44° Seminario de Laminagao - Processos e Produtos Laminados e Revestidos

AUTOMATIZAGCAO DO ROLO “ANTI-CROSS” NO
LAMINADOR DE ENCRUAMENTO 2 - COSIPA

Julio Cesar da Costa Carmazen
Gilberto de Oliveira Novaes
Antbénio Fabiano de Oliveira

Ivair Ferreira D Oliveira
Ronaldo Fernandes Tavares
Karl Kristian Bagger

N O O A W N

Resumo

A qualidade superficial é essencial para o laminado a frio. Durante a operagcao de
laminacdo de encruamento pode ocorrer o defeito “ondulagdo cruzada” ou
“costeleta”. O equipamento dispde do rolo “anti-cross” para a eliminacdo deste
defeito. A atuacdo dependia do acionamento do operador, e sua sensibilidade
gerava despadronizagdo, afetando a variabilidade no processo, resultando em
indices de retrabalho e descartes. Foram analisadas as condi¢bes para cada
dimenséo de produto estabelecendo-se parametros para regulagens da posi¢cao do
rolo de forma a se definir um padrdo que pudesse ser automatizado. O resultado
obtido foi a eliminacdo do defeito de ondulacido cruzada no processo de laminagao
de encruamento, resultando em ganhos significativos no rendimento final do produto
laminado a frio.

Palavras-chave: Laminador de encruamento; Ondulagao cruzada; Rolo anti-cross;
Tenséo.

AUTOMATIZATION OF THE COIL “ANTI-CROSS” IN THE
SKIN PASS MILL 2 - COSIPA*

Abstract
The superficial quality is essential for cold rolled products. During doesn’t the skin
pass rolling a defect called “cross waveness” might happen if the operator set-up the
cross roll. Previously the performance depended on the operator sensitivity which
generated high variability in the process, resulting rework index and affecting yield
after process. Parameters for regulation of the cross roll position for each dimension
were determinated in order to define a standard to automatize this function. After the
automatization of this preset there was a significant decrease in rework and na
increase in the product yield.
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1 INTRODUGAO

O Laminador de Encruamento n°2 da Cosipa possui tecnologia para atender os
niveis mais exigentes de qualidade.

O mercado esta demandando materiais cada vez mais criticos, como espessuras
finas, elevadas faixas de reducao e planicidades restritas

Diante deste quadro, a partir do 1° semestre de 2006 foi iniciado um amplo trabalho
para a melhoria do resultado superficial do material processado neste laminador.
Foram realizados desenvolvimento de melhorias no processo, para evitar
ocorréncias do defeito de “ondulacédo cruzada”. Desta forma, a equipe do laminador
criou um plano de trabalho para melhorar o desempenho tanto na produtividade,
com na qualidade.

A finalidade do Laminador de Encruamento é processar material laminado a frio no
LTF e recozido, com a efetiva aplicagdo de um endurecimento superficial a tira
através de pressao mecanica entre os cilindros e estiramento entre os conjuntos
tensores, ndo s6 para manter suas propriedades mecanicas, como também e
principalmente, dotar o material de certas caracteristicas de trabalhabilidade, que
possibilitem os processos futuros de deformagéo mecanica.

O Laminador de Encruamento 2, possui a configuracdo de 5 (cinco) cilindros ( 2
encosto, 2 trabalho e um intermediario superior), permitindo produzir agos com
excelente qualidade superficial para a industria de eletrodomésticos, automobilistica
e agos para fins elétricos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizagao do Defeito

Ginzburg,'" descreve: A planicidade e superficie do aco plano é definida por “um
parametro mensuravel que descreve a presenca de ondulacées ou encurvamentos e
suas posigdes e tamanhos ao longo do material”.

A planicidade €& especificada pelas principais normas técnicas de produtos
laminados planos de aco, como a ASTM A568 e a NBR 11888.%?

Nadai®, descreve: O processo de laminagao é muito sensivel a planicidade, ou seja,
uma diferenga de alongamento de uma parte em 10.000 entre locais diferentes da
chapa de bitola fina, pode acarretar a formacao de ondulagdes.

Com a flexdo dos cilindros de laminacéao, a for¢ga concentra-se no centro do material,
resultando que a regido central da chapa sofre compressédo e os extremos tragao
(Figura 1) causando o defeito denominado “ondulac&o cruzada ou costeleta” (Figura
3). Para evitar esta situagdo o equipamento possui na saida, um rolo chamado “anti-
cross” que acionado provoca o estiramento reduzindo a ocorréncia deste fenébmeno
(Figura 2).
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Figura 1. Distribuigdo de tensdes ao longo da tira laminada “sem o uso do rolo anti-cross”?
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Figura 2. Distribuicdo de tensdes ao longo da tira laminada “com o uso do rolo anti-cross”?

