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RESUMO 

O presente trabalho 

a p r ese n t a considerações de o~ 

dem teórica sobre os fenôme

nos tribolÕgicos que ocorrem 

nos processos de laminação-a

quente e os diversos fatores 

que atuam sobre o valor do 

coeficiente de atrito entre a 

tira laminada e os cilindro s 

de traba 1 ho. Analisa também 

o u t r o s p a rã me t r o s q u e c a u s a m 

de sg aste nos cilindros e estu 

da a i n fl uênci a dos processos 

de · lubrificação-a-quente na 

prevenç ã o deste desgaste. Si 

multaneamente, faz uma com pa 

raç ã o dos tipos de Õleo testa 

dos em todo o mundo e um co te 

j o crítico entre as soluçõ e s 

de diversas siderúrgicas ja p~ 

nesas e aquelas adotadas no 

Brasi l pela COSIPA e pela cs :1. 
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l . I ~ITRODUÇÃO 

Desde os primórdios dn : aminacão, chegou-se a co r 

clusão de que os processos dP defor• açio seriam extremamen
te facilitados pelo uso de lubriticantes entre o material e 
os ci11ndros de trabalho. Esta lubrificaçio causavi decr;! 
cimo do desgaste nos cilindros e diminuição das potências 
envolvidas, com consequente aumento de produtividade e dimi 
nuição de custos operacionais totais. 

Na laminaçio-a-frio ·a implantaçio da lubrificaçáo 
não exigiu maiores esforços · e vem sendo usada hi longo tem
po com resultados inequivocamente positivos. 

No entanto, na laminação-a-quente, devido ãs al
tas temperaturas envolvidas e ã ~resença de grande quantid~ 
de de ãQua, a situação não era tão simples. e uma serie de 
problemas teria que ser resolvida antes do uso de lubrific! 
ção, principalmente quanto ãs características físico-~uimi
cas do Õleo lubrificante e seu processo de aplicação. 

Estudos foram então desenvolvidos nos grandes cen . -
tros siderúrgicos do mundo visando principalmente a atender 
ao·s grandes laminadores de 2a. ge ração com suas altas velo
cidades e grandes produções. Assim sendo. as primeiras usf 
nas a adotarem tal sistema foram a SHARON STEEL CO. nos EUA 
e a RAVENSCRAIG no Reino Unido a nartir de 1969 juntamente 
com a usina de Sakai da rUPPOtl STEEL no Japão em maio/1970. 
r~a América Latina, o pioneirjsmo coube ã Companh•ia Siderúr
gica Paulista - COSIPA que instalou seu sisteffll de 1ubrif1• 
caçio a partir de 1975 com resultados positivos conforme as 
desc:ições técnicas apresentadas no XXXIII Congresso Anual 
d a AB M ( *) . 

A COBRAPI, juntamente com a Companhia SiderÜrQica 
Nacional - CSN, atenta aos mais recentes desenvolvimentos 
tacno15g1~os, decidiu especificar para o la~inador de tiras 
-a-quente nQ 2 um sistema de lubrifi'cação de cilindros que 

(*) in Revista METALURGIA·ABM-Vol .34-N<:>252 - rlov/78-Pi'g. 749 

Aplicação de Õleo lubrificação na laminação-a-quente de 

pf'"Odutos planos 
e. L. Rena u x 
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atendesse nao soas necessidades do processo, •as que fosse 
suficientemente maleível para responder ãs necessidades ec~ 
nômicas do Brasil quanto ao tipo do lubrificante que melhor 
lhe conviesse. 

Este trabalho apresentarã as razões teóricas 
para o uso da lubrificação de cilindros e mostrarão siste
ma do LTQ-2 da CSN, comparando-o com outros sistemas usados 
em todo o mundo, inclusive com o projeto da COSIPA. 

DESGASTE NOS CILiílDROS DE LAMI ~AÇÃO 

Nos laminadores de 2a. geracao foi dada par
ticular atenção aos problemas referentes as paradas para 
troca de cilindros. Para minimizar os prejuízos que estas 
paralizações na operação causam, os projetistas de laminad~ 
res conceberam os sistemas automáticos para troca râpida de 
cilindros, o que encurta o perfodo de parada em aproxim~da
mente 90 %. 

Com a mesma filosofia os pesquisadores e pr~ 
·je~istas procuram diminuir a freqüência das trocas, com de
créscimo nos custos da operação do laminador e das oficinas 
de cilindros. Assim, pesquisas são feitas para uma acurada 
interpretação dos fenômenos que causam o desgaste dos cili~ 
dros . Apontaríamos como principais causas as seguintes: 

- Abrasão 
- Fadiga té-rmica 
- Fadiga mecânica 
- Caldeamento 
- Corrosão qulmica 

A ocorrência simultânea de todos estes fato
res implica em uma solução de compromisso que minimize o 
efeito global de desgaste causado por todas estas variã
veis. Felizm.~11te_ estud-o_s constatam que, -na lam;nação-a
qve nte,&,eaas 4011 destes fatores têm atuação importante no 
de s gaste dos cilindros, a saber: ab.-asão e fadiga térmica. 

