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Resumo
Em decorréncia do aumento da demanda por Chapas Grossas no mercado nacional
e mundial as usinas produtoras de desse produto tiveram que optar em seguir por
duas vertentes: ou investir em novos equipamentos ou aperfeigoar o processo ja
existente a fim de alavancar a produtividade dos laminadores. Na Cosipa isso nao foi
diferente, varios trabalhos visando o aumento da produtividade foram desenvolvidos
sem a necessidade de grandes investimentos. O presente trabalho visa apresentar o
desenvolvimento realizado na Laminacado de Chapas Grossas visando o aumento da
produtividade do laminador através da otimizacdo da escala de passes.
Palavras-chave: Esquema de passes; Chapas grossas; Produtividade.

INCREASE PRODUCTIVITY OF PLATE MILL TRHOUGH SCHEDULE PASS

OPTIMIZATION

Abstract

In result of the increase of the demand for Heavy Plates in the national and world-

wide market the plants producing Plates had that to opt in following for two ways. Or

to invest in new equipment or to perfect the existing process already in orders to

increase the productivity of the rolling mills. In the Cosipa this was not different, some

works aiming at the increase of the productivity had been developed without the

necessity of great investments. The present work aims at to present the development

carried through in the Plate Mill Rolling being aimed at the increase of the

productivity of the rolling mill through the optimization schedule pass of the heavy

plates.
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1 INTRODUGAO

A laminacao de chapas grossas da Cosipa, conforme Figura 1, é constituida por dois
fornos de reaquecimento tipo walking — beam de chama direta e de apenas uma
cadeira de laminagao que é responsavel pelas fungdes de desbaste e acabamento
do material laminado, além de uma desempenadeira a quente.")
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Figura 1. Lay out da linha de Laminag&o de Chapas Grossas da Cosipa

Em regime normal, com dois fornos em operacéo, o laminador € o principal “gargalo”
de producdo. Sendo determinante para isso sua localizacdo em relagao aos fornos
de reaquecimento que é de aproximadamente 50 metros. Os Quadros 1 e 2
mostram as caracteristicas dos equipamentos e produtos laminados na Laminagao
de Chapas Grossas da Cosipa.?

Quadro 1. Caracteristicas dos equipamentos

Fornos de Reaquecimento de Placas
Fabricante Tipo Combustivel | Produtividade (t/h)
Walking Beam com
Stein Surface Abdbada Radiante e COG/GN 2x130
Recuperador Ceramico
Laminador de Chapas Grossas
. . Mesa do Poténcia Produtividad
Fabricante Tipo cilindro (mm) (kW) Forga(t) e (t/h)
Mitsubishi | uadro 4100 2 x4500 - CC | 8000 150
reversivel

Quadro 2. Caracteristicas dos produtos

Grupo de uso

Aplicacdo Especifica

Principais Normas

Estrutural Construgao civil e maquinarios | ASTM/BS/DIN/IRAM/JIS
Vasos de Presséo Caldeiras e reservatorios ASTM / ASME
Naval Plataformas e navios GL/LR/NK/NV
Tubos Tubos de prospeccgao e AP

transporte
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Um sistema produtivo é composto por diversas etapas, como: compra de matéria
prima, manufatura, embalagem, estocagem, controle de qualidade e, finalmente,
vendas. Os “gargalos” sdo todos os pontos dentro de um sistema que limitam a
capacidade final de producdo. E por capacidade final de produgcdo devemos
entender a quantidade de produtos disponibilizados ao préoximo processo/cliente em
um determinado intervalo de tempo.®

Na Cosipa isso nao é diferente, sendo o principal gargalo de producao da fabrica de
chapas grossas o laminador. Ao longo dos dois ultimos anos com o aumento da
demanda, varios trabalhos foram desenvolvidos visando aperfei¢coar a produtividade
do laminador. As Figuras 2 e 3 ilustram os resultados alcangados e os principais
trabalhos realizados.®?
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Figura 2 — Evolugao da produtividade do Laminador de Chapas Grossas da Cosipa (em ton/hora)
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Figura 3 — Evolucao do peso unitario de placas (em ton/placa)

