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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo apresentar a comunidade siderurgica da area
de laminacao de longos, a implantacdo do novo laminador de vergalhdes para
construgéo civil da Belgo Piracicaba, onde serdo apresentados detalhes da nova
instalacdo, bem como uma nova metodologia para implantagdo do empreendimento,
visando reduzir os tempos de start-up e cold comissioning. E desenvolvida uma
abordagem dos diversos pontos que geram o investimento, desde sua montagem
até os testes de partida, com temas ligados aos novos requisitos que o alto grau de
modernidade tecnoldgica e complexidade impde as equipes e aplicagao de novas
técnicas para gerenciamento de todo o empreendimento, buscando a conciliagao de
todos estes fatores.

Palavra chave: LAMINADOR, SEIS SIGMA, LONGOS

365



41° Seminario de Laminagéo - Processos e Produtos Laminados e Revestidos

INTRODUCAO:

Ao longo das décadas o perfil dos investidores e fabricantes de laminadores
vem se modificando. De um lado a necessidade de atender a acionistas na
ampliagdo de seus negdcios com investimentos rentaveis (redugéo de tempo entre
compra e start-up, pay back, etc.) e de outro como se adaptar as novas tecnologias
em evolucdo dos laminadores de longos, e partir a fabrica em tempo recorde com
boa adaptabilidade dos operadores e resultados positivos na area de gestdo como
energia, performance, paradas. Sendo esta modernizagédo de alta complexidade,
aplicou-se o conceito de “GERENCIAMENTO DA INOVACAOQO”, abrangendo de
forma estruturada uma metodologia para montagem, testes a frio e testes a quente
destes novos equipamentos.

O Laminador da Belgo Piracicaba tem uma configuracdo HSD (High Speed
Delivery) de ultima geracdo, com elevado numero de centrais de lubrificagdo e
hidraulica. Esta condigdo favorece o processamento de material (barras de
vergalhdo soldadas para construgédo civil) em altas velocidades de até 35 m/s,
utilizando leitos de resfriamento com sistema twin channel, atingindo elevadas
produgdes com baixo consumo de energia.

ﬁ Figura 1.
Lay-out do novo Laminador — Fornecedor Danieli:

Forno : 90T/h (Walking Beam) — Danieli Combustion
Gaiolas: Housingless e Cantilever — Danieli

Blocos: BGV — Danieli

Leito de Resfriamento com Twin channel

QTB: Quenching treatment bar

a0~

Danieli Automation Architeture — Siemens S7
Capacidade: 500.000 T/ano
e Produtos: Vergalhdes em barras de 6 a 32 mm

Para se obter toda esta performance s&o necessarias novas tecnologias com
complexos sistemas mecanicos, hidraulicos e eletrénicos, este diferencial € um fator
complicador para montagens e partidas. Para tanto surge uma inovagdo com
desenvolvimento de metodologia para verificagdo de todas as etapas do processo
desde a concepgao, montagem, testes a frio e testes a quente.

Na abordagem dos processos criticos € fundamental conhecer a evolugao
histérica dos processos em laminadores de longos, pois o alto grau de automacéo e
complexidade, que estas instalagdes possuem, impdem na analise uma necessidade
de conhecimento operacional que leve a correta priorizagdo de trabalhos a serem
desenvolvidos na metodologia Seis Sigmas. A correta escolha da parte critica do
processo é fundamental para um plano de ag&o pré-partida, que pode significar
ganhos de até 6 meses no start-up do Laminador.

Abaixo o quadro descreve o diferencial entre a tecnologia moderna e a do
passado, que levam a necessidade de adequar o Gerenciamento deste novo
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empreendimento aos novos requisitos de modernidade, abaixo o quadro descreve

este diferencial.