A fadiga térmica, conhecida como •tire crack 
ing•. ocorre com maior intensidade nas cadeiras em que a 
t 1 r-a e s ti e om te 11p era tu r a ma i s e l eva d a e nas . q uai s o c i e l o 
opet"'acio nal pe,..f te St!nsfvel variação ,u te mperatura dos cj_ 
l1~d~os,ocasionando deformaç~e s pliiticas na sua estrutura. 
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Desta for• a, a fadiga térmica p maior nas cadeiras do des
baste e nas primeiras do acabamento;jã a abrasão,que é fun

ção da quiloMetragem laminada, da velocidade, da redução e 

da carga da laminação, exerce maior influência no desgaste 
nas cadeiras de acabamento, e é causada pelo atrito de des
liza•ento entre a tira sob processo e os cilindros de trab! 
lho. Sabe-se que o processo de lubrificação é eficiente em 
relação aos efeitos da abrasão, mas que é muito pequena sua 
influência para a prevençio ~o desgaste causado pela fadiga 
têr-111i ca. 

FORÇAS DE ATRITO NA LAMINAÇÃO 
1 

Con4iiÕes para Operação 

As for-ç·as de atrito,cujas direções se opoem a Pª! 

tir do plano nêutro de laminação, são as responsiveis pelo 
ar.-aste da tira entre os cilindros de trabalho. Da mes1111 

forma, a • ordida da tira ao penetrar na cadeira de laMina

cio sõ ocor~e se o coeficiente de atrito atingir um valor 
mfni110 co•patfvel com o processo. 

Assi • sendo, pode-se afirmar: 

a. Condição para aordida 

ou 

b. Cend1çio para la• inação ·apos a mordida (steady state) 

oncte: 

O(' 

2 ou 

-e. • ângulo de contato 

µ. - _I_\ ~ 
2 \JR 

't' .. 1 r e t g}'l• ã n g u 1 o de a t r í to 
µ • coeficiente de atrito 
Ah • redução absoluta 

R • ,-ai o do c 1 l i n d ro de t r a b 1 1 h o 

fto ta - se , e n tão , q u e p a r a a • o r d 1 d I d I ti r a n e e e s -
stta-se de Ma ••ior coeficiente de atrito entre a tira e os 
cilind~s do que para o processo nor111l de l1•in1çio. Este 
fato fol"'ftece 1s diretrizes gerais pa,-a u• siste• a de lub.ri-
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ficação de cilindros, qual se j a: 

- não reduzir o coeficiente de atrito no instante 
da Mordida para evitar deslizamentos; 

- reduzir até o valor mínimo admissivel o coefici 
ente de atrito durante a laminação. 

Finalizando, pode-se afirmar que apesar da novici 
dade intrínseca is forças de atrito elas são, paradoxalmen
te, iMprescindíveis ao processo de liMinação, restando aos 
engenheiros restringi-las aos menores valores possíveis. 

3.2 O Coeficiente de Atrito"µ" 
i 

3.2.1 Influência da te•peratura da tira 

O valor de ")J-N é função crescente da temperatu

ra d a t i r a • c o n f o r me o g r ã f i c o d a f i g u r a l . 

3.2.2 Influência da película de Õxidos 

3 .2 . 3 

3 .2. 4 

A carepa, formada pela oxidaçio do ferro, envolve 
a tira, criando uma camada de menor coeficiente de atri
to. Assim, tiras descamadas ofere cem maior resistência aos 

processos de laminação. Têm-se, pois, um pa-radoxo ~ jã que 
as e x igincias do controle de qua l idade quanto ao acabamento 
superficial da tira implicam e m uma perfeita descamação, e~ 
po ndo conseqaententente os cilindros a um m~ior desgaste. A~ 

sim sendo, na figura 2 mostramos que a influência da tempe
ratu r a sobre o valor N Jl- 11 de t i ras pesadamente oxidadas e, 
e mb or~ função crescente, muito menor que a das tiras desca
ma das. 

Influê nc i a da rugosidade dos c i lindros 

A rugosidade dos cilindros aumenta obviamente o 
v a 1 o r d e " )J- 11 

• U s a - se e s te p r i n e i p i o em 1 a mi n a d o re s p r i m ã 
rios p•ra aumentar o ingulo de mordida e conseqüentemente a 
re d u ç ão a b s o 1 u ta d o 1 i n g o te . 