Como era de se esperar, com 0 aumento da capacidade de laminacdo outros
gargalos de produgdo surgiram e passaram a ser notados. Entretanto analisando o
mix de producdo, os materiais de espessura fina sdo aqueles que apresentam a
menor produtividade, pois os fatores restritivos sdo maiores. Entre eles podemos
citar:

1. Comprimento da mesa de laminagdo — limita o comprimento maximo de

esboco consequentemente o peso unitario da placa;

2. Tempo de processo — etapa de alargamento

3. Tempo de processo — maior taxa de reducao placa/chapa
O tempo de processo dispendido com a redug¢ao placa/chapa é o foco deste trabalho
uma vez que em relagdo aos itens 1) e 2) ja foram otimizados em sua plenitude
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através do aumento do comprimento do laminado e redugcdo do tempo de
alargamento através da alteracdo do sentido de laminac&o.??

2 MATERIAL E METODO

Foi necessaria uma analise mais detalhada das etapas de laminacéo para identificar
os ganhos potenciais no tempo de processo de materiais de espessura fina.

2.1 Fases do Processo de Laminag¢ao de Chapas Grossas

Apoés a etapa de reaquecimento de placas cujas temperaturas chegam a 1.200°C,
em média, inicia-se a laminacao propriamente dita. Este processo pode ser dividido
em 3 fases:
» Fase de Desbaste: consiste no passe inicial para ajuste de forma da placa
oriunda do lingotamento continuo ou convencional,
» Fase de Alargamento: consiste no aumento da largura da placa até a largura
do produto, aplicando-se reducdes no sentido transversal.
» Fase de esbogamento/acabamento: consiste nas reducgdes, a partir da etapa
de alargamento visando o acerto de forma e espessura do laminado.
A Figura 4 ilustra as etapas do processo de uma laminag&o utilizando o sentido
longitudinal ao sentido de lingotamento.

Deshaste

Alargamento

Esbogamento Acabamento

Figura 4 — Fases de laminagao de chapas grossas: laminagao longitudinal

Na fase de desbaste, o passe inicial denominado de passe de ajuste de forma (PAF)
era fundamental quando a placa era obtida por lingotamento convencional. Tinha
como objetivo eliminar as irregularidades quanto a espessura da placa, pois aquele
tipo de lingotamento exigia o processo de escarfagem para remocgédo de defeitos
superficiais.

Este passe ainda era utilizado como referéncia no calculo da espessura de
alargamento do laminado, conforme equacao (1) abaixo:

Espessura de Alargamento = PAF * Larqura da Placa - Equacao (1)
Largura a Quente
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Uma vez que este tipo de lingotamento foi extinto em 1999 n&o havia razédo da
utilizacdo desse passe antes da fase de alargamento, pois a qualidade superficial
das placas oriundas do lingotamento continuo nao contém defeitos severos de
superficie e possuem melhor uniformidade dimensional.

2.2 Escala de Passes

Dentro do processo de laminagao a escala de passes € fundamental para obtencao
de qualidade e produtividade. Existe um numero expressivo de variaveis que sao
levadas em consideracido na sua determinacdo. Entre elas podemos citar:
Composicao quimica
Temperatura
Fator de forma
Diametros de cilindros

5. Poténcia dos motores
Na Cosipa a determinacdo das maximas reducdes possiveis por passe foi prevista
por uma tabela desenvolvida com dados praticos. A Tabela 1 detalha as maximas
reducdes de acordo com a dimesao da placa/esboco.

S

Tabela 1. Redugbes maximas do laminador

Largura do Esbogo (mm)
Espessura do
Esbogo (mm) 1000<L | 1500<L | 2000<L | 2500<L | 2850<L L > 3200
<1500 <2000 <2500 <2850 <3200 -
100<e <270 40 35 25 25 20 15
50<e <100 30 25 20 20 20 15
30<e<50 20 15 15 15 15 12
20<e<30 20 15 15 10 10 8
10<e<20 12 12 10 8 8 8
<10 10 10 8 5 5 5

Obviamente foram levados em consideragdo para determinacdo das escalas de
passe nado s6 as maximas redugdes e a capacidade do laminador (torque, forca e
corrente dos motores) como também os paradmetros de processo (temperatura de
acabamento, acerto dimensional e forma do laminado).

