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RESUMDO

Este trabalho trata da limpeza de superficie como forma de aumen
tar a resisténcia 3 corrosao, obter-se melhor aderéncia da pintura, e
letrd—deposiqao e esmaltagem. ) .

Esta limpeza pode ser feita eletroliticamente, porém observa-se
que a mesma faz com que os sais se depositem sobre as tiras, o que o
casiona uma falsa limpeza seguida de corrosdo; pois o método eletroll
tico baseia~-se na eliminagio do Carbono de Superficie, e somente este
ndo define totalmente uma limpeza.

Aqui a técnica utilizada foi a fixagao dos pardametros da emulsido
e rugosidade do Laminador de Tiras a Frio, modificando-se os pardme
tros do Recozimento: vazdo e percentagem de Hidrogénio no gas HNX, e
a reutilizagdo do dispositivo que impede a livre penetragao do gas pe
lo didmetro interno do rolo (chapéu).

Com estas modificagSes obtém-se os valores abaixo do exigido pe
los clientes mais exigentes para o Carbono de Superficie (7,0 mg/mz)
e também a elevagdo da resisténcia 3 corrosdo; sendo esta superior
‘aos valores qualitativos designados para o teste acelerado de corrg
s3o (névoa salina).

(1) Contribuigao Técnica a COLAM para ser apreséntada no Semindrio So
bre Laminagao, setembro de 1981 - Rio de Janeiro - RJ.

(2) Engenheiro de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia e Qualida
de da COSIPA.

(3) Técnico de Recozimento da Geréncia de Laminagac da COSIPA.

(4) Quimica da Geréncia de Laboratdrios da COSIPA.

(5) Técnico de Desenvolvimento da Gerdncia de Laminacao da COSIPA.

(6) Tecnico de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia e Qualidade
da COSIPA. '
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1 - INTRODUCAO

Em se falando de limpeza de superficie, pensa-se primeiramente na
eletrolitica, pois ela surge como a solugdo ideal para este problema,
mas ao analisar-mo-la mais profundamente chegamos a uma conotaq&o
guanto ao carbono de superficie; ele tem que ser reduzido, mas nae de
uma forma onde haja possibilidade de que o método utilizado acabe por
ocasionar a deposigao de sais sobre a tira antes do recozimento, pois,
esta dar3a uma maior probabilidade a uma posterior corrosao. Além do
que, somente o carbono de superficie nido define totalmente a limpeza.
Assim sendo, tornou-se necessirio o desenvolvimento de um método prd
prio, onde trabalhando dentro das nossas condigles, alcangdssemos re

sultados que correspondessem ao nNOSSO objetivo.

Objetivo este, de que a nossa limpeza satisfizessem os padroes
qualitativos e quantitativos estabelecidos pelos clientes.

Para alcangarmos estes, foi necessario um acompanhamento de cada

fator que influenciasse na limpeza de superficie.

A influéncia da vazao foi um resultado significativo que nos ori
entou e serviu de base para este trabalho. Consideramos também a in
fluéncia do dispositivo estanque (chapéu), e a percentagem de hidrogé
nio no gis HNX, e com esses valores em md3os, o resultado foi uma 1lim
peza de valor acima do requisitado, e o método para a alcangarmos co

mo iremos demonstrar abaixo & pratico, correto e funcional.

2 - HIPOTESES SOBRE A FORMACAO DA GRAFITA

As curvas de destilagdo dos G6leos de laminagao utilizados, ilus
tram que as temperaturas de craqueamento situam-se a aproximadamente
360°C (vide anexo 1).

A destilagdo inicia-se a 260°C; sendo assim o ciclo de aquecimen
to ideal, consistiria em estabelecer um patamar & temperatura de car
ga de 350°C, para eliminacao dos Oleos por uma purga apropriada, evi

tando-se O craqueamento.

Nas condigGes industriais & dificil de evitar o craqueamento, de
vido a heterogeneidade de temperatura entre o centro e as bordas da
tira, e o inicio e final do rolo.
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> CRAQUEAMENTO

o DESTILAGAO

BORDAS LIMPAS PELO GAS DE PROTEGAO

Portanto & necessdrio uma eliminagdo rdpida dos produtos das des

tilagao, sendo que nesta fase o g3s de protegdo desempenha um papel
fundamental.