Inf' l.uência global de todos os fatores no coeficiente de 

a t ri t o 

Sob condições de não-lubrificação, o coef i ciente 
de atrito •JJ- N pode ser aproximadamente expresso pela se
guin t e equação matemãtica: 
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4 • 

(
•2672 ) 
273+0 

)-l = 3,6 X e 

onde: 

+ 0,063 log_L + 0,68 
e~ 

Ô• temperatura da tira em graus centTgrados 
J' t rugosidade média quadrãtica do cilindro em 

microns ., 
~ • espessura da carepa em kg/cm L 

Na figura 3 estã expressa graficamente a equa ç ao 

acima, e salientamos uma vez mais que: 

VALOR 
VARIÃVEL AÇÃO DE • li 

(EFEITO) 
--

Te111pe ra tu ra d1 tira / / 
Espessura d1 camada oxidada / / 
Rugosidade dos c i 1 i n d ro s / / 

Observamos que experiências de Ekelund, ai~ 

da na década de 30, pareciam contrastar com as curvas e 

equações supra-referidas, pois, notou-se que o coeficiente 
de atrito na laminação a quente de aços doces diminuía com 
o aumento da temperatura. Coube a Pavlov levantar este o a

r I d o x o , a o o b te r o s v a l o r e s d e " }J- " e m a t mo s f e r a s n e u t r a s , 

provando, pois, que ê a presen ç a lubrifi c ante da carepa e 
nio o au11ento da tempera tura .,--,que provoca a queda do coef i -
ciente de atrito. 

RAZÕES PARA O USO OE LUBRIFICA ÇÃO NA LAMINAÇÃO-A-QUENT E 

O uso de lubrificantes nos cilindros ajuda a lami 

nação-a-quente nos seguintes asoectos: 

1. Diminui o desgaste dos ci1indros de trabalho, aumentan

do SUi vida uti 1; 

2. Co• o conseqlência do ite111 l , a freq6ência de troca dos 

cilindros diainui, resultando na di•inuiçio do tempo de 
parada do l1• 1nador, o que i11pl ic1 no au-aento de su a 

produçio; 
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3 . O decrescimo de de sgaste do s cilindros impl ica em men o

res custos de reposição e retifi c a dos mesmos ; 
4 . As forças de laminação diminuem e como conseqõência os 

componentes mecânicos do laminador e os acionadores elé 

tricos trabalham mais folgados; 
5. Em decorrência do item 4 o consumo de energia diminui; 

6. Em decorrência dos itens 4 e 5 pode-se conseguir redu
ções maiores na cadeira lubrificada, o que dã mais fle
xibilidade de operação; 

7. As to 1 e r â n c i as d i me n s i o n ai s d a seção t r a n s v e rs a l d a t i -

ra diminuem; 
8. Diminui o caldeamento do material sob laminação para os 

cilindros de trabalho; 
9. Facilita os processos de decapagem atravis de maiores 

velocidades de processo e menores consumos de icido . 

5. TIPOS DE · LUBRIFICANTES 

5 . 1 Caracterfsticas críticas do 1ubrif i cante 

Para realizar eficientemente os processos de lu

brificação na laminação-a-quente, os lubrificantes necessi
tariam possuir as seguintes características criticas: 

l. Manter a capacidade de lubrificação nas extremamente al 

tas temperaturas do processo e respectivas pressões de 
laminação; 

2. Capacidade de aderencia ã superfície me t álica na prese~ 

ça de grande quantidade de ãgua para resfriamento dos 
c i 1 i n d ros ; 

3. Seus produtos de combustão não devem ser tõxicos ou po
luentes~ 

4. Não ser miscfvel com a ãgua para evitar a poluição am
biental. 

5.2 Histórico 

Durante a década de 60 diversas experiências fo

ram feitas para implantação de sistemas de lubrificação-a

quente. Estudos de Chekmavev apresentaram alternativ1s pa

ra o uso de lubrificantes sÕlidos, incluindo o vidro, o gri 
fite e até mesmo o sal de cozinha (cloreto de sódio). Resu]_ 
tados pos•tivos co• o vidro não se traduziram em aplicaçã o 
prática devido a custos e dificuldades operacionais. 
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Tentou-se poster io rmente o u~o de lu b r if"i can , es 
liquides, tais como o Óleo de colza, o Óleo so Gvel e l P 

mesmo Õleos minerais, mas, seu poder lubrifica n t e ã s al tas 

tem peratur as ( ,vl OO OQC ) pe rmanecia questionãvel . 