A Figura 5 ilustra as variaveis que foram consideradas na determinagdo das escalas
de passe no laminador de chapas grossas da Cosipa.
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Figura 5 — Variaveis consideradas na determinagédo de uma escala de passes.
2.3 Procedimento Experimental

Foram realizados acompanhamentos experimentais em produtos com mesma
caracteristica de resisténcia mecanica. As dimensdes de produto escolhidas foram
as mais criticas do ponto de vista operacional, uma vez que a obtencao de forma e
auséncia de curvatura do laminado (camber) sdo mais dificeis de serem obtidas
quanto menor for a espessura do esbogo. A Tabela 2 detalha a caracteristica do
produto.

Tabela 2. Caracteristica do produto ensaiado

Espessura Largura Comprimento Qualidade
9,50
8,00 2560 38500 ASTM A36
6,30
8,14 2375 39750 API X70

Foi calculada através da equagao (2) uma nova espessura de alargamento sem a
presenca do PAF:

Espessura de Alargamento = Espessura da Placa * Larqura da Placa
Largura a Quente

Também foi desenvolvida uma logica para escolha do sentido de laminagao visando
utilizar a maxima redugao por passe, conforme a na Tabela 1, onde o sentido de
laminacgao é previsto de acordo com as diomensdes iniciais da placa.

A Tabela 3 define o sentido de laminacdo de acordo com a dimensao da placa e
largura do produto visando a maxima redugao por passe.
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Tabela 3. Logica para previsao do sentido de laminagao

Redugao em n° de

Condigao Sentido Inicial Sentido Alterado
passes

Largura -40 <
comprimento da
placa
< Largura +20

Longitudinal Transversal 2

Largura -40 >
comprimento da
placa
> Largura +20

Longitudinal Longitudinal 1

A Figura 6 a seguir ilustra a laminagao no sentido transversal eleito utilizada na parte
experimental deste trabalho

Figura 6 — Fases de laminagao de chapas grossas: laminagao transversal
3 DISCUSSAO

A laminagao transcorreu de forma normal, ndo houve ocorréncias de curvatura ou
qualquer tipo de ondulacdo que afetasse a planicidade do esbogo e de forma geral a
temperatura de acabamento e desempeno foram maiores o que proporcionou uma
melhor forma ao laminado.

Na laminacdo transversal por ter menor numero de passes de reducao para
obtencao da largura do esboco, a temperatura final de laminagcédo é mais alta @,
Devido a um erro de 1% no acerto de largura pelo novo calculo da espessura de
alargamento, foi necessario a introdugcao de um coeficiente de correcédo conforme a
equacao (3). Tal fator corrige o alargamento “espontaneo” que o esbogo sofre com a
elevada taxa de reducéao placa/chapa.

Espessura de Alargamento = (Espessura da Placa * Larqura da Placa) * K
Largura a Quente

- equacgao (3)

740



45° Seminario de Laminacao - Processos e Produtos Laminados e Revestidos

4 RESULTADOS
4.1 Tonelagem Horaria

Aumento da produtividade do laminador em média de 22% devido a otimizagcéo do
sentido de laminagao e a reducao da quantidade de passes;

+30%
O Antes [1Apos
+20%
+19%
f +15%
6,30 8,00 9,50 API

4.2 Acerto Dimensional

Melhor acerto da largura objetivada a quente com redug¢do do desvio por falta de
comprimento da ultima chapa do esboco;

4.3 Planicidade

Melhor planicidade em material fino devido aumento de 20°C na temperatura de
acabamento/desempeno.

5 CONCLUSOES

—

. A eliminacdo do PAF na laminagcdo e a padronizagdo da escala de passes

resultou em um ganho expressivo de produtividade;

2. A utilizagdo do sentido de laminagao transversal se mostrou mais interessante
que o sentido longitudinal devido temperatura de acabamento/desempeno mais
alta.

3. Com a implantacédo da tabela de redug¢ao no PLC afastou o risco de quebras do
equipamento;

4. Ha a necessidade de se investir na linha de acabamento, em especial na

Demarcacéo e Identificagao;
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