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Resumo

A siderugia tem se destacado como um grande mercado de inovagdes tecnoldgicas.
Dentre os produtos desenvolvidos, podemos destacar os novos materiais utilizados
na fabricacao dos cilindros de laminagdo. Com a necessidade constante da melhoria
de qualidade e redugao de custo nos processos produtivos, os cilindros , por serem
as principais ferramentas de conformagao da tira, necessitam de caracteristicas
especiais que garantam um melhor desempenho e repetibilidade deste processo.
Estaremos apresentando, neste trabalho, um comparativo de desempenho
operacional entre os cilindros de ferro fundido conquilhado e os cilindro de ferro
fundido alto cromo.
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1 INTRODUGAO

Com o aumento da competitividade no mercado do aco, um dos fatores
determinantes para a sobrevivéncia das empresa tem sido a reducao de custos nos
seu processos produtivos, agregado a melhoria da qualidade do produto ofertado, o
que torna um fator de elevada importancia para o cliente no momento da aquisicao
dos materiais.

Os cilindros, por serem as principais ferramentas no processo de laminagao,
tornou-se um item de desenvolvimento tecnoldégico para maior adequagado aos
processo e atender as necessidades do mercado, cada vez mais exigente.

A utilizagdo de cilindros de Ferro alto cromo no laminador de acabamento a
quente da COSIPA, tornou-se necessaria para adequagdo do processo as novas
caracteristicas do produto.

Laminador de Acabamento a Quente
Caracteristicas do Laminador

Iten Pardmetros
Cadeira 1
Vel. Max 400 mpm
Red.Méx. 2%
Peso min/max 25/16 t
Esp.Oleo 109 AS

Figura 1. Laminador de Acabmento a Quente - COSIPA

Materiais produzidos:

e Bobina a quente

e Bobina a quente decapada

¢ Bobina a quente decapada e aparada

e Chapa fina a quente decapada e aparada
e Chapa a fina quente aparada

Capacidade de producao: 340.000 ton/ano.

2 EVOLUCAO DOS CILINDROS

Cilindros utilizados pelo laminador de acabamento a quente desde sua partida em
1964:

Ferro fundido — Coquilhamento Indefinido : A partir de 1964

Ferro alto cromo —: A partir de 2000




2.1 Materiais Utilizados

Tabela 1. Composig¢édo quimica dos cilindros
Tipo C Si Mn Ni Cr Mo
F°F° 3,20 0,55 0,75 4,20 1,50 0,30
Indefinido 3,50 1,00 1,10 4,50 1,75 0,60
F°F° 2,50 0,40 0,40 0,40 15,00 1,00
Alto cromo 3,30 2,00 1,20 1,20 20,00 3,00

O alto teor de cromo aplicado ao cilindro tem como finalidade o aumento de
resisténcia ao desgaste causado pela abraséo sofrida pelos cilindros devido ao atrito
e cargas de laminagao durante o processo.

A evolugédo dos processos de fabricacdo e materiais aplicados aos cilindros
para laminadores da linha a quente, podem ser vistas de acordo com a tabela
abaixo:

Tabela 2. Processos de fabricagéo e materiais utilizados na fabricagao de cilindros.

Item Ano 11950 1960 1970 1980 1990 2000
A n " " " i - - i n i
Grandes - Baixa temperatura fGlh:ndtP lef}u(,ées- Lingotamento direto
laminadores Lem. continuo de alta welocidade Lam. compacto
im al (shift, ben wn
LAMINADOR Compensacko dimensional (shift, bending, crown rell)

——————{ Diferencial de didmetro de cilindros de trebalho

| cedeires 6-Hgh

Mini M

PRO(D:ESSO ( o an:-;lj aulic- cunpouh Z ‘
FABRICACAO N
CPC (Continuous Pouring Cladding) ===
g"/ Ferro fundido branco
MATERIAL 3 v .re"o ;um;i;!o com con’:m}lihamen:o ;nlieﬂnxdo . i
APLICADO AL = MR

CILINDRO s :
DE Ferro fundido branco de alto cromo
TRABALHO

Ago répido (HSS)

3. ANALISE EXPERIMENTAL

De acordo com as analises experimentais realizadas através de ensaios tribolégicos
com materiais similares aos dos cilindros, pode-se evidenciar o melhor desempenho
da amostra de alto cromo comparada com a de ferro fundido coquilhado. !



massa /
perdida

(mg)

F°F° coquilhado

Alto/cromo

oFs
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distancia nercorrida

Figura 2. Ensaio de desgaste abrasivo

O grafico da Figura 2 mostra que o material alto cromo possui uma resisténcia ao
desgaste 39% maior que o ferro fundido coquilhado.

