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Resumo

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar os provaveis ganhos, (em
valores) da reducao de custos (com amostras, pessoal, retrabalho no material etc.) e
vantagens com a utilizacdo do sistema IMPOCpro em linhas de galvanizacéo, linhas
de recozimento continuo, etc. O sistema IMPOCpro € uma ferramenta adicional
empregada para fazer medicdes das propriedades mecéanicas ao longo da tira sem
contato, ou seja, sem precisar destruir corpos de prova.

Palavras- chave: Testes mecanicos; N&ao destrutivos.

APPLICATION OF IMPOCpro FOR MEASUREMENT OF THE MECHANICAL
PROPERTIES (MEASUREMENT OF THE YIELD POINT AND TENSILE
STRENGTH) OF THE STRIP

Abstract

This work has as main objective to present the likely gains (in values) the cost
reduction (with samples, staff, material rework, etc.) and benefits using the
IMPOCpro system in hot-dip galvanizing lines, continuous annealing lines, etc. The
IMPOCpro system is an additional tool used to make measurements of the properties
along the strip without contact, in other words, without destroying samples.

Key words: Mechanical tests; Non destructive.

Contribuicéo técnica ao 47° Seminério de Laminacado — Processos e Produtos Laminados e
Revestidos, 26 a 29 de outubro de 2010, Belo Horizonte, MG.

Engenheiro Mecanico, Gerente de Vendas, EMG

Engenheiro Elétrico, Coordenador de Vendas, EMH

703



B ——

&1 SEVIMARIDDE LAsIHRLAD

FROMETS05 F FROSTOS LAARALDS T ETETTINE 26 a 29 de outubro de 2010

ISSN 1883-4784

S0V BEASILEIRA
DEMETALUREIA,

Ouro Minas Palace Hotel - Belo Horizonte - MG ABM WATERIALS E MINERAGAD

1 INTRODUCAO

O EMG-IMPOCpro é um sistema de medicao das propriedades mecanicas online,
ndo destrutivos, como “resisténcia a tracao” e “limite de escoamento”, em linhas de
Galvanizacao, Linhas de Recozimento etc.

A grande pergunta é “Vale ou ndo a pena utilizar um sistema deste?” ou seja “Qual o
ROI (Return of Invest) deste sistema?”

O objetivo é identificar onde se encontra potencial de reducdo de custos e de que
maneira ou até que ponto o IMPOCpro pode ajudar a realizar esta tarefa.

Este trabalho indica diversos possibilidades de reducéo de custos que poderéo ser

alcancados com a utilizacédo do equipamento IMPOCpro.
2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistema IMPOCpro

j_ﬁ’ EMC WPEH: ;

Figura 1: EMG-IMPOC,; Instalagdo numa CGL.

O IMPOCpro é um sistema de medicéo online das propriedades mecanicas ao longo
de tiras de a¢o ferromagnético, em linhas com velocidade de até 900 m/min. O
sistema tem como objetivo o controle e melhoria da qualidade assim como a
otimizacdo dos processos de producdo em linhas de galvanizacdo e linhas de
recozimento continuo.

2.2 Funcionamento
O modo de funcionamento do sistema baseia-se na magnetizacéo periddica de até
7,5 Hz na parte superior e inferior da tira em movimento, através de uma bobina de

magnetizacdo por cada lado e da posterior medicdo da intensidade residual do
campo magnético no lado superior e inferior da tira.
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Figura 2: Principio de funcionamento do EMG-IMPOCpro.

O valor medido da intensidade residual do campo magnético € calculado em A/mz2.
Este valor permite atribuir os valores caracteristicos mecéanicos da tira através de
modelos de regressédo de materiais especificos.

Influéncias perturbadoras como oscilacdes de temperatura no interior da tira ou
campos eletromagnéticos de motores eletromagnéticos perto do sistema, alteracao
de velocidade da tira ou “vibragfes da tira” ndo sdo problema para este sistema
devido ao principio de medicao.

