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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia DMAIC
para producédo de materiais finos (abaixo de 0,60 mm) e estreitos (larguras menores
ou iguais a 1.000 mm) destinados a linhas de zincagem 1 e 3 no laminador de tiras a
frio 2 da CSN UPV. Os resultados alcancados definiram um novo patamar de
qualidade ao reduzir o indice dpmo (desvio por milhdes de oportunidade) de
171.735,91para 8.981,8, reducéo de 19 vezes.

Palavras-chave: DMAIC; Zincagem; Laminador de tiras a frio.

DEVELOPMENT OF PROCESS IN TCM # 2 TO PRODUCE MATERIAL FOR
GALV ANIZING LINES: A SIX SIGMA METHOD APPLICATION

Abst ract

This paper presents the results of applying the DMAIC methodology to produce fine
thickness (below 0.60 mm) and narrow (width less than or equal to 1000 mm) for
galvanizing lines 1 and 3 in the cold strip mill 2 CSN UPV. The results defined a new
level of quality while reducing DPMO index (deviation per million opportunities) from
171,735.91 to 8981.8, down 19 times.

Key words: DMAIC; Galvanizing; Cold rolling mill.
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1 INTRODUCAO

ANAIS
PROCEEDINGS

Este trabalho apresenta os resultados de desenvolvimento da planicidade adequada
do material processado no Laminador de Tiras a Frio 2, dedicado anterioremente
somente ao produto folha metalica, para processo nas Linhas de Zincagem 1 e 3 da
CSN.

No ano de 2007, devido ao aumento de demanda de laminados a frio full hard no
grupo CSN, foi uma necessidade estratégica o desenvolvimento de um novo
fornecedor para as linhas de zincagem da UPV, ja que o laminador de tiras firo 3
da CSN tinha que prioritariamente atender ao aumento de demanda da GalvaSud.

1.1 Objetivo

Transferir materiais de dificil producdo no LTF # 3 para producdo no LTF # 2,
atendendo a qualidade requerida nas linhas de zincagem da CSN, garantindo
qualidade do produto intermediario e final, com continuidade operacional e aumento
de producéao de laminados a frio full hard.

1.2 Andlise de Cenario

Para justificar a necessidade estratégica deste trabalho foi utilizada uma
analise de cenario com a ferramenta SWOT (Pontos Fortes, Fracos,
Oportunidades e Ameacas). O cenério foi conforme descrito:

» Forcas:
« laminador adaptado a producdo de materiais abaixo de 0,45 mm;
e equipamento com ociosidade;
* Fraquezas:
« processo configurado para processos continuos de folha metalica;
- falta de capacidade de laminados a frio full hard para atendimento a
demanda (producao apenas no LTF#3);
e Oportunidades:

« demanda de laminados a frio full hard em expanséo;

 Ameacas:

e concorrentes atacando a fatia de mercado de zincado, tradicionalmente

pertencente a CSN.

1.3 O Problema
Com o aumento da produgéo no LTF#2 para as linhas de zincagem tivemos no
periodo de abril e 12 quinzena de maio de 2007 um aumento elevado dos desvios

pelos defeitos Repuxado Lateral e Repuxado Central, com desvio de 17,2 % do
material produzido (Figura 1).
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Situacao dos desvios por planicidade na LZC's,
BFH produzida no LTF#2 - Abril/Maio(15) 2007
3.000
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Figura 1: Desvio por planicidade de materiais do LTF#2.
2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada neste trabalho é conhecida pela sigla DMAIC,® que
significa:

« definir: definir com precisdo o escopo do projeto;

« medir: determinar a localizacao e o foco do problema;

- analisar: determinar as causas de cada problema,;

« implementar / Melhorar: propor, avaliar e implementar solu¢des para cada

problema prioritario;

« controlar: garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo.
Quando comparamos com o ciclo PDCA proposto por Deming com a metodologia
DMAIC temos a seguinte relacao (Figura 2):

%

Figura 2: Comparacio PDCA x DMAIC.?
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Ja o0 método passo a passo pode ser definido conforme Figura 3.

O metodo PasS0-a-passSO. eqranigia de Rompimento:

1. Selecione um problema.

Passo 1: 2. Defina o padrao de
et desempenho.
3. Valide um sistema de medicao.

o 4, Estabeleca a capacidade.