Se a purga nao for suficiente e o metal atingir nas bordas tempe
raturas elevadas, ao iniéiar—se a destilaqéo no centro da tira, o cra
queamento efetuar-se-a ao céntatQ das bordas, provocando 3s vezes o
depdsito carbonoso.

3 - AVALIAGAO DA LIMPEZA

O estado de limpeza ou de sujeira de uma tira & facilmente avalia
da através do tato; entretanto nao existe um teste de limpeza que nos
satisfaga plenamente, ou seja; ' fornega a natureza do elemento reco
lhido, com precisao, fidelidade e principalmente simplicidade opera
cional.

Neste trabalho utilizou-se dois mé&todos de avaliagio, um qualita

! -
tivo e o outro quantitativo do carbono de superficie.

3.1 - Teste da Fita "DUREX"

E um teste qualitativo pratico e rapido, em que cola-se na tira
uma fita Durex de 20 mm X 60 mm, e recola-se sobre uma folha de papel
branco (vide anexo 2).

A reprodutividade do valor deste teste depende muito do Durex uti
lizado e da operagao de colamento e descolamento; o anexo 3 ilustra o
valor médio e a dispersao da quantidade de carbono por tipo de limpe
za. '
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3.2 - Mé&todo Ford - FLTM BZ 2 - 3, Method "A"

Para obter-se a quantidade de carbono na tira, seguiu-se em sinte

se o método descrito abaixo:

~ Cortar uma amostra da tira de ago no tamanho 300 mm x 300 mm.

~ Submeter a amostra a um desengraxe por spray, utilizando solu
¢ao alcalina. v

~ Lavar a amostra com agua por spray.

~ Retirar o residuo de carbono da superficie da tira, utilizando
papel de filtro de fibra de vidro, umedecido com acido cloridri
co a 50s.

-~ Determinar por combustao a quantidade de carbono retirado da su

perficie da amostra.

4 - DESENVOLVIMENTO

Baseando-se na hipdtese acima formulada, iniciou-se este estudo;
dividindo-o em 4 fases distintas, onde os valores obtidos em cada uma

ilustram o desenvolvimento e o resultado final.

FASE I

Fixagao dos pardmetros em todas as fases do processo (vide anexo
4 e 5), e a el&boragéo de um padrao qualitativo da limpeza de superfi
cile.

Este foi classificado de forma pratica e simples, que ilustra o
grau de limpeza a ser obtido (vide anexo 2).

Para caracterizar o problema foi necessario saber onde, como e o
1

que o ocasionava.

Analisamos inicialmente o grau de limpeza em fungdo dos seguintes

fatores:

- Posigao na largura da tira laminada
- Posigao da bobina no rolo

- Da espessura da tira laminada

- Da largura da tira laminada

- Do tipo de ago.

Os seguintes resultados foram obtidos:

- Observou-se que a 10 cm das bordas das tiras, lado da operagao
nas linhas de tesouras (base do rolo) apresentaram um maior grau de

sujeira (vide anexo 6, figura 1).
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- Quanto 3 posigdo da bobina no rolo, verificou-se que as bobinas

lnais apresentaram um maior grau de sujeira (vide anexo 6, figura 2).

- O 39 fator analisado foi o grau de limpeza em fungao da espessu
A da tira laminada.

Aqui dividiu-se em 2 classes de espessura da tira laminada, sendo
12 classe constitulda das espessuras menores ou iguais a 1,00 mm,as
1ais apresentaram um grau de limpeza superior a 28 classe, constitul
1 das espessuras superiores a 1,00 mm (vide anexo 7, figura 3).

- O 49 fator analisado foi o grau de limpeza em fungao da largura
a tira laminada.

Dividido também em duas classes, onde na primeira de larguras me
ores ou iguais a 1000 mm, verificou-se um maior grau de limpeza em

elagdo 3 segunda de larguras majores que 1000 mm (vide anexo 7, figu
a 4).