Quadro Comparativo

Processo Década 70-80

EVOLUGAO HISTORICA DOS PROCESSOS EM LAMINADORES DE LONGOS

Novo Século

Fornos e Combustao controlada
pelo operador

Modelos matematicos para
aquecimento

Laminador e Trem aberto
e Tesouras continuas com
gaiolas convencionais

Laminadores continuos com
gaiolas cantilever e
housingless

Area de e Leitos com calha de
acabamento frenagem de até 15m/s

Leitos maiores com
velocidades de até 40m/s
(sistema HSD)

Automagdo |e Analdgica com reles
componentes com baixa
confiabilidade

e Sistemas analdgicos com
componentes eletro-
eletrénicos com indice de
defeitos consideraveis e
baixa velocidade de
pesquisa

Sistemas eletronicos com
PLC’s e redes de alta
velocidade e alta
complexidade e alta
velocidade.

Aplicagao de modelos
matematicos e supervisorios
Maior velocidade de
diagndstico (softwares e
computadores)

Sistemas de |e Componentes complexos,

Instrumentagdo moderna

utilidade sem suporte eletrénico de digitalizada com novos
instrumentacao nos acionamentos mecanicos e
dispositivos mecanicos de utilizacdo de supervisorios
acionamento
Tabela 1.
METODOLOGIA:

Visando conciliar todos os novos parametros de uma laminagdo moderna e
atualizada tecnologicamente aos objetivos de acionistas, uma nova metodologia é
aplicada voltada para a “inovacédo de processos” com a utilizagdo das ferramentas

do Seis Sigma.

A partir de novos conceitos de analise, as etapas sao descritas na sequéncia a

seqguir:
e Analise de Stakeholders:

Definicdo com a alta administragdo dos pontos criticos que circundam o
empreendimento, tais como: acionistas, comunidade, governo, funcionarios, etc.
Nesta fase sdo projetadas as macro agbes a serem implantadas durante a

montagem. Vizinhos

Arcelor \

Autoridades Locais

Projeto 1,0 Milhdo
Bancos

~.

/

Fornecedores

~

/Negécio da Construgéo Civil

Figura 2

Empregados

Sindicato

|

Meio Ambiente
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e Analise dos processos criticos:
Definicdo dos processos de maior impacto aos interesses dos stakeholders é
feita através de uma matriz onde se cruza o que os stakeholders demandam do
investimento e a influéncia que cada processo tem neste resultado. Nesta fase
a estratificagdo das importadncias segue uma pontuagdo que gera uma
priorizagao definida, conforme pontuagao abaixo:
Stekeholders Strategic Impacts
1.00
0.80
0.60
§
2 040
: 0.20 0415 043 o
Il em = o2
3 N § * L
Figura 3
NPORTANCIA DA
STAEHOLDER | FASE NECESSDADE NECESSDADE
el hamdicaente a5 fidades da i ¢ & iznhanga i
MONTAGEM
N congesionament e i i
Relagin hamdnicaente s atddades da usina e aviznhanga i
VZNHANGA | STARTLP
Wanutenco da qulidade de vida i
) el hamicaente as fhidades da i ¢ & iznhanga i
OPERACAO
Nl congestionamento de velulos i
Figura 4
ACCUMULATED
ITEM PROCESS UNIT I‘ﬁ_ﬁtﬂg "'}E'L'ﬁg:’ci |§§tﬁg4vc55 CLASSIFICATION PROCESS
1 |Environment 214,06 474 474 1.0 ENGINEERING
2_|Cold cutting 17050 37 8,51 20 ROLLING MILL
3 |Electric Arc Fumace 168.99 374 1225 30 STEEL MILL
4 |Utlties 16230 337 16,62 40 ENGINEERING
5 |Training and devel 14341 317 18,79 50 HUMAN RESOURCES
|6 |Project and planning Engineering 140,86 12 191 6 ENGINEERING
7 |Ladle Fumace 134,84 98 4,89 7 STEEL MILL
8 [Safety 125 41 77 7,67 8 HUMAN RESOURCES
9 |Maintenance Plannin 1 .67 9 MAINTENANCE
EIM’@ 118, 1 1 10 TEEL MILL
1_|Alloy prep 7, ] i 1 TEEL MILL
I Raw material and parts buying 109 4 12 |SUPPLYING DEPARTWENT]
13, [EQuipment assembly (Mecharical, | 40c o5 | 53 202 130 ASSEMBLING
piping and electrical)
[ 14| Communication 102,66 227 4260 140 HUNAN RESOURCES
15 _|Continuous casting machine 100,69 223 4482 15.0 STEEL MILL
16 [Stock lberation 9740 216 459 160 ROLLING MILL
L ~ Figura 5
o Criacéo de Grupos de Gestéo:

Apos a priorizagao dos processos criticos, sao definidos e organizados grupos de
pessoas que envolvem as diversas areas da empresa, onde o fluxo de analise é
seguido para cada processo critico escolhido.

Detalhes de uma Analise de Processo:

E apresentado para um processo critico, como o trem médio do laminador por
exemplo, as etapas de analise, tais como: definicdo de IGOES (entrada, saidas,
regras e habilitadores), elaboragdo da matriz de SWOT (forgas, fraquezas,
ameacas e oportunidades) daquele processo; aplicagdo do método de Altschuller
onde se elabora, através de uma matriz guia, um plano de agdo que garante o
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cumprimento das fungdes do processo e finalmente o redesenho do processo,
quando houver necessidade.

A metodologia apontou, para este laminador de longos, os seguintes
processos criticos.
Aquecimento: A criticidade deste processo caracterizou-se pelo impacto que o
aquecimento impde num laminador que produzira diversos tipos diferentes de aco
para atender ao mercado mundial da construcao civil. Este processo também tem
uma solugdo inovadora, onde ha uma conexao direta do lingotamento continuo e
aciaria. Nesta etapa, para alcancar a velocidade de decisdes que um processo de
6 veios a 150 ton/h e um forno walking beam e um forno pusher (1 lingotamento, 2
laminadores) demandam para a otimizagao do enfornamento a quente, € aplicada a
solucao de um aerial transfer onde nao so6 variaveis de processo, bem como alto
nivel de automacgao necessitam de pontos de treinamento e verificagbes mais
apuradas, aliado a simulagdes e modelos matematicos de controle de combustao
apropriados.

Processo Razao Resultado Esperado
Aquecimento ¢ Alto indice de e Baixo consumo de
nm complexidade na gestao combustivel
N !ﬂ de tarugos quentes e e Aumento de
i — frios producgao pela taxa
e Conexao direta com o de aquecimento
= lingotamento continuo
| T e Necessidade de
B manutencgao do ritmo de
laminagao
Tabela 2

Trem médio de laminagao: Neste processo, a criticidade se apresenta por ser uma
etapa da cadeia produtiva onde ocorre um maior numero de cambios de gaiola ou
canais, por historicamente ser muito vulneravel a sucatas de processo pela
aplicacao do processo slit e por ali se garantir o peso linear do produto. No projeto
do laminador, a tecnologia Housingless horizontal/vertical com guia slitadora
motorizada, foi definida por possuir um alto grau de automagao, e ao mesmo tempo,
simplicidade do processo.

Processo Razao Resultado Esperado
Trem médio e Complexidade de e Baixo consumo de

cambios e setup energia
eletrdnico e Aumento do

e Automacgao complexa e rendimento metalico
necessidade de rotinas
de controle

Tabela 3

Corte a frio — Embalagem: No atendimento do requisito embalagem ao cliente de
construgao civil, conciliar o elevado nivel de automacdo, complexidade de
mecanismos de manipulagdo e contagem de barras e enfeixamento mostrou-se um
processo bastante critico. O diferencial desta area € a grande quantidade de
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componentes aliado ao elevado numero de ciclos por hora, necessitando de garantia
de performance continua e alto grau de confiabilidade aos requisitos do cliente.

Aspectos de seguranca operacional devem ser também abordados de forma
importante, pois o elevado nivel de automacido necessita de capacitacdo de
operadores nas intervencdes nesta area.

