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Resumo

Dentre os insumos utilizados no processo de laminagcdo a frio destacam-se os
cilindros de trabalho, em fungdo do seu elevado custo e consumo, tornando-se, para
os gestores de processo, um item de controle de benchmark. Com o mercado cada
vez mais exigente, aumenta-se a necessidade de se produzir com qualidade e
reducdo de custo, para que tenhamos um produto competitivo. Neste trabalho sao
apresentados os resultados de consumo de cilindros em um Laminador a Frio de 4
cadeiras, através de realizagdes que incluem desde melhorias de processo até o
desenvolvimento de novos cilindros. O principal objetivo foi a superagdo dos
resultados em relacdo ao ano de 2001, tomando-se como base laminadores
similares ao da COSIPA.

Palavras-chave: Laminacao a frio; Cilindros de trabalho; Eficiéncia.

Contribuigdo Técnica ao 42° Seminario de Laminagdo Processos e Produtos Laminados e
Revestidos da ABM; Santos, SP, 25 a 28 de outubro de 2005.

Engenheiro Mecénico, Assistente Técnico da Oficina de Cilindros da Laminagé&o a Frio da
COSIPA .

Engenheiro Eletricista,Assessor Técnico da Laminag&o a Frio da COSIPA.

Engenheiro Metalurgista, Gerente de Laminacéo a Frio e Oficina de Cilindros da COSIPA.



1 INTRODUGAO

O cilindro de trabalho é uma das principais ferramentas utilizadas no processo
de Iaminagéo.“) Ele tem como funcdo a conformacado da tira para a obtengcado da
espessura, forma e acabamento especificado.

O laminador de tiras a frio da Cosipa foi reformado em 1998, quando novos
equipamentos auxiliares foram introduzidos, permitindo a elevacdo da qualidade do
material e maior produtividade, além de capacitar a produgdo de materiais com
espessuras mais reduzidas.

A partir das novas caracteristicas do laminador, tornou-se necessario também
a evolugao dos cilindros para a adequacao as novas exigéncias operacionais, sendo
assim possivel obter o desempenho operacional objetivado.

Além da melhoria da qualidade e aumento da produtividade, a reducédo de
custos também foi objetivada, permitindo obter produtos que fossem competitivos
com os similares do mercado.

Com a colocagao em marcha do laminador ja reformado, houve um periodo
critico (1998 a 1999), onde ocorreu um aumento consideravel do consumo de
cilindros devido ao periodo de aprendizado operacional e ajuste dos novos
equipamentos. Ja em 1999, foi estabelecida como meta de consumo 4,00 mm/Kt,
resultado este igual ao alcancado em 1997 (ano anterior a reforma).

A partir do ano 2000, com o processo ja estabilizado, o consumo de cilindros
atingiu indices abaixo desta meta, como mostrado na Figura 1, onde foi possivel
evidenciar que os resultados poderiam alcangar indices ainda mais expressivos.
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Figura 1 Histérico de consumo de cilindros.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Estabelecimento de Novas Metas

Para o estabelecimento de novas metas, foi necessario buscar referéncias de
consumo de cilindros a partir de laminadores similares, tomando, inicialmente, como
base os resultados alcangados pela Nippon Steel (1,9 mm/kt - laminadores similares
ao da COSIPA).



Utilizando-se a ferramenta do diagrama de causa e efeito mostrada na Figura
2, foi possivel verificar os pontos criticos e os responsaveis que contribuiam
diretamente para consumo de cilindros:
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Figura 2. Principais causas de troca de cilindros.

Foram entdo formados grupos de trabalho com a participagado das equipes de
operagao, manutengao, matéria-prima e oficina de cilindros, onde ficou estabelecida
a nova meta de consumo de cilindros de 2,00 mm/kt.

As novas metas individuais, mostradas na Figura 3, foram estabelecidas
utilizando-se o histérico de consumo de cada equipe envolvida, estabelecendo-se
uma reducdo meédia de 24%, necessaria para alcangar o novo objetivo de 2,00
mm/kt.

2.2 Plano de Acgéao - Identificagao dos Problemas e Agao Corretiva
Os grupos de trabalho formados com a participagao das equipes de operacgao,

manutencgao, matéria-prima e oficina de cilindros, estabeleceram como prioritarios os
seguintes projetos:
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Figura 3. Novas metas de consumo de cilindros por equipe.

2.2.1 Operagao

e Atrito nas cadeiras 2 e 3
1. Aumento da concentragéo do sistema de refrigeracdo que abastece a 2% e 32
cadeira;

- Para materiais finos, espessura de saida menor que 043 mm, a
concentragao do sistema de refrigeragéo e lubrificagdo das cadeiras 2 e 3
passou de 2.2% para 2.4%.

2. Redugao da estabilidade da emulsdo utilizada no sistema;

- Areducao da estabilidade da emulsao utilizada no sistema foi feita através
da reducédo da estabilidade do éleo de laminacao.