2.3 Vale a Pena Utilizar o Sistema EMG-IMPOCpro?

Um dos nuameros indicativos (indicadores-chave) € o retorno sobre o investimento.
Para poder estimar este nUmero tem de estar claro onde residem os problemas na
producdo para assim poder verificar onde poderdo existir possibilidade de redugéo
de custos.

Nas proximas paginas serd apresentado pontos em potencial de reducdo de custos
conseguidos através da utilizacdo do IMPOCpro.

Estes pontos tipicos serdo identificados e apresentados em numeros.

Os cenarios, no total cinco principais, baseiam-se em anos de experiéncia da EMG
com o IMPOCpro em linhas de producdo e podem ser facilmente transferidas para
acontecimentos reais e caracteristicas individuais de qualquer linha.

Os cenarios e os calculos tém como base os dados estimados de uma linha de
Galvanizacao.

Os seguintes cenéarios tém como objetivo a apresentacdo do funcionamento, dos
resultados e uma tendéncia (orientacdo) desta ferramenta com valores estimados.

O ideal seria o preenchimento e a simulacdo destes cenarios com os dados reais da
respectiva linha e cliente.
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Tabela 1. Numero de bobinas produzidas por ano

CGL - Dados gerais Input

Producédo anual 480.000 t
Largura média datira 1.350 mm
Espessura média datira 0,8 mm
Comprimento médio da bobina 2600 m
Area datira 3.510 m?2
Volume por bobina 2,8 mz2
Peso por bobina 22 t/coil
Densidade do aco 7.87 g/m3
Numero de bobinas produzidas por ano 21.818
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Cenario 1 - Reacao r4pida no caso de desvios na producéo

Para a disposicdo da resisténcia a tracdo e limite de escoamento através do
procedimento convencional, as amostras séo retiradas em pontos pré-determinados
na tira e enviados para o laboratorio.

Na maioria dos casos pode demorar horas ou dia(s) até que os resultados do
laboratorio figuem prontos.

E muito tempo onde poderéa ser produzido material de qualidade inferior sem que se
tenha possibilidade de intervencédo na linha.

Este material ndo atinge o nivel de qualidade exigido pelo cliente e que tem como
alternativa a venda com precos mais baixos.

EMG - IMPOC
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Figura 3: Gréfico mostra falha no material (na tira).

Tabela 2. Perda por ano por causa de producdo defeituosa

CGL - Parametros relevantes Input
Numero de producédo defeituosa por ano 2
Producéo por hora 55 t/h
Tempo até apresentar a avaliagdo 8 H
Preco de venda por t 560 €/t
Desconto no preco 20 %
Perda por ano por causa de producao defeituosa 98.560 €
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A situacao torna-se pior, se a qualidade do material produzido cai abaixo dos niveis
minimos com isto seu destino é a sucata. Isto ndo s6 tem como sequéncia a reducao
de ganho mas também a perda total das recursos investidos na producdo deste
material.

Tabela 3. Perda por ano por causa de sucata

CGL - Parametros relevantes Input
NUmero de bobinas para a sucata por ano 3
Peso por bobina 22 t
Perda por ano por causa de sucata 66 t

Com o EMG-IMPOCpro

Com o sistema IMPOCpro os dados estardo imediatamente disponiveis. Alarmes
alertam no caso de desvios fora de limites previamente fixados.

A experiéncia mostra que se podem evitar 50% a 60% de perda na qualidade e que
se pode reduzir 20% do material para a sucata por causa das caracteristicas
(propriedades) do mesmo.

Por uma linha tipica de Galvanizacdao teremos um potencial de economia entre 0s
50.000 €/ano e 100.000 €/ano.

Cenario 2 - Reducao de retrabalho no material

Bobinas com desvios nas propriedade mecéanicas sédo bloqueadas, retrabalhadas e
verificadas em linhas de inspecao.
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Apés o corte de um determinado comprimento da tira (divisdo de bobina) outras
amostras serao retiradas, destruidas e os corpos de prova analisados no laboratorio.
Este € um processo que € demorado e pode ser repetido até 4x.

