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Resumo

Este trabalho teve como finalidade aumentar o indice de rendimento metalico no
processo de laminagao a quente de agos longos no Laminador Demag, visando reduzir
as perdas metalicas com maiores impactos no processo, com foco nas barras laminadas
por barras perdidas. Mediante ao cenario atual da economia brasileira, o indice do
rendimento metalico no processo de laminagao representa um dos maiores impacto no
custo de transformacédo do produto acabado. Para isso dividiu se o trabalho em duas
fases, com aplicagdo da metodologia Seis Sigmas, que consiste em atuar nos
problemas de forma ordenada, através da matriz de esfor¢o x impacto. Seis sigmas é
um mecanismo utilizado em melhorias de processos em geral, como forte caracteristica
identifica os parametros mais relevantes e influentes na geragéo de perdas metalicas no
processo de laminagédo, no qual nos norteou a elaborar um plano de agao de forma
sélida, ou seja, agdes com menor esforco e maior impacto com foco nas causas
fundamentais. Com a implementacao do plano de agao, houve um aumento de 0,72%
no indice do rendimento metalico para uma produgéo 178kt no ano 2015, com crescente
melhora na performance das barras laminadas dos produtos do laminador Demag.
Palavras-chave: rendimento metalico; agos longos; laminador Demag; barras
laminadas; barras perdidas;seis sigma; perda metalica.

INCREASING THE NUMBER OF IRON BAR ROLLED FOR IRON BAR LOST OF
ROLLING DEMAG GLQ-VSBM

Abstract
This work was intended to increase the metal yield index in the hot rolling process of long
steel in mill Demag, to reduce metal losses with major impacts in the process, with focus on
the iron bar rolled / iron bar lost. Upon the current scenario of the Brazilian economy, the
index of the metal yield in the rolling process is one of the largest impact on the cost of
processing the final product. Based on this analysis, the proposed work is divided into two
stages, applying Six Sigma, which consists to act in orderly fashion problems based on
matrix stress X impact. Six sigma is a mechanism used in processes in general
improvements, as strong feature identifies the most relevant and influential parameters in the
generation of metal losses in the lamination process, which has guided us to prepare an
orderly plan of action solid that is, actions with lower effort and greater impact on the process
with a focus on fudamental causes. With implementation of the action plan, there was an
increase of 0.72% in the metal yield index for a 178kt production in 2015 with growing
improvement in performance of iron bar rolled of mill Demag products.
Keywords: metal yield;long steel; mill Demag; laminated bars; lost bars; six sigma; metal
losses.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos cinco anos com a retragdo do mercado interno, baixa demanda no
consumo de acgos pelas construgdes civis, aumento no consumo de ago importado
da China com menor custo, escandalo do lava jato na Petrobras e conflitos politicos
entre governantes brasileiros, proporcionou as pequenas, média e grande empresas
siderurgica, fatos que ocasionaram inumeras situagdes, demissbes em massa,
reducdo no quadro de funcionarios, instalacdo de crises setoriais, faléncia,
agravando o crescimento da economia brasileira.

Os grandes empresarios siderurgicos chegaram a conclusao, que para ser manter
operante ao cenario de crise, seria necessario fazer algo diferente, mais por menos,
ou seja, maior produtividade com menor custo. Para complicar ainda mais a situagéo
das empresas houve aumento no custo de energia e gas natural, sendo estes os
principais fatores juntamente com rendimento metalico que impactam diretamente o
custo de transformacgao dos produtos acabado do processo siderurgico.

Com isso foram criadas varias frentes de trabalho voltado a reducédo do custo de
transformacdo do processo de laminagdo a quente dos produtos via leito de
resfriamento barra reta da VSBM GLQ Laminador Demag. No qual utiliza-se
processo de deformagao de barras de vergalhdo com “1 veio” tradicional, “2 e 3
veios” Sliter, processo este que consiste na divisdo de barras nos trés ultimos
passes do trem acabador, com alta velocidade e maior produtividade.

Visando ser mais competitiva em custo mediante ao cenario de crise, a Votorantim
Siderurgia Barra Mansa GLQ Laminador Demag definiu como projeto estratégico o
“‘“Aumento no numero de barras laminadas por barras perdidas“. O Laminador
Demag possui em seu mix, maior percentual dos produtos Sliter, ou seja processo
de laminagao de maior complexidade e melhor qualidade.