3 ANALISE PRATICA

Para a verificagdo dos resultados praticos foram avaliados o desgastes
sofridos pelos cilindros durante o processo de laminagao, a rugosidade dos cilindros
e do material ao término de cada campanha. Também foi levado em consideragao o
desbaste realizado no processo de retificagdo para a normalizacdo da mesa do
cilindros.

3.1 Amostragem

Para o levantamento dos dados foram amostrados 8 cilindros de ferro fundido
coquilhado e 4 cilindros de ferro alto cromo, sendo que dos cilindros de alto cromo
foram avaliadas duas campanhas para obter o mesmo numero de amostragem.

3.2 Medigao da rugosidade

Obijetivo: Verificagdo da homogeinidade da superficie do cilindro apés a campanha
para a avaliagdo da variagdo da rugosidade transferida para tira, ao longo da sua
largura, durante o processo.
Equipamento utilizado: Rugosimetro Taylor Hobson modelo  Surtonic3+ os
parametro utilizados foram :

Parametro: Ra
Lc ;2,50 mm
Ln : 12,00 mm
Range : --.-2
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Figura 3. Rugosimetro Taylor Hobson modelo Surtonic3+

3.3 Forma de Avaliagao

Para determinacgéo dos locais de avaliagado da rugosidade, a mesa do cilindro, regido
do cilindro que entra em contato com o material laminado, foi subdividida em 10
pontos equidistantes, sendo assim determinado o local a ser medido.

Figura 5. Avaliagao da rugosidade



3.3.1 Resultados obtidos

Perfil de desgaste do Cilindro apés laminar

5,22 544

1 2 3 4 5 MM g Distamcia entrg pontosg- 170 mm

‘— F°F° Coquilhado ‘— F°F° Alto Cromo

Figura 6. Rugosidade dos cilindros apés campanha
Obs1.: Rugosidade inicial dos cilindros: Ra = 0,50um

Através dos resultados obtidos verificamos a variagéo da rugosidade dos
cilindros apo6s a campanha chega a 45%, sendo que o cilindro de alto cromo mantém
maior homogeinidade.

3.4 Avaliagao do Perfil de Desgaste

Objetivo: Determinar o desgaste do cilindro durante o processso.
Equipamentos_utilizados: Micrémetros externo Mitutoyo capacidade de medi¢cao de
900 a 800 mm série 104, carro comparador de perfil Giustina Farrel , Reldgio
comparador Mitutoyomodelo 2046F.

Carro
conferidor de
perfil

Relogio
comparador

Figura 7. Verificagado do perfil do desgaste
3.4.1 Resultados obtidos

Com a comparagéo entre os didmetros inicial e final de cada cilindro, através
da medicdo direta utilizando do micrébmetro, evidenciou-se que o0 desgaste de



laminagéo sofrido pelo cilindro de alto cromo € 30% menor em relagdo ao de ferro

fundido coquilhado.

Os resultados do perfil de desgaste pode ser observado no grafico abaixo

apresentado.

0,2
0,15
0,1

mm

0,05

Comparativo do perfil de desgaste

-0,05

@— F°F° Coquilhado -

F°F° Alto Cromo

Figura 8. Perfil de desgaste.
Obs.2: Cor6a inicial do cilindro : (+ 0,20mm )

Desbaste médio realizado para recuperagao da superficie dos cilindros:

Material Desbaste ( mm ) Consumo especifico ( mm/Kton )
Ferro fundido coquilhado 0,40 0,22
Ferro alto cromo 0,25 0,16

Custo:

Cilindro Ferro Fundido Coquilhado: U$ 33,600 (prego do mm = U$ 431 )
Cilindro Ferro Fundido Alto Cromo: U$ 40,000 (preco do mm = U$ 513 )

Vida util do cilindro: 78mm

Cilindro Ferro Fundido Coquilhado: U$ 431/ mm x 0,22 mm/Kt = U$ 95 / Kt
Cilindro Ferro Fundido Alto Cromo: U$ 513/ mm x 0,16 mm/Kt = U$ 82 / Kt

Kt = 1000 toneladas de material laminado
* Reducéo no custo dos cilindros de 14% para cada 1000 toneladas laminadas.

4 CONCLUSOES

e A menor variagao da rugosidade dos cilindros de alto cromo, propicia ao material
maior homogeinidade superficial.

e O perfil de desgaste de ambos cilindros sdo similares, porém o menor desgaste
de laminagao possibilita 0 aumento da campanha para o cilindro de alto cromo.

e O menor desgaste dos cilindros de alto cromo define seu melhor rendimento e

reducao de custo.
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Abstract

The steel industry has behaved as a huge market of technological innovation during
the last few years. Among the developed products, it can be mentioned the new
materials used in the work roll manufacture. With the constant need to improve
quality and to reduce costs in the rolling processes, the work rolls, as the main tolls
for the strip forming process, must show special characteristcs in order to assure
process performance and repetibility. The paper shows a comparison of operational
performance of chilled cast iron and high chromium work rolls.
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