Processo Razao Resultado Esperado
- ¢ Ciclos / hora muito ¢ Indice de interrupgao
it elevados pequeno
e Complexidade de e Garantia de
MMMMMM _ m mecanismos requisitos dos
¢ Requisitos de clientes da
embalagem construgéo civil
Tabela 4

Planejamento da manutencao: Em fungdo do elevado numero de equipamentos
complexos, onde a experiéncia de manutengcdo atual em equipamentos ja
conhecidos, n&do atende a esta nova tecnologia, foi necessaria uma metodologia de
definicdo para este planejamento de manutengdo baseado na definicdo e
estruturacdo da arvore de equipamentos, analise dos manuais existentes dos
mesmos e também visitas a estes equipamentos em funcionamentos em outras
usinas.

Desta forma foi possivel usar a metodologia de FMEA, onde foi definido todo o plano
de inspecdo e de troca programada, inclusive o plano de preditiva (analise de
vibracéo, termografia e outros) e de comissionamento do laminador.

Processo Razao Resultado Esperado

Manutencao e Elevado numero de e Alta velocidade
A S AR equipamentos complexos |e Custo de

com reduzido contingente manutencgao estavel
de manutengao e Funcao dos
e Necessidade de equipamentos

implementacao de
diversos controles de
inspecao

Tabela 5
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Testes de partida:
BELGO COMISSIONAMENTO A FRIO - AREA FORNO

Grupo Arcelor

EQUIPAMENTO: Zona 2
ITEM | O QUE FAZER | como [ QUEM INTA] OBS:
TESTES ELETRICOS (sem interferéncia)

1 Painel 30BB.P051
- Componentes Presentes,
Ch(g:arr ?gnel,:xo_ﬁslem Conectados e bem DS[\iLI_ELI/ Checar, antes de ligar, se o Painel
1,1 eral do Faine Identificados? etrica ndo esta em Curto
Checar Reaperto dos Checar Reaperto dos DANIELLI/ Certifi Painel .
Componentes Componentes por Elétrica ertificar-se que o Painel esta
1,2 amostragem DESENERGIZADO
. Energlfar o Painel e fazer DANIELI/
Energizar Medicdes e Faseamento "
N Elétrica
13 dos Pontos Principais
Simular Blogueios e | ressionar Blogusios e DANIELl/
P . Emergéncias e o seu -
Emergéncias do Painel : . Elétrica
1,4 respectivo funcionamento

Apods definicdes dos processos acima, 0os mesmos serao trabalhados pela
metodologia de “Gerenciamento da Inovagao”, conforme apresentado a seguir.

1. Definicdo de Indicadores e metas: aonde se que chegar e em quanto tempo.

BELGO TAXA DE SUCATA DO INTERMEDIARIO

Grupo Arcekor

AREA INTERMEDIARIO DO LAMINADOR
0,160%

——
0,093%

-
) h{\
* \ 0.072% H“«m_c___‘ ,_0,065%

i

Média Meédia Meédia Jul0é ago/04 set04 ouv04 nov/04 dez/04 Jan/05 fev/05 mar/05 abri0S malos jun/os
2001 2002 2003

Figura 7
2. Analise do Processo “IGOES”

¢ Inputs — entrada (matéria prima, etc.).
e (Guides — Regras e padroes
e Enablers — Habilitadores (recursos, maquinas, etc.)
e OQutputs — resultados do processo
GUIDES I
+Padréo de regulagem do lago -Relalos_ de ano_rpalia .
+Plano de produgéo +Plano de manutengéo da gaiola *Manuais descritivos do sistema
+Padréo de reg. lubrificagao +Padréo de regulagem do powered +Perfll gabarito B
graxa slitter Procedimento de programagéo
«TTL’s - Plano de passes TL1+TL2 ]
] *Receber programagao de cambio
*Realizar cambio de bitola
*Barra redonda de «Realizar troca de canal 2 barras redondas de -
45mm a 950~970 +Realizar ajustes/regulagens de guias 16mm para o bloco =
graus *Realizar trocas de gaiolas *Produto acabado para '5
5 | -Cabega desponta *Realizar check list de partida 0 QTB o
% «Peso linear ﬂ *Reduzir area de material em processo
+Canal usinado t
[t +Operadores treinados nos referidos
procedimentos «Sistemas de agua de refrigeragéo operando
'iﬂmeﬁed?fes +Sistema de cascata operando
“Ferramentas «Laco regulado operando
*Bomba Enerpac de 300 bar «lluminagdo adequada no galpdo
ENABLERS I
Figura 8
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Fluxograma — mapeamento do processo