Fonte: Sistema de controle da qualidade - COSIPA
Figura 2. Caracterizacao do defeito de costeleta no material laminado a frio

2.2 Objetivo

O acionamento do rolo era condicionado a atuacédo do operador, sendo que o critério
da posicao dependia do seu julgamento. Foi necessario o desenvolvimento de um
sistema automatico de posicionamento do rolo anti-cross, utilizando controle através
de modelo matematico. A Figura 4, desmonstra a posigao do rolo no laminador.
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Fonte: Sistema de normalizagdo - COSIPA
Figura 4. Posi¢éo do rolo “anti-cross” no Laminador de Encruamento

2.3 Metodologia

Foi realizado um levantamento estatistico da utilizagcdo operacional do rolo “anti-
cross” pelo periodo de 01/03/2005 a 25/08/2007, acompanhando a operacéo,
levantamentos de incidéncias de retrabalho e praticas operacionais, levando em
conta as informagbes de espessura, largura e grau de reducdo, tomando as
seguintes agoes:

2.3.1 Determinagao de quantidade de ocorréncias pelo defeito de “costeleta”
Através dos dados coletados, foi realizado estudo de ocorréncia do defeito nas
linhas de inspe¢ao, comparando o tipo de reducao e espessura do material.

Foi verificado que o material fino e com redugdo >=2,5%, obteve maiores
ocorréncias do defeito conforme a Tabela 1 e Figura 5, devido este material sofrer
maiores cargas de laminagéo.

Tabela 1. indice de ocorréncias de defeitos em relagéo aos mix de material a frio (25/08/2007)

Baixa reducao Alta reducao
Espessura do material (mm) | Qtde de descarte (%) | Qtde de descarte (%)
0,50 25 75
0,60 32 68
0,80 35 65

Fonte: Sistema aplicativo de produgéo - COSIPA
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Fonte: Sistema aplicativo de produgéo - COSIPA
Figura 5. Posicdo do rolo “anti-cross” no Laminador de Encruamento

2.3.2 Implementagao de estudo matematico para determinacao da altura ideal
do rolo anti-cross no laminador de encruamento

Tendo em vista os resultados estatisticos e considerando o método operacional
utilizado pelos operadores do laminador de encruamento, foi realizado o estudo para
determinacdo de altura do rolo “anti-cross”, verificando os resultados operacionais
que nao obtiveram retrabalho, ou seja, levando em conta somente a posi¢cao de
utilizagcdo do rolo “anti-cross” para o material isento do defeito de costeleta. Com a
finalizagdo do estudo foram determinados os valores e o modelo matematico
conforme a Tabela 2 e Figura 6.

De posse dos valores, foi tragada uma curva empirica para determinagao e posigao
do rolo para cada dimensédo de material, esta fungao foi introduzida no software de
processo de forma que o set-up do equipamento ocorra automaticamente.

Tabela 2. Determinagao de altura do rolo “anti-cross” , pelo periodo de 01/03/2005 a 25/08/2007

Baixa reducgao Alta reducao
Espessura do material (mm) | Posig¢ao do rolo (mm) | Posig¢ao do rolo (mm)
0,38 45 70
0,55 39 50
0,75 34 40
1,00 31 31
1,80 22 22
2,20 19 19
2,60 17 17
3,10 15 15

Fonte: Levantamento estatistico no laminador de encruamento 2, pelo periodo de 01/03/2005 a 25/08/2007
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Fonte: Levantamento estatistico no laminador de encruamento 2, pelo periodo de 01/03/2005 a 25/08/2007
Figura 6. Modelo mateméatico implantado com histérico estatistico da operagdo com os melhores
resultados.

2.3.3 Instalacao de controle automatico no acionamento do rolo “anti-cross”

A automacao da altura do rolo anti-cross é ajustada com base na espessura e
reducao da tira, sendo estas informacgdes obtidas no sistema aplicativo de producéo,
posicionando o rolo automaticamente.

Os dados operacionais com a informagdo do processo da bobina, incluindo a
informacéo do posicionamento do rolo anti-cross, € registrada em um banco de
dados, podendo a informagao ser disponibilizada através de carta grafica para a
necessidade de rastreabilidade.

3 RESULTADOS
A Figura 7, demonstra a reducdo de descartes com a implantagdo do sistema

automatico de posicionamento do rolo “anti-cross”: O periodo de estudo corresponde
ao 1° trimestre de 2005 ao 2° trimestre de 2007.
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Fonte: Sistema aplicativo de produgéo - COSIPA

Figura 7. Demonstragdo de reducdo de descartes com a implantac&o do projeto

4 CONCLUSOES

A instalagcdo do preset no rolo “anti-cross” diminuiu em 90,5% o defeito
‘ondulagao cruzada”.

A automacdo do preset permitiu reduzir a dependéncia do ajuste manual
realizado pelo operador.

A automagao permitiu criar um registro de posi¢céo, melhorando a rastreabilidade,
analise e ajuste do processo.

As experiéncias adquiridas ao longo do desenvolvimento deste trabalho,
permitiram n&o so significativos avangos no processo de produgdo e portanto nos
resultados obtidos, como também proporcionaram uma soélida base para o ciclo
de melhoria continua, que propiciara o atendimento aos requisitos de qualidade,
cada vez mais exigidos pelo mercado.
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