3. Aumento da pressao e reducdo da temperatura de refrigeragéo do sistema;

- Melhora nas condigbes de refrigeracao e lubrificagdo das cadeiras #1, #2 e
#3, evitando-se possivel aparecimento de marca de atrito na chapa.

e Atrito causado pelo desbalanceamento na distribuicao das cargas de
laminagao pelo Modelo Matematico
1. Estudos e otimizacbes na adaptacao do coeficiente de atrito;

- Foram implementados filtros na adaptagcéo do coeficiente de atrito com o

objetivo de se conseguir maior precisao no calculo deste parametro.
2. Otimizagao da adaptacao de torque dos motores das cadeiras;

- Foram implementados filtros na adaptagédo do torque com o objetivo de se
conseguir maior precisdo no calculo deste parametro.

3. Modificagao nas faixas de redu¢des maximas das cadeiras;

- Foram estabelecidas reducdes maximas para as cadeiras 1, 2 e 3 na
ordem de 45 % e implantado algoritmo para distribuicdo de redugéo entre
estas cadeiras de acordo com a poténcia disponivel.?

4. Estudos e otimizagdes nas faixas de tenséo entre cadeiras;

- Implantou-se um algoritmo para distribuicdo de tensdo entre as cadeiras
de modo a se evitar angulos neutros muito préximos de zero ou proximos
do angulo de contato.



Ondulado lateral causado por excesso de forga e saturagao do bending da
cadeira 4
1. Modificagcado da coroa dos cilindros de trabalho da cadeira 4;

- Modificada a coroa do cilindro de trabalho da cadeira 4 com o objetivo de
se evitar a saturacdo do compensador desta cadeira.

2. Modificacdo da coroa dos cilindros de trabalho da cadeira 1;

- Modificada a coroa do cilindro de trabalho da cadeira 1 com o objetivo de
se evitar a saturacdo do compensador de coroa, ocasionando possiveis
ondulados laterais e trocas prematuras de cilindros.

3. Ajustes das amplitudes das curvas do Sistema Stressometer;

- As novas amplitudes das curvas do stressometer possibilitaram obter a
utilizacdo otimizada dos compensadores de coroa, evitando-se assim
rupturas de tiras que levavam a trocas e desbastes excessivos de
cilindros.

4. Implantacao de limites de forgca imposta da cadeira 4;

- Estabelecidos limites de forca imposta parametrizavel pelo operador,
evitando-se assim sobrecarga desta cadeira com consequente troca por
marcas nos cilindros.

Amassamento
1. Utilizacdo da refrigeracdo para garantia de limpeza da mesa dos cilindros
durante a zeragem da cadeira # 4;
- Durante a zeragem da cadeira 4 ¢ ligado a lubrificagado e refrigeragcao da
mesma, objetivando a limpeza da mesa dos cilindros.
2. Treinamento operacional nas praticas de encaixe e desencaixe da tira;
- Foi efetuado o treinamento operacional na utilizagdo do compensador de
coroa evitando-se o aparecimento de marcas de encaixe e desencaixe
nos cilindros.

2.2.2 Manutencgao

Defeitos de elétrica e instrumentagao
1. Instalacdo de sensores de final de curso do centralizador para desaceleracao
do laminador;

- Estes sensores servem para detectar quando nao ha mais espaco fisico
para atuacao do centralizador. Com o seu acionamento, o laminador entra
em "Fast Stop", desacelerando e parando rapidamente, evitando-se
acidentes com os cilindros.

2. Mudanga do controle de centralizagdo da tira do painel da instrumentagao
para o sistema AGC;

- Com a utilizagdo do CLP do AGC houve a possibilidade de implementagao
de uma malha de controle otimizada. O AGC nos possibilitou monitorar e
registrar os sinais de controle e realimentagédo, dados estes fundamentais
para a correta sintonia da malha de controle e consequentemente melhor
desempenho da centralizagéo de tira.

Defeitos mecéanicos
1. Modificagao Hidraulica no Centralizador de Tiras;



- Interligacédo dos sistemas de média e baixa pressao pela servo-valvula do
centralizador a fim de evitar perdas de pressao quando do acionamento de
outros equipamentos.

Instalagao do Sistema Pulverizador de Desengraxante no vao 0/1;

- Foi instalado sistema automatico de lubrificacdo na ponta da tira com o
objetivo de melhorar a mordida da tira na 12 cadeira, evitando-se
trepidacao e trocas prematuras de cilindros.

Revisao e ajustes das servo-valvulas do bending e Capsulas Hidraulicas;

- Recuperagao das servo-valvulas do bending e capsulas para ajuste do
zero do centro.

Instalagdo, nas zonas entre cadeiras, de tacdmetros nos rolos tensores

acoplados a para medigéo de velocidade da tira;

- Foram instalados tacOémetros nos rolos tensores para medi¢do de
velocidade da tira, objetivando evitar a condicdo de deslizamento do
cilindro sobre a tira.

2.2.3 Oficina de Cilindros

¢ Rugosidade irregular

1.

2.

Desenvolvimento de novo fornecedor de granalha;

- Uniformidade nos lotes com melhoria das propriedades mecéanicas.

