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Resumo

Utilizagcao de Carboneto de Tungsténio (Metal Duro) no oitavo passe de Laminagao de
Longos, com velocidades consideradas muito baixas pelos fabricantes de Metal Duro
(1,3m/s), em substituicdo do tradicional A¢o Rapido (HSS). Utilizamos a técnica Seis
Sigma (Black Belt) além dos conhecimentos adquiridos ao longo dos anos além do
apoio incondicional do fabricante de Metal Duro (SAAR Hartmetall), com seu material e
melhorias na refrigeragdo. Conseguimos quadruplicar o rendimento em tonelada de aco
produzido por milimetro retirado apds a usinagem dos discos. Devido ao custo de
aquisicao ser o dobro em relagdo ao HSS, reduzimos a metade o custo total de camada
de disco. Tivemos outros ganhos nao facilmente mensuraveis, os quais julgamos a
estabilidade do Laminador e aumento de seguranca para os Operadores, como 0s
ganhos mais importantes deste projeto. Hoje s6 usamos Metal Duro nesta gaiola (e as
posteriores também), o que nos da total tranquilidade para adotar esta pratica em
qualquer Unidade Fabril do nosso Grupo (Arcelor), desde que alguns requisitos basicos
sejam implementados. Por ser um projeto no Laminador Intermediario que utiliza Discos
e nao Cilindros, o universo de Laminadores no nosso grupo néo € extenso e deste
modo estamos trabalhando com cilindros encamisados.
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O LAMINADOR

O Laminador intermediario da Belgo Juiz de Fora — ARCELOR BRASIL, é composto de
8 gaiolas por veio (temos dois veios). Estas gaiolas sao do tipo Cantilever, bi-apoiados
em casquilhos de metal patente, vertical/horizontal. As 3 primeiras sao gaiolas de 14" e
utilizam discos de Laminagao com diametro inicial de 390mm e final de 350mm. As 5
restantes sao gaiolas de 12” e utilizam discos com diametro inicial de 333mm e final de
302mm.

O material a ser laminado, proveniente do Desbaste, tem perfil redondo de 51mm.
Nesta fase do Laminador, dependendo da destinacdo e bitola final do produto,
poderemos utilizar 2 — 4 — 6 ou 8 gaiolas. Este equipamento permite inclusive “pular”
gaiolas para facilitar possiveis manutengdes.

O produto final do Laminador Intermediario € destinado ao Laminador Acabador de
Barras ou Laminador Acabador de Rolos. Historicamente, utilizamos o Laminador de
Barras em 10% da nossa producédo. Como temos capacidade de laminar em dois veios
desde o Desbastador, podemos conjugar o Laminador de Barras com um veio do Rolo
ou laminar dois veios em rolo. Esta possibilidade nos permite flexibilidade na
programacao, além de ganhos para a manutengao, pois sempre um Laminador estara
parado (Um veio do Rolo ou o Barras).

METAL DURO

Nos Laminadores Acabadores de Rolos, ja utilizamos metal duro desde seu start-up em
1984. No Laminador Acabador de Barras, introduzimos cilindros encamisados com
metal duro desde 1996, com projeto desenvolvido na nossa Oficina.

No Laminador Intermediario, comecamos a utilizar metal duro nos discos em 1993, nas
gaiolas de 12" (gaiolas 11 a 15). Naquela época, devido ao alto custo do metal duro,
além de limitagbes técnicas dos fornecedores, que sé garantiam sua utilizagdo em
velocidades lineares maiores que 3m/s, nos limitamos aos discos de 12”.

Em 1994, com alguma experiéncia ja adquirida no assunto, resolvemos testar na gaiola
9 (disco de 14”), e tivemos uma quebra por fator exclusivamente interno. Um operador,
inadvertidamente, fechou a agua das gaiolas 8 e 9, para observar a entrada do material,
ficando um tempo elevado para o metal duro, sem refrigeragcdo. Quando o mesmo abriu
a agua, obviamente quebrou o disco. Resolvemos, entdo, suspender temporariamente
o teste em discos de 14”.

Em 2001, utilizando conhecimentos da Técnica Seis Sigma (Black Belt), retornamos
com estes testes, porém com outro fornecedor de Metal Duro (SAAR Hartmetall —
Alemanha), que aceitou o desafio de colocarmos seu material para laminar nas gaiolas
9 e 10, cuja velocidade linear € aproximadamente 2m/s na gaiola 9. Como ja usavamos
discos da SAAR nas gaiolas 11 a 15 (VN76), a mesma nos forneceu a classe VN77 —
alta resisténcia ao choque mecanico e térmico. Os testes foram um sucesso e a
performance em custo beneficio dobrou, considerando somente os ganhos em camada
retirada nas usinagens. Pudemos disponibilizar para operagédo, uma tonelagem padrao
bem superior a conseguida com HSS. Como exemplo, nas gaiolas 9 e 10, laminavamos
6000 e 3000 toneladas respectivamente por canal e com o Metal Duro, laminamos
15000 e 8000 toneladas nas mesmas gaiolas. Apds usinagem, tivemos rendimento 4
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vezes superior nos canais (ton/mm), que combinado com o dobro do prego dos discos,
nos levou ao custo/beneficio dobrado.