O Demag € um laminador a quente, que utiliza-se tarugos de se¢ao 130x130mm
com comprimento de 6,50 metros, peso de 0,849 kg, com 2 fornos de reaquecimento
fabricado pelas empresas Brasimet e Interfor, possui Trem Desbaste trio aberto,
duas dobretas, trés tesouras de descarte de cabeca e uma tesoura de picotamento
de barras, 19 cadeiras de laminagdo duo nao reversivel, sistema de tratamento
térmico (Thermex) e leito de resfriamento de 53m.

Este trabalho teve a finalidade reduzir as perdas metalicas, e consequentemente
aumentar o indice de rendimento metalico dos produtos da linha de laminagdo, com
foco nos fatores de maiores impactos negativos a estabilidade do processo, visando
reduzir o custo produgcdo e aumentar assim a rentabilidade dos produtos.

Com aplicagdo da metodologia Seis, mecanismo este utilizado em melhorias de
processos, possui como ponto forte, a caracteristica de identificar os parametros
mais relevantes e influentes na geracdo de perdas metalicas no processo de
laminagéo, impulsionando-nos a elaborar um plano de agao focado nas causas
fundamentais de maiores impactos.

Com implantagcédo do plano de agao, resultou-se um aumento no indice do
rendimento metalico para o volume produgao anual de 2015, reduzindo as perdas
metalicas de todos os produtos da linha do laminador Demag.

2 MATERIAIS E METODOS
Em fungdo da baixa demanda do volume de produgdo de agos longos, crise

instalada na economia brasileira gerou a necessidade da empresa ser competitiva
em custo. Para isso a VSBM GLQ Laminador Demag adotou o projeto “Aumento do
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numero de barras laminadas por barras perdidas” como planejamento estratégico
para o ano de 2015, a fim de aumentar o indice do rendimento metalico.

Alvo do projeto

Rendimento metdlico Demag
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Figura 1. Desafio de meta do RM no 2015 na GLQ Demag

Na fase 1 do projeto, foi realizado histérico dos problemas de maiores impactos no
indice do rendimento metalico do ano de 2014 , esta analise direcionou o foco nas
perdas metalicas por produtos de maior participacdo do mix de produgao. Com isso
foi criado um time multidisciplinar com integrantes do processo, operagao, oficina de
cilindros, manutencdo e automacao afim de propor solugdo para os problemas
priorizados.

Histérico do RM por produtos — fase 1

RM x % Mix (Jan-Dez 2014)
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Figura 2. Correlagdo do RM X MIX dos produtos

Correlacéo do rendimento metalico com os indicadores dos produtos com maior
participagéao no mix de produgao.
Analise de fenémeno — fase 1
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Comentarios:

Analise de correlagdo do %RM do 16,00mm

v" Volume — N3o existe correlacdo
v" U — N3o existe correlacdo
v" BL/BP — Baixa correla¢do

Perda metalica das barras que batem no
final do leito de resfriamento, gerando
embolo devido a falha das calhas de
frenagem do leito.

A analise de processo norteou as agdes do time de projeto, nos equipamentos x
responsaveis de maiores impactos nas ocorréncias do produto piloto de maior
participacdo no mix de produg¢ao anual.

Analise do processo — fase 1
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Figura 3 e 4 - Analise de parada do produto CA50 3x10 sliter por equipamento e responsavel

Com o levantamento de dados iniciou-se as reunides de brainstorming do time do
projeto para listar possiveis variaveis de processo.
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MATRIZ CAUSA & EFEITO

X's do Processo TOTAL Esforgo de Eliminagao da
Variavel de Entrada
X1 Comprimento de tarugo 10 alto
Xo Massa linear tarugo 8 alto
X3 Perda ao fogo 5 baixo
Xa Desponte 870 10 baixo
Xs Desponte 700 10 baixo
Xe Peca de acerto 8 baixo
X7 Controle de massa 8 baixo
Xs Controle de desponte corte a frio 5 baixo
Xo Desalinhamento leito 8 baixo
X1 0 Transferéncia no leito (pentes) 8 alto
X11 Rolos alinhadores 8 alto
X1z \Variagdo dos despontes (Automag&o) 8 baixo
X3 Otimizagdo dos cortes (Automag&o) 8 baixo
X14 Inspeg¢do laminador 7 baixo
Xis Manutencdo de bitola 7 baixo
Xis IControle temperatura entre os fornos 6 baixo
Xa7 Ajuste de paréametro de processo 8 baixo
X13 Montagem de gaiolas/guias 8 baixo
X1s Zﬁﬁsl;;n;fnto de gaiolas/guias no 8 baixo
X20 Defeito de tarugo 8 baixo

