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Resumo

Lubrificante € um dos insumos mais utilizados na industria siderurgica, mas que nem
sempre era dada a devida importancia, principalmente para garantia de um melhor
rendimento operacional, aumentando a disponibilidade do equipamento. A utilizagao
de lubrificantes de alta performance em setores severos do processo produtivo
siderurgico, como area de reducdo e laminagdo, demonstram ter resultados
satisfatérios com relacdo a reducdo de custos operacionais como paradas nao
programadas, consumo de lubrificantes, além de maior conservagido do
equipamento. O trabalho descreve os resultados praticos obtidos a partir de
utilizacao de graxa de alta performance em mancais de cilindros de trabalho de um
laminador a quente, bem como as vantagens da utilizagdo deste tipo de lubrificante.
Palavras-chave: Lubrificante de alta performance; Mancais de laminagao;
Produtividade.

REDUCTION OF COST AND INCREASE OF THE PRODUCTIVITY THROUGH
THE LUBRICATION

Abstract

Lubricants are one of the most products used by steelmaker but it not was given the
needed importance, mainly for warranty of a better operational performance and an
increase of equipment availability. The use of high performance lubricant in severe
process of steel production as reduction process and rolling to appear to be great
results in regard to reduction of cost as downtime, use of lubricants and besides
conservation of the equipment. The work describes the results obtained through the
use of high performance grease in work roll bearings in a hot rolling mill.
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1 INTRODUGAO

O processo de laminacado a quente, tanto para agos longos como para agos planos,
apresentam uma severidade em fung¢ao de fatores inerentes ao processo como,
temperatura, agua, fluido de processo e esforgos mecéanicos para conformacéo. Os
mancais de laminagcdo estdo expostos a estes fatores que exigem um melhor
rendimento dos mesmos a fim de garantir seu desempenho e produtividade do
laminador.

A agua utilizada no processo de laminacao (Figura 1), € um dos principais fatores
que favorecem um melhor rendimento operacional dos mancais, pois geram
situagdes indesejaveis como (Figura 2):

- Perda do lubrificante por lavagem;

- Perda de caracteristicas fisico-quimicas pela hidrolise da graxa;

- Entrada de contaminantes como carepa.

Estes fatores podem levar a problemas operacionais, como:

- Reposigao constante da carga de lubrificante;

- Risco de paradas nao previstas;

- Desgaste e perda de rolamentos por deficiéncia de lubrificagao.

Figura 2. Demonstracdo de uma graxa hidrolisada

Os mancais de laminagao trocados a cada campanha, seja por mudanga de perfil,
roll chance ou usinagem, sao relubrificados devido a situacdo degradante do
lubrificante convencional em uso. As graxas convencionais nao suportam mais que
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uma campanha de trabalho e com isso 0s mancais sao relubrificados ou toda a
carga de graxa é trocada, gerando custo operacionais como homem/hora e descarte
de rejeitos.

1.1 - Graxas de Alta Performance

Graxas de alta performance apresentam caracteristicas diferenciadas dos produtos
convencionais que as diferem em sua aplicacdo dos resultados obtidos. Tanto os
lubrificantes convencionais como os de alta performance apresentam o Dissulfeto de
Molibidénio (MoS2) como um lubrificante solido. O pacote de aditivos utilizados nos
de alta performance garante resultados consideraveis em relagdo a testes de Four
Ball, lavabilidade, estabilidade térmica e resisténcia ao cisalhamento.

O teste de Four Ball, padronizado pela norma ASTM D 2596, determinara
capacidade da graxa em suportar altas cargas de trabalho e choques mecanicos
frequentes. Principalmente em atividade com elevadas cargas de choque, este
representa uma garantia da perfeita lubrificagcdo das partes em movimento sem que
haja contato metal/metal.

Lavabilidade é outro teste que se faz importante para graxas que trabalham em
operagdes que utilizam grande volume de agua. Normalizado pela ASTM D 1264, o
teste define a capacidade do lubrificante de permanecer em trabalho mesmo em
presencga de agua, sem que ocorra a retirada parcial do lubrificante em quantidades
suficientes para reduzir a acao lubrificante. Lubrificantes convencionais lavam em
média 85% de toda carga de graxa; os lubrificantes de alta performance lavam no
maximo 20%.

A viscosidade do 6leo basico € um fator importante para garantir a maior resisténcia
do filme lubrificante devido seu efeito selagem. Este fator € de extrema importancia
na lubrificagdo das pistas de rolamentos sujeitos a contaminagao, onde a quantidade
de particulados no ambiente € muito elevada, sendo necessario manter os
contaminates abrasivos longe das superficies deslizantes, evitando assim o
desgaste por abraséo.

As graxas de alta performance apresentam:

- Grande capacidade de lubrificacdo sob cargas elevadas a choques mecanicos;

- Estabilidade térmica suficiente para resistir sob temperaturas elevadas ( ponto de
gota elevado );

- Alta estabilidade ao cisalhamento, permitindo a lubrificagdo de longa duragao de
rolamentos de precisao;

- Grande resisténcia contra os agentes quimicos provenientes das aguas de
processos industriais;

- Excepcional aderéncia aos mancais e rolamentos.

2 MATERIAL E METODOS
Os rolamentos dos mancais de laminagao utilizados hoje em dia, apresentam em
média 7 anos de operacédo (Figura 3). Pelo seu custo e até mesmo pelo longo tempo

gasto para reposi¢ao deste sobressalente, exige-se um melhor aproveitamento do
mesmo prolongando sua vida util.
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Figra 3. Rolamento do mancal de trabalho.