_,i Analise 5. Defina os objetivos de

Estratégia de desempenho,

Romemanto 6. Identifica as fontes de variagao.

1 7. Relacione as causas potenciais.

B. Des:fubra a relacdo entre as
variaveis,,

9. Estabeleca as tolerancias
operacionais.

10. Valide um sistema de medicao.

11. Estabeleca a capacidade.

12. Implemente os processos de
controle,

Figura 3: O método DMAIC passo a passo.?

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Fase Definir

As metas definidas para o trabalho foram:
¢ produzir 40% do material menor ou igual a 0,60 mm e largura menor ou igual
a 1.000 mm, destinados a LZC # 1 e 3 no laminador de tiras a frio # 2;
« alcancar resultado de desvio por planicidade de 4%.
Os resultados de desvio estavam em 17,2% o que significa um nivel sigma de 2,45,
equivalente ao cpk de 0,34. Ou seja 17,2 t desviadas em cada 100 t produzidas.
Nesta fase foi definido grupo de trabalhos com respresentantes da GGPS,
GGFM, GPP e GGGL.

3.2 Fase Medir

Na fase medir foram feitas as analises dos seguintes sistemas de medicéo:

« rolo shapemeter,

« nivelamento de rolos da LZC 1 e 3;

« células de carga do LTF;

e controle de tensdo da LZC 3.
Como exemplo do que foi realizado na verificagdo da medicdo do shapemeter foi
avaliada a equivaléncia entre a medida e o real e posteriormente feitas corre¢cdes do
rolo. Na medida fisica foi verificada a existéncia de erro de 10 Ul, o que levou a uma
das acdes de correcédo do grupo.
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Além disso foi feita a estratificacdo dos desvios que conduziram o grupo ao ataque
dos defeitos RT e RC (Figura 4).
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Desvio por planicidade - Jan - Mai/2007
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Figura 4: Estratificag&o dos desvios por planicidade.

Apés a estratificacdo, foi feita uma coleta de dados com auxilio dos operadores
para identificar melhor a regido dos defeitos (Figura 5).

- Item |Bobina Inicio Lado Intensidade Meio Lado |Intensidadg Fim Lado |Intensidade

- < 754736| 100]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

o 754736] 200 Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

@] 754736] 300 RT (8) Operador Forte RT (8) Operador| Forte RT (8) Operador|  Forte

®)] 754736 400 Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

Tm 754736] 500 RT(8) Operador Forte RT(8) Operador [ Forte RT(8) Operador | Forte
b 754736] 600

= 3| 754736] 700 Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

[ La| 754736| 800]  Camber(15) Operador Médio Camber(15) | Operador| Médio RT(8) Operador | Médio

g 754736] 900/  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

754736]  1000]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

E 754736] 1100  Camber(15) Operador Médio Camber(15) | Operador| Médio Camber(15) | Operador| Médio
754736] 1200

i: 754736]  1300]  Camber(15) Operador Médio Camber(15) | Operador| Médio Camber(15) | Operador| Médio

’ 754736]  1400] Camber(15)+RT(8) | Operador Médio Camber(15) | Operador| Médio Camber(15) | Operador| Médio

754736]  1500]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

754736]  1600]  Camber(15) Operador Médio Camber(15) | Operador| Médio RT(8) Operador| Médio

[T 754736]  1700]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

[ 754736]  1800]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

754736]  1900]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

g 754736]  2000]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

0 754736]  2100]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

33 754736]  2200]  Camber(15) Operador Forte Camber(15) | Operador| Forte Camber(15) | Operador| Forte

E

Figura 5: Estratificacdo dos desvios por planicidade.
3.3 Fase Analisar

Nesta fase foi realizada a analise do mapa do produto e processo definindo as
variaveis e sugerindo as causas provaveis do problemas (Figuras 6 e7).
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- Ajuste pass-line,

Ajuste bending 1% ’ - Ajustar avental de saida sup e
- Ajuste nivel da cadeir@ inf.
- Ajuste da guia lateral - Inspecionar feltro BEH
- Inspecionar bicos sopradores

