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Resumo

A linha de Decapagem e Laminac&o a Frio da ArcelorMittal Vega vem recebendo
constantes investimentos para aumento da sua capacidade produtiva sendo o mais
recente a instalacdo do quarto tanque de decapagem quimica realizada em margo
de 2015. Para que esse investimento trouxesse o resultado esperado, eram
esperadas melhorias de desempenho no processo de Laminagao a Frio. O presente
trabalho expde a metodologia empregada para identificar os projetos necessarios e
0s expressivos resultados obtidos com a sua condug¢ao ao longo do ano de 2014.
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INCREASING THE PRODUCTIVITY AT ARCELORMITTAL’S PICKLING LINE AND
TANDEM COLD MILL

Abstract

ArcelorMittal’s Pickling Line and Tandem Cold Mill is constantly receiving

investments to increase its production capacity being the most recent of these the

installation of the forth pickling tank in March 2015. In order to achieve the expected

benefits of such investment, a performance improvement of the tandem cold mill

would be necessary. This document exposes the methodology applied to identify the

improvement projects and their solid results throughout 2014.
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1 INTRODUGAO

A linha de Decapagem e Laminagao a Frio da ArcelorMittal Vega, construida em
2003 com capacidade para 880.000 toneladas de agos planos por ano, vem
recebendo constantes investimentos para o aumento da sua capacidade produtiva.
Em 2010 a capacidade instalada foi elevada para 1.440.000 toneladas anuais com a
instalagédo de tesoura rotativa e segunda enroladeira na saida do Laminador de Tiras
a Frio (LAM). J&4 em Margo de 2015 foi instalado o quarto tanque de decapagem
acida elevando sua capacidade para 1.600.000 toneladas por ano.

Porém, para que o projeto de expansao realizado em 2015 atingisse o resultado
esperado, identificou-se que o Laminador de Tiras a Frio, acoplado a linha de
Decapagem, necessitava melhorar consideravelmente seu desempenho de
produtividade e taxa de trabalho [1].

Para atingir esse objetivo, um grupo de trabalho foi designado para atuar com foco
na produtividade. O mesmo tinha como atribuicdes o mapeamento das acoes,
quantificagdo do seu efeito no indicador chave e condugéo dos projetos necessarios
para atingir a meta estabelecida.

2 METODOLOGIA

Para permitir a quantificagcdo dos ganhos de cada iniciativa mapeada e a correta
gestdo de recursos para priorizar as de maiores resultados, foi necessaria,
inicialmente, a criacdo de um modelo de velocidade.
Tal modelo deveria representar com fidelidade a capacidade produtiva da linha
levando em consideracdo os limites atuais e os ganhos possiveis com a
extrapolacdo dos mesmos.
Os limites de velocidade da linha de Decapagem e Laminagao s&o os seguintes:

e Velocidade no processo de decapagem (velocidade maxima de 180mpm);

¢ Velocidade de saida do Laminador (limitada a 850mpm);

e Velocidade de entrada do Laminador (limitada a 210mpm);

e Limite de poténcia dos motores do Laminador (6000kW por cadeira).
O Modelo de Produtividade desenvolvido tem base estatistica e apresentou
resultados aderentes a condicdo normal de processo. Esse foi capaz de indicar com
clareza que em 72% do material processado ha uma diferenga consideravel na
velocidade limite entre as linhas de Decapagem e a de Laminagao a Frio, ou seja,
em 28% dos casos as duas linhas estdo com velocidades maximas muito préximas.
Entre as bobinas que o Laminador & a restricdo, que representam 71,1% do total
produzido, é possivel indicar o motivo da restricdo de produtividade em 78,4% dos
casos e os detalhes sado indicados na Figura 1. Ja a linha de Decapagem representa
28,9% dos limites de velocidade.
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Distribuicao dos limites da linha de
Decapagem e Laminagao
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Figura 1: Distribuicdo dos limitantes de produtividade da linha de Decapagem e Laminacao a Frio

Diante desses resultados, foram definidas trés iniciativas macros para atuacéao:
¢ Velocidade de saida;
e Limites de poténcia dos motores principais do Laminador;
¢ Velocidade de seccionamento das bobinas.