BARRA .

REDONDA produto? Alinhar Ajustar

45mm powered > powere  [——
slitter slitter

Fluxo do Processo :

E
processo
slit?

Tem canais
paraa
realizagéo
do

Sim NAO

L 4

! iy

Realizar Realizar Alinha
ajuste do ajuste das guia nc
trem guias canal

Partir o
laminador

Tem canais
nos cilindros
montados?

Trocar
canais

Trocar
gaiola

Figura 9

SWOT - Forgas e Fraquezas — Aqui o grupo analisa através de brainstorming
os itens que afetam o processo.

FORCAS — Sao caracteristicas interna ao processo, que podem
influenciar positivamente no seu desempenho. (Ex: Fabricante com
elevado know-how)

OPORTUNIDADES — Sao ganhos identificados em fungéo das
caracteristicas dos equipamentos ou processo. (Ex: Enfornar a quente)
FRAQUEZAS - Sao caracteristicas internas ao processo, que podem
influenciar negativamente no seu desempenho. (Ex: Auséncia de snap
shear)

AMEACAS - S3o riscos identificados em funcao das caracteristicas
dos equipamentos ou processo. (Ex: Falta de gas, incéndio no subsolo)

Weaknesses (Fraquezas)
+O processo slit € muito instavel

+Trem horizontal/vertical que péo necessita « Dificuldades no controle do lago entre gaiolas 14/15/16
uso de torcdo em 7 das 8 gaiolas

Strengths (Forgas)

«Dificuldade de manter as 2 barras com peso linear

«Sera laminado apenas agos de baixo semelhante
carbono N&o se conhece a légica de controle dos formadores de lago
*Gaiola robusta para os esforgos que +Dificuldade na troca de guias das gaiolas verticais

estardo em processo

Opportunities (Oportunidades) Threats (Ameacas)
*Equipamento novo. N&o ha na Belgo Mineira historico de
*A configuragao do intermediario fornecimento Danielil
permite a fabricag&o de barras chatas «Incapacidade de atender os consumos das gaiolas 15 e 16

novo mercado, R -
( ) *Nao ha gaiolas reservas para todas as posigoes

*Estoque de pegas sobressalentes inferior ao sugerido pela
Danieli

*Primeiro slitting shear projetado/fabricado pela Danieli

Figura 10
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5. ldentificacdo de Paradigmas:

S&o crengas arraigadas que nao foram repensadas. Ex: Laminador como

prioridade de programagao. Estes paradigmas, uma vez mantidos, podem muitas

vezes gerar disturbios no start-up imprevisiveis.

6. Matriz de Altshuller:
Desenvolvida pelo cientista russo Genrich Altshuller, € uma matriz que indica os
principios mais promissores para solucionar as contradicdes de processos. Nas
células da matriz s&do indicados os principios mais promissores para solucionar o

conflito.