Alteragcdo dos parametros de jateamento dos cilindros;

- Redugdo da faixa de rugosidade e implementacdo do controle de
densidade de picos.

Treinamento em rugosidade para operadores de Jato;

- Foi realizado treinamento in loco para todos os operadores do
equipamento com énfase nos parametros de rugosidade, densidade de
picos e utilizagdo adequada dos parametros.

Reforma da Jateadora n° 2;

- Reforma completa da jateadora n°2, destacando a automagao do painel
operacional com PRESET's.

e Defeito de cilindro

1.

Implantacéo de tabela de desbaste padrao;

- Padronizacao dos desbastes com referéncia a campanha realizada pelos
cilindros.

Inspecao por ultra-som em 100% dos cilindros;

- E realizada a inspecéo em 100% dos cilindros por ultra-som independente
do motivo da troca no laminador.®*

Implantacéo de relatério para analise de cilindros apds troca;

- A elaboracédo do relatério fornece subsidios para analise da causa real
buscando a acéo corretiva.

Melhoria da qualidade dos rebolos das retificas;

- Os rebolos sofreram melhorias na qualidade, propiciando melhor
acabamento nos cilindros e evitando marcas de usinagem.

e Desempenho dos cilindros

1.

Melhoria da qualidade dos cilindros com desenvolvimento de novas ligas e
técnicas de fabricacao;



2.

3.

- O desenvolvimento de novas ligas e técnicas de fabricagdo propiciaram
aos cilindros melhor desempenho operacional, proporcionando maior
resisténcia a acidentes e menor desgaste da rugosidade.

Relatério de acompanhamento de performance por fornecedor;

- Foi implementado este relatério melhorando a avaliagao da performance
dos cilindros, fornecendo subsidio para definicido de novas compras.

Utilizagdo de cilindros de fornecedores com melhores resultados

operacionais;

- Utilizagao de cilindros com melhor relagéo custo x beneficio.

¢ Falhas nos rolamentos em operacgao:

1.

Utilizacdo de novos modelos de rolamentos;

- Rolamentos com maior capacidade de carga e melhor desempenho
operacional.

Melhoria no sistema de vedacado dos mancais;

- Desenvolvimento de novos retentores com melhor eficiéncia de vedacao.

Treinamento para mecanicos em manutencao e analise de falhas;

- Foi realizado treinamento para todos os mecanicos para melhor avaliagao
dos defeitos e técnicas de manutencgao corretiva.

Desenvolvimento de graxa mais adequada aos rolamentos;

- Utilizacdo de graxas com maior viscosidade, melhor resisténcia a
temperatura, agua e presséao.

2.2.4 Matéria-Prima

e Ruptura de tira e perfil irregular:

1.

Descarte padrao de pontas de tira nas maquinas de solda das Decapagens,

para materiais com espessura < 2.40 mm.

- Padronizacdo do comprimento do descarte, evitando assim defeitos de
pontas, amenizando rupturas e trocas prematuras de cilindros.

Treinamento para os operadores de ponte rolante da decapagem e laminador

de tiras a frio;

- Melhoria do manuseio das bobinas nos patios de estocagem diminuindo
assim o defeito “marca de equipamento”.

Treinamento nos inspetores da decapagem;

- O treinamento proporcionou maior rigor na inspe¢cao de bobinas na
decapagem.

Reforma da bobinadeira do LTQ;

- Melhoria do bobinamento da bobina a quente.

Auditorias das placas no patio de estocagem da laminagéo a quente;

- Maior rigor na inspegéao de placas direcionadas para a laminagao a Frio.

3 RESULTADOS

Apods a implementacao de acdes corretivas, os resultados atingidos alcangaram uma
reducdo de 30% em relagdo a 2001, superando em 6% a meta estabelecida
conforme o grafico da Figura 4.
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Figura 4 Resultado final de consumo de cilindros.

No més de agosto de 2004 alcangou-se o valor histérico de 1,35 mm/kt.
Através da reducao do consumo de cilindros de trabalho nao foi necessario realizar
a compra em 2004 para a regularizagao do estoque, fato este nunca ocorrido.

4 CONCLUSOES

A reducdo do consumo de cilindros foi alcangado através do empenho dos grupos
de trabalho e da metodologia aplicada para identificacdo e implementagdo das
acodes corretivas atingindo resultados mais expressivos do que o planejado.

Esses resultados propiciaram a empresa uma redugao do seu custo imobilizado em
relagcao ao estoque de cilindros de trabalho.
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Abstract

The work roll item has become a control benchmark among the intakes used in the
cold rolling mill processes, in function of its high cost and high consumption. With a
more demanding market, it has been necessary to produce always with high quality
and low costs, in order to achieve a competitive product. This work deals with the
main results of work rolls consumption at COSIPA four stand cold mill achieved
through the implementation of improvements projects in the rolling process, including
the development of new work rolls. The main objective was the surpassing of later
results taking as a reference the 2001 year and similar tandem cold mills.
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