- Ajustar guia sanfonada
Laminacao
na 52 cadeira

Parametros de controle:
-Tensé&o entre cadeiras

- Espessura

- Redugéao da cadeira - Supgrﬁcie e borda
- Forga de laminacd O - Aplainamento
- Velocidade ‘
: Crzr;gggtgaagzz’;sirggeratura € * Inspecionar bicos de refrig. e lubrificacéo
- Fl;resséo e quantidade de bicos glnspecionanigliasideimadeina

g refrigera?;éo seleﬁv013 * Inspecionar rolos tensor e tensiometro
- Pressdo da refrigeragdo basica *Trocar cilindro de trabalho e enci*éo

Guias de madeira

GDL Cilindros de laminacéc ‘
- Calibragéao do RX (tem padréo)
I - Ajustar (coloca o setup) dos parametros
<Diferenca de diametro *Rugosidade ge p[ocesso l(Es_ge(s‘sura G 12 eel, 8° ezl
entre cilindros parceiros *Qualidade superficial telrrlzgziisr\g'?ﬁ:oz eerhe;bador 3
*Diametro -
-Qualidade superficial shapemeter
*Rugosidade Aaa
*Dureza Equipamentos
*Qualidade superficial Vide anexo 5
Figura 6: Mapa de processo da 52 cadeira.
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Método | Medida I Matéria Prima

Figura 7: Diagrama de Ishikawa.

3.4 - Fase Implementar

Nesta fase o plano de acao foi montado e implementado em lotes piloto de controle.
As principais a¢odes foram:

« nivelamento da cadeira em 100% da bobina;
« implantacéo do ajuste de nivel no pulpito;
- alteracdo da coroa da 52 cadeira,;

« alteracdo da curva de meta para amplitude de 50%;
- alteracdo da taxa de reducéo da 52 cadeira.
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Apos implementacdo das acbes o resultado do acompanhamento foi de 1% de
desvio (Tabela 1):
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Tabela 1: Comparacéo dos resultados sem acompanhamento e lotes piloto

|SSN 1516-392

Jan 0 0 0,0%
Fev 0 0 0,0%
Mar 0 0 0,0%
Abr 1886,3 260,1 13 8%
Ma 809,9 203, 25,1%
Jun 3847 318 1,0%

Apds as acgbes foram padronizadas e uma rotina de acompanhamento e auditoria
foi criada para garantia dos resultados.

3.5 Ganhos

Apoés implementacdo do trabalho os resultados passaram ao um nivel sigma de
3,87 com cpk aproximado de 0,80, o que significa 0,9 t desviadas em cada 100 t.
produzidas.
Os ganhos financeiros do trabalho sdo apresentados em trés parcelas anuais
(valores reais calculados), sendo:

Reducéo de desvio + sucata = R$ 3.625.000,00

Custo de imobilizado = R$ 1.828.010,50

Aumento de disponibilidade para producdo de BFH no LTF#3 = R$
32.023.106,00.

Total ano = R$ 37.476.116,50
Além disso foram melhorados os itens seguranca (reducdo de arrebentamento nas
LZC’'s; meio ambiente devido a economia de energia e tecnologicos
(conhecimento) pela aplicagédo adequada de uma nova metodologia, a definicdo do
processo e da garantia dos sistemas de medicdo, adequados para obtencédo dos
produtos intermediarios e final.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do processo no laminador de tiras a frio 2 de materiais para as
zincagens 1 e 3, possibilitou:
e aproducéo de atualmente 7 Mt/més deste material no LTF#2;
« disponibilizou capacidade para mais 12 Mt/més no LTF#3 de full hard.
Devido ao aumento de produtividade;
e garantiu a manutencao dos mercados de zincado;
e ampliou o mix de produtos processados no LTF#2, saindo de uma patamar
de 15.000 t/més para 35.000 t/més em setembro de 2009; e
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e permitiu o desenvolvimento de outro produto da rota GGGL via rota GGFM,
o material BFE (laminado a frio extra fino).
A aplicacdo do método DMAIC permitiu o atendimento dos resultados numa menor
bateria de testes, atendendo a urgéncia deste desenvolvimento para um setor
ameacado de desabastecimento e consequente perda de mercado.
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