A disponibilizagdo e a operagdo deste tipo de linha significa um investimento
financeiro.

Tabela 4. Custos anuais para as inspecoes

CGL - Parametros relevantes Input

Custos por passo de inspeccao 220 €
Numero de bobinas reinspecadas 237 €
NUumero médio de reinspecc¢bes 1,2
Custos anuais para as inspeccdes 62.568 €

Além disso, por cada passo de inspecdo um pouco de tira é retirada e tem como
destino a sucata.

Tabela 5. Perda anual de material por inspecdes

CGL - Parametros relevantes Input

Material perdido por passo de inspeccéo 0,6t
Numero de bobinas reinspecadas 237t
Numero médio de reinspecces 1,2
Perda anual de material por inspecc¢des 175t

Com o EMG-IMPOCpro
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Figura 4: Reducao de passos de retrabalho.

O IMPOCpro é montado diretamente na linha de producdo e apresenta
instantaneamente uma visao global sobre as propriedades do material ao longo da
largura da tira. Em caso de desvio da resisténcia a tracédo ou limite de escoamento o
material podera ser retrabalhado e cortado na linha de inspecgé&o. Isto gera reducgéo
de custos com retrabalho e minimizacao de perdas de material.

Para uma CGL tipica, em que o trabalho na linha de inspecéao fica reduzido a 20% e
onde a perda de material € minimizada, chega-se a uma reducdo de custos de
50.000 €/ano ou mais.
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Cenario 3 - Minimizacdo de amostras para teste destrutivo

O método convencional para medicdo das propriedades mecéanicas ndo sO €
demorado como tem um custo significativo por amostragem. Ou seja, quanto mais
se é testado maiores sdo 0s custos.

Tabela 6. Perda anual de material por retirar amostras

CGL - Pardmetros relevantes CGL

NuUmero de retirar amostras por ano 39.474
Custos por retirar amostra 4€
Custos anuais de retirar amostras 157.896 €
Perda anual de material por retirar amostras 166 t

As despesas ja citadas somam-se custos de perda de material devido ao principio
de funcionamento de cada teste destrutivo.
Como certo comprimento de tira que tem de ser retirado da bobina.

Com o EMG-IMPOCpro

Com o IMPOCpro as amostras retiradas poderdao ser reduzidas. Os testes
destrutivos ndo deixam de existir por completo mas de qualquer maneira as
esperiéncias dos clientes que ja utilizam o IMPOCpro mostram uma reducao
possivel de 30% a 50% deste tipo de teste. Isto significa também 30% a 50% de
reducado de custos com retirada de amostras e perda de material.

Para uma linha tipica de Galvanizacdo o ganho gira em torno de 50.000 € a 90.000 €
por ano.

JMPOC®: Reduction of mechanical examination costs

Estimation of test-sample reduction

1:1 Production 1:n Production

(Cutting for Order)
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Figura 5: Reducdo das amostras para teste destrutivo.
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Cenério 4 - Linhas de laminac&o de acabamento - Otimiza¢c&o do processo de
laminacdo de acabamento

Em linhas de encruamento € necessario um certo tempo por cada bobina até se
definir a forca de laminacéo otimizada.

Sendo assim produz-se no comeco 0 e no fim de cada tira uma regido com
caracteristicas néao ideais.

Claro que existe experiéncia sobre a dimensdo desta area e por simplicidade e em
materiais de alta qualidade esta “regido definida” do comprimento de tira é
simplesmente cortada “Cut-Off".

Como por razdes de seguranca se tira mais que 0 necessario, muito material segue
para a sucata. Isto acaba gerando perdas que poderiam ser evitadas.

Com o EMG-IMPOCpro

Com o IMPOCpro os parametros do matarial sdo controlados de forma online e com
resultados muito precisos, identificando assim a partir de que parte este material
apresenta as propriedades desejadas.