PLANEJAMENTO DA MAN UTENCAO

c

Funcao Basica: Garantir a disponibilidade dos equipamentos em perfeita
Camcter{qucas a melhorar 24 Perda da In!ormacao /25- Desperdlclo

de

e menor custo.

a

, com q

de Tempo /] 27 Conl/abllldade

Contra-Fungao | Idéias
.Indeselados 24 25 I 27 1 Uullzados‘
Falta sistematica padronizada para agir diante do 24 x 24,26,28,32 10,28,23 g"m': ::;::':;":'::L:u:‘z’:;u:‘m:ﬂ:;f:&:’m’; —
feedback da Engenharia com relagdo aos servigos - 1 10,23,26
executados 27 10,28 10,30,4 x
24 & 24.26,28,32 10,28,23 ;Eﬁ::-;::’:g software que as informagoes do S, tratificando por
|- Criar acompanhamento das requisicoes e reservas para que garanta que todas
Dificuldade piextratificagdo dos custos 2 Annn x 1034 i |MeONSslenadse DAY ook de menvsico
pleRuipsionto 27 10,28 10,30,4 x '
28 x 24,34,28,32 | 511,123
T- Criar sistematica para analise e definigdo das prioridades, validacao das.
25 i X b | solicitagoes e feedback para os solicitantes
- Ajustar o sistema de acompanhamento (Sopao), para verificar o atendimento
Falta de critério pipriorizar agdes das solicitagdes; 27 10,28 10,30,4 x 10,23 |das prioridades
| Criar sistematica de feedback para os solicitantes das atividades
31 10,21,29 122 24,2,40,39
Figura 11
7. Plano de Acéo:
EM O QUE? QUEM PORQUE como QUANDO
- Reduzir o tempo de vida util do Consensar novos limites de vida
L . - - 30/4/2004
canal de laminag&o para evitar Sérgio Estabilizar processo de canal
ropagacgao do desgaste; " n
propagag 9 Alterar procedimento operacional 15/5/2004
Afn.ahsar performa_nce_atual de 30/3/2004
cilindros convencionais
All:altljsar perforn'!an;e a[tjua_Irst: 30/3/2004
- Desenvolver especificagio de cllindros encamisados do L
2 cilindros com maior resisténciaao | Luis Augusto Estabilizar processo gfsscfe:r\:](;lzzggf::mﬂcagoes junto 15/4/2004
desgaste (metal duro); -
9 ( ) Propor alteracdes necessarias 15/4/2004
Orcar alteragbes propostas 30/4/2004
Obter verbas (se necessario) 30/4/2004
Implantar alteragdes/sistemas 15/5/2004
Start-up e treinamento 15/5/2004
- Utilizar madeira para "imprimir" Desenvolver o gabarito 15/6/2004
3 perfil da barra em processo e Sérgio Monitorar processo —
N . L Desenvolver procedimento de
compara-la com perfil-gabarito; ¥ 15/6/2004
monitoramento dos passes
Treinamento da equipe 30/6/2004
Desenvlolver plano de testes com 20/4/2004
os referidos sistemas
4 [trabalho de refinamento do PID do cq  Cristiano Otimizar a at a Realizar testes 30/6/2004
Apresentar relatério consolidado 30/7/2004
Adequacéo de procedimento 30/7/2004

Figura 12
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RESULTADOS ESPERADOS:

O resultado esperado desta metodologia € de vencer a curva de aprendizado
em seis meses, atingindo a produgdo nominal e em até um ano, atingir a mesma
estabilidade de operagao de um laminador de operacgao consolidada de 5 anos.

e Produgao 50.000 T/més

e Energia Elétrica Inferior a 90 Kwh/t
e Consumo Gas Natural Inferior a 20 Nm?3/t
e Cobble Rate Inferior a 0,4%

¢ Rendimento Metalico Superior a 96%

CONCLUSAO FINAL:

Espera-se com o novo método de Gerenciamento da Inovagdo atingir a
performance nominal do equipamento em 1 ano de funcionamento. Para tal as
equipes de trabalho gastaram em torno de 3000hH apenas no planejamento de
como receber e estruturar operacionalmente o laminador, garantindo com isso o a
previsibilidade das mais diversas situagdes operacionais. A previsibilidade
possibilita as agcdes de contramedida para elimina-las na raiz.

ATINGIMENTO DE RESULTADOS
125

C(LM METODOLOGIA CONVENCIONAL
100 \

75
= /
50 /
) V
0 <

0 1 2 3 4 5

Figura 13
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