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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados da inovacgao incremental no processo
do Laminador de Tiras a Frio 2 da CSN. Baseados no cenario do inicio de 2007
(SWOT) foi aplicado o modelo de inovacdo conhecido como Scamper para a
definicdo dos passos incrementais a serem tomados para alteracbes do processo no
laminador de tiras a frio 2. Aliadas a estas ferramentas, outras especificas do
processo de laminacéo foram utilizadas. Como exemplo o modelo numérico HHT, as
planilhas de reducdo normalizada e analise do caminho da tira.
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PROCESS DEVELOPMENT OF NEW MATERIALS IN TCM 2.
INNOVATION AND COMPETITIVINESS

Abstract

This paper presents the results of incremental innovation in the process of CSN Cold
Strip Mill n® 2. Based on SWOT analysis in early 2007 the Scamper model was
applied to define incremental steps for innovation to achieve process changes in
TCM2. Allied to these tools, other specific to rolling process was used. As an
example the numerical model HHT, normalize reduction spreadsheets analysis and
strip pass analisys.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados de desenvolvimento em diversas fases do
processo no Laminador de Tiras a Frio 2 da CSN.

No ano de 2007, devido ao aumento de demanda de laminados a frio full hard no
grupo CSN, a partir do ano de 2008 da queda de disponibilidade de material
decapado e da eminéncia do Revamp do Laminador de Tiras a Frio 3, verificou —
se a necessidade estratégica de desenvolver o processo do Laminador de Tiras a
Frio 2 da CSN para fornecer ago para as linhas da Geréncia Geral de Galvanizados
e Laminados a Frio e Geréncia Geral de Folhas Metalicas.

1.1 Objetivo

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

Aumentar as dimensdes disponiveis para processo no LTF # 2 e aumentar a taxa de
reducao relativa, com consequente ganho de produtividade no Laminador de Tiras a
Quente e nas Linhas de Decapagem.

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 cenario foi conforme descrito:

e Forcas: Laminador adaptado a producédo de materiais abaixo de 0,45 mm.
e Equipamento com ociosidade.
e Fraquezas: Processo configurado para processos continuos de folha
metélica.
e Falta de capacidade de laminados a frio full hard para atendimento a
demanda (producdo apenas no LTF#3).
e Falta de capacidade de decapado.
e Oportunidades: Demanda de laminados a frio full hard em expanséao.
e Ameacgas: Concorrentes atacando a fatia de mercado de zincado,
tradicionalmente pertencente a CSN.

1.3 Focos do trabalho

Nas primeiras duas fases do trabalho, anos de 2007 e 2008, utilizamos a
metodologia DMAIC®? para melhoria da planicidade do LTF#2 para atendimento
as linhas de zincagem da UPV e iniciamos a produc¢ao de laminados a frio via Linha
de Recozimento Continuo de Flandres, através de decisbes de inovacao a partir do
modelo Scamper.

Este trabalho apresenta a evolucdo das fases 3 e 4, onde o modelo de inovacéo
Scamper foi utilizado para em 2009 aumentar a taxa de reducdo® dos materiais
previamente desenvolvidos e em 2010 para auxiliar no projeto de ampliacdo das
dimensdes processadas no LTF#2.

O Scamper foi utilizado na definicdo do caminho de inovacao incremental e aliada a
ferramentas de analise do processo de laminacédo trouxe excelentes resultados.
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2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho, nas denominadas fases 3 e 4, se valeu de diversas metodologias
aplicadas para obtencdo dos resultados. A primeira metodologia utilizada foi o
Scamper® que significa:

