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Resumo

Desde o inicio de seu funcionamento em Agosto de 2002, o laminador de tiras a
quente (LTQ) da CST vem obtendo resultados bastante expressivos. Para que o
processo ocorra de forma estavel, a Oficina de Cilindros vem se desenvolvendo para
se adaptar as demandas do processo produtivo. Novas tecnologias em materiais de
cilindros garantem maiores desempenhos operacionais e menor indice de paradas
destinadas a troca, disponibilizando a linha para a producédo. Entretanto, exigem
rotinas de inspe¢cdo mais rigorosas e automatizadas para garantia da seguranga
operacional do equipamento, com um baixo estoque na area. Um sistema
automatizado de gestao, interligado a base de dados da produgao, fornece subsidios
para decisOes gerenciais assertivas que garantem a competitividade, o dinamismo e
a perenidade da empresa.
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THE HOT STRIP MILL WORK ROLL EVOLUTION: A STRATEGY TO RESULTS

Abstract

Since its start up in August 2002, the CST's Hot Strip Mill (HSM) has attained
outstanding results. In order to assure the operational stability, the Roll Shop has
developed itself in order to adapt to new demands from the production lines. New
technologies regarding work roll materials perform better and decrease the idle time
due to work roll changes, allowing higher work indexes. However, these new
materials demand strict and automatized inspection routines to garantee operational
safety with low stocks in the area. An automatic roll management system, linked to
the production database, provides information to assertive managerial decisions to
assure the company’s competitiveness, dynamism and perenniality.
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1 INTRODUGCAO
1.1 O Laminador de Tiras a Quente

O Laminador de Tiras a Quente da CST corresponde a um projeto compacto,
com 321 m de comprimento e capacidade nominal para 2.000.000 t/ano. A
produtividade maxima da linha, limitada pelo forno, € de 400 t/h e as dimensdes
permitidas sdo de 700 a 1880 mm de largura e 1,20 a 16,00 mm de espessura.!"
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Figura 1: Diagrama esquematico do Laminador de Tiras a Quente da CST.?

FURNACE

Um diferencial do equipamento em relacdo a grande maioria dos projetos € o
coil box, uma estacao de bobinamento do esboco, que, além minimizar as diferengas
de temperatura entre o topo e a base do esbogo, reduz o comprimento da linha,
favorecendo o processamento de material com baixa espessura (< 2,00 mm).

Desde o inicio de seu funcionamento, o LTQ vem apresentando evolucgéo
continua em termos de volume de producgao e qualidade. Considerando a produgéao
realizada em 2006 (Figura 2), o LTQ vem operando 35% acima da capacidade
nominal.
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Figura 2: Evolugao da Produgéo desde o start up (2002).
1.2 A Oficina de Cilindros

A Oficina de Cilindros da CST localiza-se no galpdo anexo ao Laminador de
Tiras a Quente, em uma area de 6.000 m? e seus principais processos s3o:
Retificacdo de cilindros e pinch rolls para os processos produtivos do LTQ e
Laminador de Acabamento;
Retificacdo de laminas para os processos produtivos do LTQ, Laminador de
Acabamento (HSPL) e Linha de Tesoura (CDL);
Inspecao e manutengao de mancais e componentes; e
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e Gestdo dos bicos de descarepacgao e refrigeragédo do LTQ

Os equipamentos principais disponiveis na oficina sao:

1 Retifica de laminas “planas”;

2 Retificas CNC de Cilindros de Trabalho do Trem Acabador do LTQ;

1 Retifica Universal CNC para os cilindros, pinch rolls e laminas rotativas; e

1 Torno CNC para usinagem de cilindros verticais do laminador de desbaste e

cilindros com trincas profundas.

Para a movimentagéo de cargas suspensas, existem 3 pontes rolantes com

capacidades de 25, 100 e 50 t, que, visando a otimizag&do do fluxo de cargas na

Oficina de Cilindros, opera de acordo com conceito de “células de producéao”.
Paralelamente, um forte planejamento de controle, inspecéo e lubrificagao de

mancais € realizado para garantir a disponibilidade dos componentes, aumentar sua

vida util e reduzir os custos a eles associados.

2 CONTROLE E INSPEGAO DE CILINDROS

Uma das atividades da Oficina é a inspecado de todos os cilindros recebidos,
de acordo com os padroes de compra e acompanhamento dos mesmos, conforme o
fluxograma abaixo.

Uma vez liberado para a operacao, o cilindro sofre um acompanhamento
individualizado, sendo registradas as anormalidades provenientes de anomalias
operacionais, como banding, peeling, trincas térmicas e marcas de corpos
estranhos.

Atualmente, as retificas universal e de cilindros de trabalho do trem acabador
sdo dotadas de sistemas de inspegdo por correntes parasitas (eddy current) e
verificam a existéncia de trincas, mudancas de estruturas e magnetismo em 100%
dos cilindros ali retificados. A retifica de cilindros de trabalho n°® 2 (dedicada aos
cilindros de trabalho das cadeiras F1-F3 do trem acabador) também possui um
sistema de inspegao por ultra-som automatizado, que permite a analise do cilindro
dentro de seu programa de retificagdo e ja se encontra em processo de aquisigao o
mesmo sistema demais retificas.

Desta forma, é garantida a integridade de todos os cilindros enviados a
operagao, minimizando a necessidade de procedimentos manuais de inspecéo por
liquido penetrante e ultra-som.
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Figura 3: Fluxograma de recebimento e inspec¢ao de cilindros.

3 AUTOMACAO

Para que os cilindros atendam as especificagbes do LTQ e que este produza
de forma estavel e continua, um elevado nivel de automacao e capacitagcdo dos
Os sistemas da Oficina de Cilindros estabelecem
comunicagdo com os demais sistemas, tanto do LTQ quando da Linha de

operadores € exigido.