O DESAFIO

O nosso Laminador Intermediario estava utilizando metal duro das gaiolas 9 a 15.
Tinhamos que descobrir meios de colocar metal duro na gaiola 8, com velocidade
préxima a 1,3m/s. Juntamente com a SAAR, em 2004, revimos nossa refrigeracao para
esta gaiola (Figura 1), praticamente dobrando sua pressdo e consequentemente
aumentando fluxo.

Figura 1. Refrigeracdo modificada para metal duro em baixa velocidade

E importante salientar que nossa refrigeracdo ja era considerada benchmark mundial
pelos fornecedores de metal duro.

ApoOs revista a refrigeragdo, colocamos para teste a classe VN77, com sugestdo de
laminar 8000t no canal. Tivemos total éxito.

Estes discos sao bimetalicos (metal duro na casca e ago no miolo), o que introduziu um
novo problema nesta gaiola, que foi o disco “rodar” na bucha de fixagdo com o eixo,
motivado pelo desgaste prematuro do didametro interno. Este problema s6 ocorreu na
gaiola 8. Este problema acarretava sucata na linha, e tivemos que modificar o desenho
do disco para que fosse introduzida uma chaveta na face do mesmo, com intuito de
impedir que rodasse na bucha. Este processo é denominado pela Saar de
“‘SARACOM”, onde temos unido metalurgica entre Ago e Metal Duro, possibilitando
redugdo no seu preco final.
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RESULTADOS

Igualmente ao ocorrido nas gaiolas 9 e 10, o rendimento quadruplicou em

ton/mm/canal, fazendo o custo/beneficio dobrar.
O material utilizado anteriormente nestes discos era HSS

Tabela 1. Performance em ton/mm/canal dos discos gaiolas 8 a 10

Ton/mm/canal
G8 G9 G 10
Metal Duro 4.744 | 6.844 | 4.225
HSS 1.188 | 1.547 | 1.102

Como podemos ver na Tabela 1 acima, os resultados das 3 gaiolas foram idénticos no
que tange ao incremento de produgao no disco de metal duro em comparagao ao disco

de material HSS.
Na Tabela 2 abaixo mostramos o ganho econOmico somente em camada de disco

usinado:

Tabela 2. Ganho econémico em camada de discos usinados

Custo de camada de Discos 390mm

1,50
1,25
5 on
> ;
o 0,50 -
o =l =l
0,00
G8 G9 G 10 Total
O Metal Duro 0,16 0,22 0,31 0,69
BHSS 0,31 0,48 0,68 1,47
Gaiolas

Tivemos outros ganhos, alguns imensuraveis, que a rigor, sao até mais importantes

para O processo:
Eliminacdo das sucatas por quebra de roletes de guia, ocasionado por

excesso de material nas gaiolas 9 e 11;
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- Redugéao drastica da intervengdo do operador nos ajustes/compensacao de
luz;

- Maior estabilidade do Laminador;

- Fatores de redugao mais estaveis;

- Reducédo de paradas no Laminador para troca de discos gaiolas 8 a 10;

- Maior vida util das buchas cénicas e ponta de eixos;

- Menor consumo de 6leo hidraulico nas unidades de montagem/desmontagem
de discos;

- Reducéo de horas de usinagens na Oficina de Cilindros;

- Reducéo de manuseio dos discos na Oficina;

- Antes de usarmos MD no Laminador Intermediario, trabalhavamos com nosso
torno em 4 letras. Hoje temos somente 2 operadores.

CONCLUSAO

Apesar dos fabricantes mundiais de Metal Duro ainda n&o estarem totalmente seguros
quanto ao uso em Laminagdo com velocidade abaixo de 2 m/s (nos dias de hoje), esta
classe desenvolvida pela Saar-Hartmetall (VN77), nos possibilita garantir que se
tivermos uma refrigeracao eficiente e alguns cuidados que sdo o ponto chave para o
sucesso, podemos utilizar Metal Duro em velocidade até 1,3 m/s. Dependendo do
Laminador, suas caracteristicas, sua operagao, cuidados, é perfeitamente viavel mudar
do ago convencional para esta classe de Metal Duro (VN77).
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