Figura 5 — Brainstorming do time do projeto

Com o levantamento das variaveis do processo que impactam diretamente as
perdas metalicas, foram priorizadas as mais criticas, numerando-as conforme sua
participagcdo, com isso o time de projeto priorizagéo utilizando a matriz de esforgo x

impacto.
Matriz Esforgo X Impacto
X's Priorizados — Esforgo x Impacto
X4 [Desponte 870
~ o Xs [Desponte 700
:’: = X1, X2, X10, X5 |Pega de acerto
o2 ‘-'! X1 X7 [Controle de massa
g g Xo |Desalinhamento leito
§ 3 7 Y / |X12 Variag&o dos despontes (Automag&o)
w2 o | X4, X5, X6, X7, X9, X3. X8 Xi3[Otimizagéo dos cortes (Automagéo)
g 5 X12, X13, X17, X18, X14 X’1 5 ,x16 X17Ajuste de parametro de processo
= o X19, X20 " ' XisMontagem de gaiolas/guias
\_ ¥ X10[Recebimento de gaiolas/guias no laminador
ALTO BAIXO Xzo|Defeito de tarugo

IMPACTO
(nos requisitos do clientes "Y's")

Plano de acdo
Figura 6 — Matriz de esfor¢o x Impacto
Com a priorizagdo das variaveis criticas, foi elaborado o plano de agdo com a

finalidade de eliminar os fatores que contribuiram negativamente para as perdas
metalicas dos produtos, quanto as ocorréncias dos equipamentos x responsaveis.
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Plano de agdo — fase 1

s | ago | Rewp. | sums

Utilizag3o de 3 pegas para

i a
Seriolie Bitoa Clies) Realizar procedimento de acerto de bitola na 12 barra.

Revisar procedimento de acerto (PO-071) e receita de processo do José Carlos OK
Dificuldade na manutengao laminador.
da bitola
Implantar check list de partida e pit stop de inspecdo (4x turno)
Desalinhamento do Alterar o sistema de acionamento dos rolos alinhadores de “secdo” para OK
R : R " Matheus
material no leito individual”.
Desalinhamento axial de Elaborar procedimento de ajuste do suporte mével cardan x diametro - OK
i = 2 José Carlos
cilindro do cilindro da gaiola.
felaonginoicieo Revisar padrdo de montagem de guias (sliter) com utilizacdo do visor Leandro OK

material do canal Gl6e

G17 optico na oficinae gabarltos na area.

Figura 7 — Plano de agao - fase 1

Com a implementacgao das ag¢des propostas na fase 1 do projeto, reduziu-se 0,50%
da perda metalica dos produtos da linha de laminagado da GLQ Demag

%RM - Resultado Fase 1 (Jan-Abr)

94,5%
N m
93,5%

93,0%

Y%RM

92,5%

92,0%
Real Ganho Resultado
2014 fase 1

Figura 8 — Resultado no indice do RM - fase 1

Na fase 2 do projeto com levantamentos de dados e historico de barras laminadas
por barras perdidas por produtos x equipamentos x responsaveis, o time de projeto
teve foco nas ocorréncias que geraram 75% de impacto nos ultimos quatro meses
de 2015, definindo que cada responsavel por barra perdida no processo de
laminacgédo, deveria elaborar plano de acédo exclusivamente voltado para tais perdas.
Entretanto visando a proxima onda do projeto, que contempla em estabelecer meta
de barra perdida por responsavel.
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Historico de sucatas — fase 2

Total 471 sucatas (Jan - Abr)
200 FOCO 75% das ocorréncias
250 ;- 2200 T T T T 7 |
1 [
§ 200 1 1
S, | !
a 1 112 !
Z 10 | !
1 ! 54 52
50 1 [
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Figura 9 — Sucatas por responsavel

Analise de fendmeno — fase 2
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abr ®» Acabador ® Desbaste » Intermedidrio » Thermex ® Leito