Acabamento e permitem uma troca de informacgdes agil e livre de ruidos.
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O sistema de nivel 2, denominado Roll Shop Manager (RSM), programa e
informa os cilindros de laminagdo a serem utilizados e recebe os resultados de
laminagédo dos sistemas de nivel 2 do LTQ (SCC) e do HSPL (HDCYM), além de
permitir o gerenciamento da retificagdo dos cilindros utilizados. Outras fungdes do
RSM séo:

e Cadastro de cilindros e mancais novos;

e Registro de resultados de inspecéao de cilindros e mancais;
¢ Registro de resultados de retificacédo e de Laminacgao; e

e Envio de informagdes para o nivel 3.

O envio de informacgdes para o Nivel 3 também permite a construgdo de um
histérico de todos os cilindros utilizados, campanha a campanha, além de gerar
relatérios de desempenho que permitam a analise de cada material especificado,
consumo por cadeira e posicdo, ou ainda por tipo de instrucdo laminada. Outra
informagdo armazenada s&do os perfis de desgaste de cilindros, fornecendo
subsidios para avaliacdo de novos materiais e alteragdo em tonelagens ou
comprimento das campanhas laminadas.

4 A EVOLUGAO DOS MATERIAIS DE CILINDROS DE TRABALHO DO LTQ

Desde o start up em 2002, os materiais de cilindros de trabalho do LTQ
evoluem (Figura 4) visando a redugao do custo especifico de cilindros através do
maior desempenho, aumento da disponibilidade da linha para a produgao através do
aumento das campanhas e o atendimento as maiores exigéncias de qualidade e
dificuldade do mix produzido.
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Figura 4: A evolugdo de materiais de cilindros de trabalho do LTQ. Legenda: FW1 = Cilindros de
trabalho do trem acabador (cadeiras F1-F3); FW2 = Cilindros de trabalho do trem acabador (cadeiras
F4-F6); RW = Cilindros de trabalho do laminador de desbaste.”

Inicialmente, o principal objetivo do desenvolvimento de novos materiais para
cilindros de trabalho das cadeiras FW1 (cadeiras F1-F3) do trem acabador foi a
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reducao da ocorréncia de carepa em faixa que prejudicava a laminagao de materiais
de maior requisitos de qualidade superficial. O primeiro passo foi a utilizacdo de
cilindros fabricados em ferro fundido com um menor teor de cromo e tratamento
diferenciado. Com a utilizacio de cilindros fabricados em HSS a partir de 2005, deu-
se inicio uma nova etapa no desenvolvimento de cilindros FW1 e, em 2007,
iniciaram-se os testes com os cilindros CPC (Continous Pouring Process for
Cladding). A Figura 5 ilustra a evolugdo do desempenho dos cilindros FW1.

Em relagdo aos cilindros de trabalho das cadeiras FW2 (cadeiras F4-F6) do
trem acabador, a substituicdo dos cilindros fabricados em ferro fundido ICDP
convencional pelos ICDP microligados (Carbide Enhanced) representaram uma
reducao consideravel na ocorréncia de carepa de cilindros e no desgaste apds cada
campanha.
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Figura 5: Evolugdo do desempenho de Cilindros FW1.
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Figura 6: Evolucao do desempenho de cilindros FW2.
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A substituicdo dos originais por outros de maior resisténcia ao desgaste e a
estabilizacdo operacional também possibilitaram o aumento das campanhas dos
cilindros sem perdas na qualidade do produto final e, consequentemente, o indice de
trabalho do LTQ.

3.000

2 11 2.258.....

1.800 -

1.200 4. 1410 1106 |

Campanhas (t)

600 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ano

Figura 7: Evolucdo das campanhas de cilindros de trabalho do trem acabador.

Finalmente, desde 2003, quando se iniciou a substituicdo dos cilindros
fabricados em ferro fundido pelos fabricados em ago alto cromo, o desempenho
mostra uma evolugao com a utilizagao de cilindros fabricados em acgo rapido e semi-
rapido. Estes cilindros, entretanto, apresentam maior susceptibilidade a propagagao
de trincas, o que justifica a ligeira queda de desempenho registrada no ano de 2005
em relacdo a 2004 (Figura 8).
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Figura 8: Evolugado do desempenho de cilindros RW.

Com a utilizagdo de cilindros semi-HSS também ja foram registradas
campanhas 100% maiores em relagao aos cilindros fabricados em aco alto cromo
(Figura 9). Desta forma, evidencia-se um potencial de redugdo pela metade no
indice de paradas destinadas a trocas de cilindros de trabalho do laminador de
desbaste.
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Figura 9: Evolugdo das campanhas de cilindros RW em fung¢do do material.
5 CONCLUSOES

As maiores exigéncias do mercado associadas ao aumento da concorréncia
no mercado siderurgico global exigem um acelerado processo de melhorias
continuas capazes de garantir a competitividade das empresas.

A introdugdo de novos materiais de cilindros de trabalho do LTQ representa
acdes com resultados verificados no aumento do desempenho e na redugdo de
custos, além de reduzir o tempo de paradas dedicadas a troca de cilindros.

Novas tecnologias relacionadas a cilindros de laminagdo exigem rotinas de
inspecao mais rigorosas, confiaveis e automatizadas para garantia da seguranga
operacional dos mesmos com um baixo estoque na area. Os sistemas de gestédo
automatizados também fornecem em tempo real subsidios para decisdes gerenciais
assertivas que garantem a competitividade, o dinamismo e a perenidade da
empresa.
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