- Quanto aos tipqs de ago das tiras laminadas a frio na COSIPA, o
ue apresentou um maior grau de sujeira, foi o ago efervescente, devi
o principalmente ao ciclo de recozimento a que ele & submetido (vide
nexo 7, figura 5).

Apds a caracterizagdo dos fatores que interferem de maneira dire
a na limpeza, conseguiu-se obter os valores da fase I; sendo que es
es posicionaram e orientaram o sentido critico de cada fator objeti
ado.

FASE II

Tendo como referéncia os valores encontrados na fase I, pode-se
isualizar o rumo a seguir e assim houve primeiramente uma mudanga da
azao para um minimo de 25 m /h- onde obteve-se um decrescxmo sign1f1
ativo do carbono de superficie, passando de 16,81 mg C/m para 2,85
g C/m e a dispersao de 3,78 para 2,85 (vide anexo 5).

Esfa fase foi importante pelos resultados obtidos, que indicaram
 precisdo do rumo tomado, ou seja, o aumento da vazao do gas HNX sem

,er necessario alteragOes na velocidade de aquecimento.

FASE III

Os valores obtidos na fase II, mostraram que era necessario obter
ma menor dispersao do carbono de superficie; para tanto reutilizou-

-se o dispositivo estanque (chapdu), de forma a forgar o fluxo do gas
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inter-espira, dando uma maior homogeneidade na limpeza dos rolos for

madores da carga (vide anexo 8).

Homogeneidade esta de importancia fundamental na garantia de qua

lidade da limpeza de superficie.

Com a introdugao do dispositivo estanque, mesmo ocorrendo um de
créscimo na vazao obteve uma média de carbono de superficie de 2,41
ng C/m2 e uma dispersao de 1,14, o que mostrou uma acentuada melhoria

(vide anexo 5).

FASE IV

Esta fase foi um aperfeigoamento da anterior, onde manteve-se a
vazdo no maximo, como na fase II, também utilizou-se o dispositivo es
tanque e aumentou-se apenas a percentagem de hidrogénio; passando de
4% para 6%, por este além de proteger a carga contra a oxidagdo, auxi

lia na remogao do carbono.

Por estes meios obteve-se 1,91 mg C/m2 e uma dispersao de 1,12

(vide anexo 5).

Assim, observa-se que por estes meios chega-se a valores que pro

vam a obtengao da limpeza ideal, com um menor dispéndio de energia.

RESISTENCIA A CORROSAO

Paralelamente foram realizados em laboratdrio, testes com amostra
de cada fase deste desenvolvimento; sendo elas comparadas qualitativa
mente as amostras-padrdo das linhas criticas dos clientes, e o resul

tado destes foi que:

- Fazendo-se uma comparag¢ao entre a resisténcia a corrosao no tes
te de névoa salina e a quantidade de residuo carbonoso obtido pelo
processo descrito, observa-se a tendéncia do material em apresentar
maior resisténcia a corrosao, quanto menor o teor de residuo carbono

SO.

As fotos do anexo 9 ilustram os resultados dos testes de névoa sa
lina de alguns dos materiais em experiéncia, onde pode-se observar pe:
feitamente a influéncia do residuo carbonoso na resisténcia a corro

sao do material apds o processo de pintura.

Com isso confirma-se os bons resultados acima obtidos.

- 316 -



5 - CONCLUSAO

A finalidade deste estudo era a de obter-se um grau de limpeza de

superficie que estivesse dentro dos padrdes exigidos pelos nossos con
sumidores, porém pelo método utilizado os resultados obtidos demons
tram que nao s6 atingimos esta finalidade como ainda obtivemos umgrau
de limpeza que a ultrapassou, e o processo utilizado foi uma inovagado
em se falando de limpeza, e mostra ainda que alé&m de pratico e eficaz,

é o menos oneroso para a empresa.

Para obté-lo e manté-lo, os seguintes requisitos sao necessarios:

1

Observar rigidamente a vazao padronizada e a finalidade do ro
tametro.