A partir da utilizacdo de uma graxa de alta performance, foi possivel melhorar o
estado de conservacdo destes mancais e melhorar seu rendimento operacional,
aumentando a produtividade do mancal pelo prolongamento das campanhas sem
relubrificacado, reduzindo as paradas dos conjuntos, aumentando sua disponibilidade
em operagao e, consequentemente, a reducdo do descarte de lubrificante ao meio
ambiente.

Os mancais apoés sairem do laminador - campanha de trabalho - apresentavam a
situagcao da graxa degradada por fatores operacionais como temperatura e agua,
apresentando ressecamento (Figura 4), queima e travamento de mancais (Figura 5).

Figura 5. Situagdo de queima e travamento de mancais

A aplicacéo deste tipo de produto propde o estudo detalhado do equipamento e da
operacao, dimensionando o lubrificante ideal para determinada operacéao, levando
em consideragao alguns fatores como a viscosidade do 6leo basico que constitui a
graxa e acompanhamento de dados operacionais como a temperatura de trabalho
do mancal.
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3 RESULTADOS

Com lubrificantes de Alta Performance pode-se prolongar de 1 para 15 campanhas
em média o ciclo de lubrificagdo, tornando os mancais mais produtivos, reduzindo
consumo, homem/hora trabalhada e custos gerais com lubrificagdo. Andlises visuais
demonstram a resisténcia que este tipo de lubrificante apresenta apds varias
campanhas sem se degradar (Figuras 6 e 7).

Convencional com 1 campanha Alta Performance apés 15 campanhas
Figura 6. Avaliagdo visual entre lubrificante convencional e alta performance

Mesmo apds um maior numero de campanhas, os mancais apresentam a presenca
da graxa em perfeitas condigdes, ou seja, sem qualquer caracterizagao de hidrolise
do produto pela contaminagao por agua ou pela temperatura de trabalho.

Uma analise mais técnica realizada através do acompanhamento de temperatura de
operagao dos mancais e plotados em um grafico de curva térmica, verificou-se uma
reducao deste parametro apds a aplicagao do produto proposto (Figura 8).

A queda de temperatura deve-se principalmente a baixa lavabilidade da graxa, que
garante a presenca do lubrificante no mancal e a acdo de seus aditivos que
promovem uma melhor resisténcia a cargas reduzindo os esforgos gerados pelo
atrito.
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Figura 7. Sit_uagéo da graxa nos mancaié a
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Mancais Convencional Alta Performance
Temperatura Maxima Temperatura Minima Temperatura Maxima Temperatura Minima
L.A. Superior 63 °C 50 °C 46 °C 42°C
L.A. Inferior 55 °C 45°C 41°C 40°C
L.L. Superior 78°C 58°C 40°C 46 °C
L.L. Inferior 85°C 55°C 43°C 42°C

Figura 8. Historico de temperatura dos mancais

As ocorréncias de travamento e queima de mancais foram reduzidas a zero,
demonstrando o 6timo desempenho do produto (Figura 9). Percebe-se com o passar
do tempo de aplicagao deste tipo de lubrificante, a estabilizacdo de processos de
desgaste em rolamentos e pistas como a formagao de piting ou microfissuragédo do
rolete e pista (Figura 10). Defeitos frequentemente observados em rolamentos
sujeitos a altas cargas e choque mecanicos ciclicos, gerado pelo desgaste por
fadiga, tendem a gerar a perda de massa pelo desprendimento de material. Estas
particulas que se desprendem formam mais um componente contaminante do
mancal que acelerara o processo de desgaste do rolamento.

A aditivacao presente neste tipo de lubrificante, no caso os sélidos, agem sobre
estas microfissuras ja existentes, evitando a propagagdo ou até a formacéo de
novos pittings.

Convencionais Alta Performance

Figura 9. Analise de travamento de mancais
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Alta Performance
Figura 10. Situacao do rolamento apds o uso do lubrificante de alta performance

Outros parametros foram dimensionados a fim de demonstrar os ganhos existentes
quanto a este tipo de lubrificante. Em muitos casos, alguns custos ndo sao
levantados.

A Figura 11 representa estes ganhos detalhados. O gasto com lubrificante
representa uma redugédo de 90% no volume utilizado, gerado pelo maior numero de
campanhas sem relubrificacdo. A redugdo expressiva de mancais relubrificados e a
reducdo do homem/hora trabalhada representam uma maior disponibilidade do
equipamento para operagcdo e de pessoal, sendo que este ultimo pode ser
direcionado para outras atividades dentro do setor. Uma analise de custo total do
lubrificante leva-se em conta os fatores mencionados, além do custo deste tipo de
produto. A reducao de 70% no custo de tonelada laminada representa a participacao
que o lubrificante apresenta sobre o custo da tonelada laminada.

Lubrificante Convencional Alta Performance
Campanhas 19.824 19.824
Ciclo de relubrificagdes 1 15
Relubrificagao / conjunto 19.824 1.321
Mancais relubrificados 79.296 5.284
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Figura 11. Representagéo de ganhos
4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir da utilizacdo de lubrificantes de alta performance,
ressaltam sua proposta para reducdo de custo e aumento de produtividade dos
mancais no processo de laminagdo a quente, ndo apenas com relacdo a
performance do mancal, mas também a custos operacionais dimensionados durante
a utilizacao deste tipo de produto.

O uso deste faz-se necessario pela total interagao entre o fornecedor e usuario a fim

de definir o lubrificante correto, bem como praticas corretas de seu uso e
manutencaio.
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