e Substituir;
Combinar;
Adaptar;
Modificar;
Procurar outros usos;
Eliminar; e

e Rearrumar.
Estes sete operadores I6gicos nos permitem a exploracdo de diferentes maneiras
de transformar um objeto, sistema ou processo, através de perguntas pertinentes
gue levam a estratégias de inovacao incremental.
A inovagao de um processo consiste no desenvolvimento e adaptagdo com o0s
objetivos de aumentar a produtividade, melhorar o valor do produto ou servico,
reduzir custos, aumentar a eficiéncia e aumentar a rentabilidade da empresa.
Especial atencdo deve ser dada as inovacdes incrementais, pois o ganho
acumulado das empresas, relativo ao melhoramento continuo de um processo,
produto ou servigco (kaizen), € por vezes superior ao ganho alcancado quando da
ocorréncia esporadica de uma inovacao radical.
Na fase 3, relativa ao aumento de espessura a quente foram utilizados dois
métodos numéricos, afim de avaliar a possibilidade de realizacdo da alteracdo. O
primeiro foi 0 modelo HHT e a segunda a planilha de reducdo normalizada.
O modelo HHT consiste num modelo numérico, baseado em dados reais de
processo, que permite a simulacdo da poténcia necesséria para conformacao em
laminadores. Através desta analise podemos concluir se alteracdo pode ser feita
com ou sem perdas de produtividade no equipamento (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1: Simulagdo HHT

SIMULACAO
Passe #1 #2 #3 #4 #5
% Red. Ri 37,4% 37,0% 31,5% 24,5% 13,0%
Red. Acum. 37,4% 60,6% 73,0% 79,6% 82,3%
mm Esp. Hi 2,60 1,63 1,03 0,70 0,53
mm Esp. hi 1,63 1,03 0,70 0,53 0,461
mpm Vel. Vi 422 670 979 1296 1490
A Corrente Ai 7562 9416 11595 7930 7663
\% Volt. Ei 671 685 690 672 673
mm?2 Sec. Si 3120 1953 1230 843 636
mm?2 Sec. si 1953 1230 843 636 554
si*Vi*p Ton/h 388,5 388,5 388,5 388,5 388,5
Hp Req. Calc. 6802 8646 10725 7143 6913
Ei*Ai/746 HP Red. Calc. 7338 9899 10014 7531 3572
HPh por passe 18,9 25,5 25,8 194 9,2
HHT HPh Total 18,9 44 .4 70,1 89,5 98,7
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Figura 1: Gréafico HHT.
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Na fase 4 o objetivo do grupo foi avaliar e se possivel modificar o equipamento e o
processo para producdo de materiais acima de 1,000 mm de largura. Nesta fase
foram utilizados novamente o modelo HHT, a planilha de redu¢cdo normalizada, o

Figura 2: Reducao Normalizada.

check list de avaliacdo de caminho da tira.

Com estas analises foi possivel determinar o aumento de largura do laminador para
1.200 mm, o plano de alteracdo do equipamento conduzido pela manutencéo e as
alteracdes necessarias no processo produtivo para garantir a qualidade dos novos

produtos disponibilizados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Fase 3

A meta definida para esta fase foi aumentar as espessuras de entrada de 2,40 mm
para 2,70 mm e de 2,40 mm para 3,00 mm em materiais até 1.000 mm de largura.
A definicdo da estratégia foi feita a partir da analise Scamper (Figura 3).

SCAMPER

Substituir:
Frocesso com espessura a quente maior:
240 por 270 mm < 2 40 por 2,00 mm

Combinar : ;

Adaptar:
* SCAMPER Plano de reducdo com os metodos HHT =
reducio normalizada.
Modificar:
Procurar outros usos;
Eliminar:
Rearrumar.

1l
2

R Rewverse / Rearrange [
Figura 3: Scamper da fase 3.

Apos as simulacdes HHT e utilizacdo da planilha de reducdo normalizada foi definido
gue a mudanca era factivel e foram realizados os testes que permitiram a mudanca
das espessuras a quente sem perdas dos resultados de planicidade alcancados na
Fase 1.

3.2 Fase 4

A meta da fase 4 foi definir a largura maxima de processo no Laminador de Tiras a
Frio 2 e as alteracdes necessérias no processo para atingir resultados de qualidade
iguais aos alcancados nos materiais ja disponibilizados.

A primeira andlise realizada foi a do caminho da tira, afim de verificar as larguras de
mesa de cilindro de encosto e trabalho, rolos, condicdo de chuveiros de
refrigeracaol/lubrificacdo e guias laterais (Figura 4).