A utilizagao do dispositivo estanque (chap&u) no topo da car

ga, e sua fiscalizagao no tocante ao fator seguranga.

A percentagem de hidrogénio no valor fixado, e o controle so
bre a fidelidade do analisador continuo.

O controle sistemdtico do 8leo, emulsdo e da rugosidade do La
minador de Tiras a Frio.

As condigGes primordiais de limpeza e manutengdo das bases, a

bafadores, tubulaqées e convectores do Recozimento.

O controle rigido que abranja todo o processo, garantindo a
manutengido do resultado obtido, para que nao haja falhas em
nenhuma de suas fases.

Seguir o ciclo de recozimento especificado, observando-se o
tempo de encharqﬁ; dentro do horario previsto, para cada ci
clo; pois o seu prolongamento ocasiona a diminuicdo do tempo
de aquecimento para um mesmo tempo total, o que & prejudicial
3 limpeza e, a sua diminuigdo ocasiona a queda das proprieda
des mecanicas do material.

Un agradecimento especial aos Controladores Metaliirgicos e Opera

dores do Recozimento que colaboraram diretamente para o éxito deste
trabalho.
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DESTILACAO DO OLEO D= LAMINAGAO EM FUNCAO

ANEXO 1
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ANEXO 2
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DISTRIBUICAO DO CARBON?D DE SUPERFICIE EM FUNCAO DO
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anexo -VARIACOES DOS PARAMETRCS DO LAMINADOR DE TIRAS A FRIO.

E SISTEMA B SISTEMA C RUG.
E CONC.| Fe Ph |Borra.| CONC.| Fe P.H. |Borra.|M RA.
o) 9/1 | Mg/1 g/l g/l [Mg/1 g/l
X| 1.56 | 74 6,2 | 0,1 | 0,06 | 19 6,4 - i
AlS| o011 | 39 0,2 - 0,05 | 19 0,2 - 0,2
N| 7 7 7 7 7 7 7 7 14

1,60 | 117 6,4 1,7 0,41 27 64 | 0,16 1,7

0,16 | 40 0,2 0,6 0,16 13 0,1 0,05 | 0,2

1L
Z | O | X

25 22 25 25 25 22 25 r 30




| mg C/m?

ANEXOS

. OO: 8 EVOLUCAO DO DECRESCIMO DO

. . CARBONO DE SUPERFICIE.

16.00- o3

12.00- o

e.oo: (7.00) , VALOR MAXIMO OBJETIVADO

4.00 \- = -

0L0 I ‘ 11 ' 10 L v e

FASE | CHAPEU | VAZAQO | %#H2 [Xmgc/m?| S N
] nao 17<V =< 20 4 16.81 3.78 9
i ndo V= 25 4 2.85 |285] 7
I Sim__ [20=V = 26| 4 2.4] [1.14]| 6
IV Sim V=25 ' 1.91 1.12 5




CARACTERIZAGAO DO INDICE DE LIMPEZA NA TIRA LAMINADA ANEXO 6

LM ——
% e
50 -] L.O. ~=—===
N=13 AMOSTRAS
40 —
30 —
\\
20 — N
10 N

Fl6.1 - lNFLU;NCIA DA POSICAO NA LARGURA DA TIRA
LAMINADA NO INDICE DE LIMPEZA

% INiClO ————
MEIO
- / FINAL
N=13 AMOSTRAS

A B C D O
Fle.2 - INF LUENCIA DA POSIGAO DA BOBINA NO ROLO NO
INDICE DE LIMPEZA.
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CARACTERIZAGAO DO INDICE DE LIMPEZA NA TIRA LAMINADA ANEXO 7
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FLUXQ DO GAS HNX DURANTE A PURGA
INFLUENCIA DA UTILIZACAO DO CHAPEU
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COMPARAGAO ENTRE A RESISTENCIA

A CORROSAO E A QUANTIDADE ANEXO 9
DE CARBONO DA SUPERFICIE.

12*2"" .C/"ll i

M - 8601

LINHA DE CARROCERIA

M - 4945

LINHA DE CHASSIS

M - 5085

LINHA DE PECAS PARA
MOTOR
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