Sucatas por equipamento -OP Foco
Sucatas O 550 2% Acabador (56%)
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Figura 10 e 11 — Sucatas da operagao — 51% das ocorréncias 240 sucatas
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Figura 12 e 13 — Sucatas manutencao elétrica — 24% das ocorréncias - 117 sucatas

Analise do processo — fase 2

Pecas perdidas 3x10,00mm (Jul-Dez)
250 227
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H 100 proet®
8, 47 36 27
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Figura 13 — Barras laminadas / barras perdidas do produto piloto
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Plano de agao — fase 2

EECEEs e s | s

Dificuldade no controle de tragdo Revisar receita alterando os valores do controle

na partida do laminador de tragdo do laminador. José Carlos Ok
Acabador
Material variando na saida da G18  Revisar cdlculo de ajuste da guia de tor¢do(G18)
conforme min e max do canal em questdo. Luiz Carlos Ok
Amassamento de Realizar andlise da programagdo do softwaredo  gruno
cauda do material PLC & do médulo FMAS3, Lovatini
Ds23 L oK
Falha do sistema de redundéncia Criar sistema de filtro para falha na 0511. Daniel
da 0511 Mesquita
Falha no posicionamento da calha  Criar sistema de identificagdo de falha no
ety de frenagem (encoder) posicionamento da calha de frenagem. Pablo de o
Criar sistema de reset automatico do encoder de ~ S0uza
calha de frenagem.
Desbaste Desalinhamento axial nos cilindros  Realizar reparo estrutural da cadeira do Anderson Ok
do Desbaste (folga estrutural) desbaste. Evangelista

Figura 14 — Plano de agao - fase 1
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a proposta de trabalho implementada no projeto BL/BP com foco nos
equipamentos x responsaveis, obteve-se consideravelmente evolugcdo de 74% no
numero de barras laminadas por barras perdidas no Laminador GLQ Demag.

Evolucdo BL/BP Demag - 2014 x 2015

209

2014 2015

Figura 15 — evolugao do BL/BP - fase 2

Apos implementagao e padronizagao das agdes propostas da FASE 1 + FASE 2 do
projeto no laminador Demag, houve consideravel aumento de 0,72% no indice do
rendimento metalico do ano de 2015 em relagao ao ano de 2014.

Evolucdo %RM Demag - 2014 x 2015
94,26%
94,20%
94,00%
93,80%
93,60% 93,54%
?g 93,40%
93,20%
93,00%
92,80%
92,60%
Real Real
2014 2015

Figura 16 — Aumento no indice de RM - fase 2
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Mesmo com o mix de producdo desfavoravel, todos os produtos da linha de
laminacdo da GLQ Demag, aumentaram o indice de rendimento metalico.

2014 2015

Bitola Mix %RM Bitola Mix %RM
3x10,00 | 28,0% 92,5 3x10,00 | 41,0%
2x12,50 | 20,0% 93,4 2x12,50 | 24,0%
16,00 15,8% 93,8 16,00 15,0%
20,00 14,7% 94,3 20,00 13,0%

Figura 17 e 18 — Resultados do RM x produtos ano 2014 x 2015

4 CONCLUSAO

A proposta do projeto, em utilizar a metodologia Seis Sigmas com foco no produto
CA50 3x10mm que tem maior participacdo do mix de producéo, maior complexidade
no processo e menor resultado no indice do rendimento metalico, proporcionou o
direcionamento das a¢des de melhorias para as variaveis criticas de processo, que
na maioria dos casos sao comuns para todos os produtos da linha de laminagao da
GLQ Demag. O objetivo deste trabalho foi alcangado e pode-se dizer até superado,
pois mesmo havendo aumento em 32% no mix do produto de maior complexidade
em relacdo ao ano de 2014, todos os produtos da linha de laminacdo aumentaram o
indice de rendimento metalico em 2015.

E importante destacar que com estes resultados, houve aumento de 0,72% no indice
do rendimento metdlico no ano de 2015 comparado ao ano de 2014, gerando
faturamento no custo anual da GLQ Demag de R$ 1.582.227,17. Proporcionando a
area GLQ Demag condigdo de ser competitiva em custo, assegurando a
operabilidade dos equipamentos, com condicdes de assumir novos desafios
alinhado ao planejamento estratégico da VSBM e auxiliando o crescimento da VS
Brasil.
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