1a CAD. 23 CAD. 33 CAD. 4a CAD. 5a CAD.

MEDIDOR

DE ESPESSURA
ESPESSURA ROLO

T TENSIOMETRO
Cilindros

Trabalho : Mesa — 1321 mm Rolos - OK Guias laterais
Coroa da 5 cad: 0,00

Chuveiros:.—Bicosiplugadas Possivel de alteracdo com
investimento no equipamento.

Custo MP = R$ 700.000,00

Encosto — 1169 mm — NOK
Retirar plugues dos bicos e

Acao alteracao do caimento Avaliar funcionamento.
Mesa = 1221 mm

Figura 4: Check list do Caminho da Tira.

Baseado nesta andlise foi feita a alteracdo do chanfro do cilindro de encosto para
alterar a mesa util do cilindro de 1.169 mm para 1.221 mm (Figuras 5 e 6)

2398



ISSN 1516

CONGRESSO
ABM T

- A B M Wi s
66 ABM Congress

704 .85 107.95 7~ 704.85 107.95 7
19 19

i \” , (‘ 50 x 4 mm |

S g

R76.2

R25.4 -
5°03'35" /)\Q
'

oC oC

[ L

—+ -+
(@ (@ |
™~ ™~

SR § R I N B € ) D S I I O ]
| - 1

Figura 5: Esquematico cilindro de encosto - chanfro: Anterior e Atual.

Figura 6: Cilindro de Encosto Chanfro.

Os testes praticos de producdo se iniciaram em 18/03/2010 e o ajuste efetivo do
processo foi realizado apds o processo da 32 bobina (Quadro 1).

Quadro 1: Resultados de planicidade na LZC.

Avaliacdo de planicidade nas LZC's
Coroa o
de Planicidade
cilindro| LZC Balao ~ Observagéo
d Observagdo nas
e ) Q1

N°| Item | bob. |trabalho LzC's
Baldo ligado em todas as cadeiras, néo foi possivel desligar
por ser 12 bobina ap6s troca de todos os cilindros de trabalho.
O valor de Q1 nesta bobina ndo pode ser levado em
consideracéo, pois durante o seu processamento a tira estava

RC Médio + OL esbarrando no dreno do avental superior 0 que provocou uma

1]389120| 101 0,03 1 ligado | Forte lado do motor [ 0 |falsa leitura de aplainamento.
O valor de Q1 nesta bobina n&o pode ser levado em
consideracao, pois durante o seu processamento a tira estava
esbarrando no dreno do avental superior o que provocou uma

21389120 201 0,03 1 desligado RC Médio 0 |[falsa leitura de aplainamento.
Baldo ligado apenas na 52 cadeira, ndo foi possivel desligar por|

31389120 301 0,00 1 ligado RC Leve 100 |ser 12 bobina ap6s troca de cilindro de trabalho da 52 cadeira

41389120 | 401 0,00 1 desligado RC Leve 94,4

5389120 | 501 0,00 1 desligado RC Leve 98

6| 389120 701 0,00 1 desligado RC Leve 100

71390036 | 100 0,00 3 desligado RC Leve 96,7
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Apbs determinacdo dos resultados dos testes e liberacdo do processo no
Laminador de Tiras a Frio 2, ja processamos 5775 toneladas de material BFF e
4294 toneladas de material zincado, sendo 2800 toneladas na largura maxima de
1200 mm com indices de desvio na ordem de 1%. Idénticos ao material ajustado na
fase 1, melhoria de planicidade com aplicacdo da metodologia DMAIC.