O comprimento do Cut-Off pode, portanto, ser calculado individualmente para cada
bobina ou otimizado para diferentes grupos de material.

Sendo assim pode-se atingir significativa reducao de sucata de material.

Em outros casos o IMPOCpro é utilizado como controlador na entrada do laminador,
com o objetivo de otimizar a aplicacdo de forca deste tipo de equipamento levando-
se em consideragao os dados do material de entrada.

Analysis - IMPOC ﬁ*
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Figura 6: Dependéncia de valores do IMPOC e grau de laminacdo de acabamento.
Cenario 5 - Evitar custos com embalagem de material
Em muitos casos o material € embalado logo apds a producao. No caso de resultado

negativo, ou seja, material com falha, a bobina tem de ser desembalada para poder
ser reprocessada.
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O material de embalagem utilizado ndo pode ser reutilizado. Os custos para isto,
assim como os custos do(s) operador(es) e horas de maquina sao perdidos.

Tabela 7. Perda anual de embalagens perdidas

CGL - Parametros relevantes CGL

Numero de embalagens perdidas por ano 118
Custos de embalagem por bobina 150 €
Perda anual de embalagens perdidas 17.700 €

Com o EMG-IMPOCpro

Devido a rapida respota com o IMPOCpro os dados sédo gerados antes das bobinas
serem embaladas.

Para uma linha tipica de Galvanizacdo em que 70% das bobinas estardo embaladas,
antes de receber os resultados do laboratério, surge um potencial de reducdo de
custos de embalagens estimado em 7.000 a 15.000 €/ano.

3 RESULTADO

Para obter uma andlise detalhada e especifica de cada linha sobre o ROI (Retorno
de investimento) com a instalagdo de um sistema IMPOCpro, € necessario uma
analise do processo de producédo e qualidade em conjunto com a EMG.

O local é verificado e novos cenarios sao desenvolvidos tendo como objetivo a
estimativa de ganhos com a utlizacdo do equipamento IMPOCpro. Tudo isto
levando-se em consideragdo as caracteristicas de cada linha, suas necessidades e
objetivos.

O resultado € apresentado em forma de um gréfico.

Gains with IMPOC - Percentage
]Total gain per year with IMPOC: 201.375€‘

@ Downgraded Material

B Scrapped Material

0O Packaging Loss

O Inspection Line Usage Costs

1% B Inspection Line Usage Material Loss
4% @ Yield Loss - Temper Mills

3% B Reduction of Sampling

0O Sampling Material Loss
5%

B Storage Costs

Yearly production: 480000 metric tons Average strip thickness: 0,8 mm Number of produced coils: 21818|
Average strip width: 1350 mm Average Coil lengths: 2600 m

Figura 7: Exemplo de resultado.

Este resultado, em forma de gréfico, pode ser utilizado para os calculos de retorno
de investimento.
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4 CONCLUSAO

Voltando a questéo inicial: Vale a pena utilizar o sistema EMG-IMPOCpro?
O potencial de reducédo de custos anuais com o0 EMG-IMPOCpro é consideravel. Isto
€ baseado principalmente na reducdo de tempo até se obter os resultados dos
testes e na reducao de perdas de material.
Além disso temos as influéncias positivas (que séo dificeis de serem mensuradas)
em toda a producdo.
Outros aspectos interessantes que o IMPOCpro traz:
e possivel otimizacdo da operagdo do forno com base em dados online do
material e gerando consequentemente economia de energia;
e identificacdo de material ndo conforme antes que ele chegue nas linhas de
estampagem;
e mais seguranga para os operadores uma vez que eles tem menos contato
com as amostras de material; e
e dados de novos materiais disponiveis rapidamente.
A experiéncia da implantacdo do IMPOCpro mostra que o0 investimento neste
equipamento tem retorno variando entre 12 a 24 meses.

Portanto, sim, a utilizacdo do EMG-IMPOCpro vale a pena !!!
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