2.1 Velocidade de Saida

Apods o comissionamento da Linha de Galvanizagao Il na ArcelorMittal Vega, com o
foco no mercado de industria, o volume de material de baixa espessura (menores
que 0,50mm) produzido pela Linha de Decapagem e Laminacdo aumentou
consideravelmente: de 3,5% para 19,1% ao més. Essa evolugdo anual é mostrada
na Figura 2.

A produtividade desses materiais, em razdo da reducédo total, na faixa de 80%, e
baixa seg¢ao transversal e limite de escoamento, é fortemente dependente da
velocidade maxima de saida do Laminador de Tiras a Frio, cujo limite atual é de
850mpm [2].
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Figura 2: Volume de material com espessura de saida inferior a 0,50mm em relagéo ao total produzido

Para elevar, entéo, a produtividade desses materiais a principal alavanca de atuacéao
€ o aumento da velocidade maxima da linha, sendo identificado o novo limite de
900mpm como o necessario para o alcance do incremento de produgéo objetivado.
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Figura 3: Elevagéo do limite de velocidade de saida do Laminador de Tiras a Frio

Para a condugdo do projeto foram verificadas as capacidades dos sistemas de
acionamento dos rolos da secdo de saida do Laminador. Esses itens foram
verificados como capazes de atendimento ao aumento de velocidade em razdo das
melhorias realizadas ao longo dos ultimos quatro anos no sistema de dissipagao de
energia de frenagem.

Além disso, foi observado que para alguns didmetros de cilindros de trabalho o limite
atingido poderia ser o de velocidade maxima dos motores principais do Laminador,
especificamente na Cadeira 3. Como contencado foi modificada a distribuicdo de
cilindros de trabalho de forma a garantir maiores didmetros nessa cadeira e evitar
essa regiao de trabalho.
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2.2 Aumento da Utilizacao da Poténcia dos Motores Principais

Ao longo dos ultimos anos, o volume de materiais de elevada resisténcia mecanica
estd subindo constantemente em razdo das exigéncias cada vez maiores para a
producao de veiculos mais seguros € ao mesmo tempo mais eficientes no consumo
de combustivel. Essa mudanga no mercado tem impulsionado o desenvolvimento de
novos produtos para atendimento dessas especificagbes em ritmo acelerado. A
Figura 4 mostra a distribuicdo de agos dual-phase (DP) e de alta resisténcia com
baixa liga (HSLA) ao longo dos anos.

Diante desse fato, a ArcelorMittal Vega esta em fase de comissionamento de um
terceiro pote de zinco para a Linha de Galvanizagao Il, que tera como objetivo
principal o atendimento dessa demanda do mercado por agos avangados de alta
resisténcia, o que levara, ainda em 2015, a uma participagao ainda mais expressiva
desses agos no volume total a ser produzido.
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Figura 4: Volume de material de elevada resisténcia mecéanica em relagao ao total produzido

Aliada a essa mudanca no mercado, a producao de materiais de elevada secao
transversal também leva ao mesmo efeito quando analisadas as poténcias dos
motores principais do Laminador de Tiras a Frio: torque elevado e,
consequentemente, baixa velocidade de saida para permanecer dentro do limite de
projeto definido em 6000kW por cadeira [3].

A equipe do projeto identificou basicamente duas formas de atuacéo para elevar a
produtividade nos materiais com elevado torque de laminagcdo: diminuicdo da
reducao total do Laminador e/ou ajuste no sistema de acionamento dos motores
principais da linha.

Tendo em vista os prazos definidos para a conclusdo do projeto, o escopo de
atuacédo e as limitagdes do Laminador de Tiras a Quente, a equipe do projeto
decidiu-se entao por n&o prosseguir com a primeira iniciativa neste momento para
que seja analisada com mais rigor em outro trabalho mais abrangente.

Quanto aos ajustes possiveis no sistema de acionamento dos motores principais do
Laminador de Tiras a Frio, foram identificados diversos parametros que poderia
entregar o resultado desejado: maior velocidade de saida.

A equipe realizou extensa coleta de dados das informagdes referentes ao controle
de velocidade dos motores principais, como taxa de aceleragao, tempos de resposta
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e niveis de corrente, temperatura de motores e vibragdo do sistema mecanico de
transmissao em cada caso.

Apos extensa analise dos dados, avaliagdo de seus efeitos de longo prazo na vida
util dos motores e seus acionamentos, foram realizadas modificagdes nos ganhos
das malhas de controles de velocidade.

