentemente ganhos de
qualidade;

Minimizacao de reprocessamento de materiais com oxidagao diminuindo os
custos de producio e aumentando a disponibilidade do equipamento;

Nao utilizacdo de 6leo protetivo no ultimo passe da laminagdo de desbaste
diminuindo os gastos com insumos;

Nao foi observada nenhuma alteragéo em relagao a carga de laminacgao;

Bons resultados de limpeza superficial;

A coloragédo esverdeada da emulsao deve-se a emulsdo ter reagido com as
pecas de bronze do laminador. O problema foi solucionado com a adi¢cao de
aditivos;

estes resultados conseguimos controlar as ocorréncias de oxidagao

melhorando o nivel de qualidade de nossos produtos e com isso expandimos para
os outros laminadores a utilizagcdo do 6leo AR-T obtendo excelentes resultados até o
presente momento.
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Abstract

The present work has the main proposal the development and application of a new
formula for rolling oil in cold rolling operation giving better surface corrosion
resistance for materials with roughness surface finish from 0,80 u.m Ra up to 1,80
u.m Ra. In order to reduce the negative effect of oxidation in carbon steel coils during
the storage period after rolling operation, it has been developed a new cold rolling oil.
This new oil has been tested industrially with good rolling operation results, good
surface cleanliness after annealing operation, without surface corrosion in the final
product.
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