3.5 Ganhos

Apo6s implementagdo do trabalho os materiais disponibilizados no Laminador de
Tiras a Frio 2 sofreram um acréscimo significativo, possibilitando a abertura de
novos mercados e novas rotas de abastecimento interno. A Figura 7 apresenta em
azul as mudancas significativas de rotas e dimensdes

13 CAD. 23 CcAD. 32CAD. 43 CAD. 53 cAD.
l l i l l Espessuras de Saida
Espessuras de Entrada 0.19 mm
o 45mm
2 mm 0.63mm
g’;g mnnl Produtos
3.00 mm Folha
Larguras de Entrada Metalica
MEDIDOR DE s
700 a 4000m#a-1200 mm o W, EspEssURA <incados
ESPESSURA L
IENSIOMETRO A =
Peso maximo de entrada LamlnaBd:Fs aEro
23t BFE

Novas Rotas

LTF#2/LZC’s
LTF#2/LRC /LER
LTF#2/LRC /LE4
LTF#2/FRCX1/LER

Figura 7: Nova configuragdo de processo do LTF#2 em Agosto/2010.

A Figura 8 apresenta o fluxo expandido de producéo a partir do Laminador de Tiras
a Frio 2.

Produtos
Fluxo de produtos Galvanizados
Laminados a frio
e Zincados

Laminados
a Frio

@ % Tontinuwos Annealing
Laminador de Tiras BF-FH Galva .
a Frio #3 Laminador de Encruamento (2)
Tandeam Cold Mill #3 Temper Mill /
CSMeraling
Fluxo de produtos folha mejgialica -

@m %nrnn de recozimento em Caix: %‘Eﬁ
Batch Annealing

Laminador de Tiras = - s Laminador de
a Frio #2 ! — t'll“:"_!:r__‘.- Encruamento (3)

Tandem Cold Mill #2 ==

- ~ = - ) X
- = - = Recozimento Continuo (4) CAL Temper Aiil
- - P 1050 mim
Laminador de Tiras eﬁw - %* Folhas
a Fric #1 Metaticas 1200 imun

Tanderm Cold Nll #7
Linha de Estanhamento Eletrolitico (6

Figura 8: Fluxo de processo expandido do LTF#2 em Agosto/2010.

Os ganhos financeiros do trabalho, em concordancia com a ASSA, séao
apresentados em duas parcelas anuais (valores reais calculados), sendo:
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Ganho com aumento real de disponibilidade de BFH — R$ 7.200.000,00.
Ganho com aumento de espessura de BQD — R$3.900.000,00
Total ano = R$ 11.100.000,00 / Ano

Custo de implantagcédo ano/2010 — 100.000,00 + 700.000,00 = R$ 800.000,00.
Resultado 2010 = R$ 10.300.000,00 — fase 3 e 4.
Resultado 2010 = R$ 59.000.000.00 — fases 1, 2, 3 e 4.

Além disso, num exercicio de projecdo de aumento de disponibilidade futura,
podemos afirmar que:
Ganho com aumento real de disponibilidade de BFH
300.600 t a mais no LTF#3 x R$ 448,55 = R$ 135.000.000,00/ano.
Ganho com aumento de espessura de BQD
26.904 t a mais de BQD x R$ 448,55 = R$ 12.000.000,00/ano.
Total = 147.000.000,00/ano

Além disso foram melhorados os itens tecnoldgicos (conhecimento) pela aplicacao
adequada de uma nova metodologia, a definicdo do processo adequado para
novas dimensdes obtendo produtos intermediarios e finais adequados, a
sustentabilidade devido a execucao correta da 12 vez, e 0os ganhos da inovacao
atraves da lei da inovacéo.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do processo no laminador de tiras a frio 2, possibilitou:
e A produgao de atualmente 11 Mt/més de materiais processados no LTF#3
no LTF#2;
e Disponibilizou capacidade para mais 25 Mt/més no LTF#3 de full hard.
Devido ao aumento de produtividade;
e Disponibilizou capacidade para mais 2,2 Mt/més nas LDC’'s de material
decapado. Devido ao aumento de produtividade;
e Ampliou o mix de produtos processados no LTF#2, saindo de uma patamar
de 15.000 t/més para 35.000 t/més;
e Permitiu o desenvolvimento de outro produto da rota GGGL via rota GGFM,
o material BFE (laminado a frio extra fino).
A aplicacdo das metodologias DMAIC / SCAMPER 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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