Essas modificagdes tiveram como objetivo diminuir as ocorréncias em que a
poténcia maxima dos motores principais do Laminador é ultrapassada, o que leva a
uma reducdo consideravel da velocidade automaticamente pelo sistema de
protecdo. Ao evitar essa violacdo do limite de poténcia através da suavizagdo da
aceleragao préximo da regiao critica foi observado ser possivel manter a velocidade
em valores maiores, resultando em ganhos consideraveis de producdo. A Figura 5
mostra a distribuicdo de velocidade e poténcia dos motores em duas bobinas
similares processadas em condigdes diferentes: uma nas condigdes originais e outra
apo6s as modificacdes realizadas nas malhas de controle de velocidade.

Modificagdo no Controle de Poténcia do
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Figura 5: Efeito das modificagbes realizadas no controle de velocidade dos motores principais do Laminador de
Tiras a Frio.

2.3 Reducao do Tempo da Sequéncia de Passagem de Solda

Apos a instalagao da tesoura rotativa e da segunda enroladeira de bobinas na saida
do Laminador de Tiras a Frio em 2010, a velocidade média de passagem da solda
foi modificada dos anteriores 80 mpm, seguida de parada da linha para
seccionamento da bobina e remocdo da mesma do mandril, para 150mpm, sendo o
equipamento dimensionado para cortes a até 300 mpm [4].

Essa limitacdo deve-se a diversos problemas encontrados durante a fase de
comissionamento do equipamento, como interferéncias mecanicas e falhas nas
sequencias de acionamento dos rolos, que levavam a erros de direcionamento da
ponta da tira a altas velocidades resultando em colisdo e embolamento da mesma
com as estruturas da secéo de saida.

Porém, diante da necessidade de elevagcéo da capacidade de produgado, e com a
indicagdo pelo Modelo de Produtividade da possibilidade de ganhos expressivos
com o aumento da velocidade de corte, fez-se necessario melhorar toda a sequencia
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de corte visando a redugado das perdas para a realizagdo do seccionamento das
bobinas na saida do Laminador de Tiras a Frio.

A equipe de projeto realizou analise de todos os passos da sequencia, desde a
reducao de velocidade para inicio da passagem da solda até a finalizagdo do corte e
aumento final de velocidade.
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Figura 6: Efeito das modificagdes realizadas nas sequencia de passagem da solda no Laminador de Tiras a Frio

Foram realizadas modificagdes mecanicas nas mesas guias e adequagdes as
l6gicas de acionamento dos rolos de direcionamento durante a sequencia de
passagem da solda para permitir seu funcionamento a altas velocidades além de ser
possivel a redugcdo da metragem total necessaria para a realizagdo da sequencia.
Com isso foi possivel modificar a velocidade de corte de 150mpm para 200mpm e
reduzir a metragem para realizagcédo de toda a sequencia de 73 para 67m, conforme
exemplificado na Figura 6, que compara duas bobinas processadas, sendo uma na
condigao original e outra apds as modificagdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os projetos conduzidos ao longo de 2014 para elevar a produtividade da linha de
Decapagem e Laminagao da ArcelorMittal Vega entregaram resultados expressivos
e acima das expectativas iniciais.

O trabalho visando a elevacao da velocidade maxima de saida do Laminador de
Tiras a Frio resultou em disponibilidade extra de, em média, 8,05h de producéo ao
més para a linha. Ja o tempo da sequencia de passagem de solda foi reduzido em
4,56h ao més, enquanto que o projeto de aumento da utilizagdo da poténcia dos
motores principais resultou em 4,67h adicionais de produgdo mensal.

O resultado final dos projetos visando aumento de produtividade da linha de
Decapagem e Laminacédo da ArcelorMittal Vega foi de cerca de 3,37% em média
para a condigdo anterior a instalagdo do quarto tanque de decapagem quimica,
realizada em Marco de 2015.

A capacidade produtiva anual foi elevada entdo das atuais 1,440,000 toneladas para
1,493,000 toneladas se mantidas as demais variaveis constantes.
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Tao importante que o aumento de produtividade foi garantir que o investimento
realizado para elevar a produgdo para 1,600,000 toneladas ao ano atingira o
resultado previsto.
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