5. 3 Est udo comparativo dos tipos de Óleo 

5 . 3. 1 

Desde meados dos anos rin nlJP.nta. e stu dos de d i ver 

sos tipos de Óleo e s ua a pl icabilidade ã lamin açã o- a-qu en e 

vêm se ndo desenvolvi dos, com intuito de se e nc ont ra r a su b.?.. 

t ãncia lubrificante q ue a ten da ãs característi cas c ri ti cas 
r efe ridas no parágrafo 5. l . 

guin tes 

- Õleo 

l eo 

- Õleos 

Oleo 

Oleo 

- Õleo 

Te s t e s 

Abaixo, ane xamo s os resultados ob tid os pa r a os .:, ~ 

ipos de Ól e os e m e xp eriências efetua das no J a pão : 

mineral : SA E- () 

a nimal: s ebo de boi 
ve get a is : Óleo de c o 1 z a 

Óle o de so j a 
sintéti co I : és ter 
sintétic o r I : ê s ter 
co mp ost o: SA E- 9'1 + Õl e o de c o 1 z à (4 0~) 

de aderê ncia - Ta be la I 

AD ERt ll CIA 
TIPO DE ÕLEO APOS LAVA GEM 

( mg/10 0 
2 cm) 

ani mal 2 . ') 

c olz a 3. 6 

I soj a 1 1 l 2 . 8 ! 
SAE- 90 

' 
6 . 4 

sintético I 1 . 

sintéti co I I 1 . 3 

c omposto 2 . 3 

Pela Tabela I notamos que o mel hor Óle o e o de so 
ja, devido a seu maior indice de aderê ncia após a la vage m. 
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5.3.2 Resistêncil a te11peratura - Tabela II 

TEMPERATURA TEMPERATURA 

TIPO DE OLEO INICIAL DE FINAL DE 
PERDA OE ~LEO EXTINÇÃO 

(QC) (QC) 

lan i ma 11 13001 17001 

co 1 za 300 515 

soja 315 470 

Is i n tê ti co I ) poo) ~ 
si n té ti co II 190 4 70 

Pela Tabela II, o Õleo animal e o Õleo sint;tico 

I são os mais resistentes. 

5.3.J Variaçio do coeficiente de atrito e• um laminador piloto em 
função do tipo de Õleo usado 

As curvas da figura 4 abaixo mostram a variação 
do valor de • ),l- • em função do te11po, com e sem lubrífica
çao. Os resultados indicam que: 

1. O valor • y • é constante pal"'a cada Õleo durante o pe
ríodo sob lubrificação; 

2. Apôs o corte do lubrificante, o valor u_}l-w aumenta se
gundo curvas distintas para cada tipo de óleo. 

3. Os 11enores valores de "j.J- • são oh-tidos pal"'a o Óleo sin 
têtico I e o Õleo animal. 

5.3.4 Valores de lubricidade 

Em um laminador piloto determinou - se o valor da 
pressão de laminação em uma tira a lOOOQC e submetida aos 
diversos lubrificantes. Constatou-se o seguinte: 

Õleo animal 31 kg/mm 2 
Õleos sintêti,."'i J e II 

outros Õleos 33 kg/mm 2 

se• 1 ubri ficante 38 k. g / fflffl 
2 

Conclui-se, pois, que os óleos sintéticos e 
o Õl•o ani • al possue• maior poder lubrificante. 
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5.3 .5 Comp aração f i nal 

6 . 

Do cotejo destas cal"'actel"'Ísticas po demo con 
c lui r : 

Os óleos sintéticos e o ó leo animal possue• melhor resis
tência ã te•peratura e menores coeficientes de atrito sob 
laminação, sendo então l"'eco• endados; 

- As menores capacidades de aderência seriam compensadas 
por um maior indice de i nj eção de lubrificantes. 

Outro estudo, efetuado nos EUA em moldes simil a

re s, chega pratic~mente ã s mes•as conclusões, isto ê,que, 
a menos de fatores comer c i ais, o uso de Õleos sintéticos 
ã base de ésteres tem p raticamente o mesmo efeito de 
Óleos animais. 

MtTODOS DE APLICAÇÃO DO OL EO 

Não pretendemos aqui entrar em maiores detalhes 
quanto a estes métodos de aplicação, pois, o assunto jã foi 
obje to do detalhado traba l ho da COSIPA apresentado no 339 

Congresso Anual da ABM e jã referido anteriormente . 

Em resumo, hã basicamente os seguintes métodos p~ 

ra aplicação de Óleo lubri f icante: 

6.1 Aplicação direta de Õleo 
6.1.l Atomização a ar 
6. 1.2 Ato• izaçio a vapor 
6.1.l Pressão de Õleo 

6.2 Ap11caçio de mistura de 51eo e igua 
6.2.1 Método de injeção 
6.2.Z Método de dis1>ersão 

7. SISTEMA DO LAMINADOR DE TIRAS-A-QUENTE NQ 2 DA 
COMPANHIA SIDERORGICA NACIONAL 

7.1 Diretrizes Bãsicas 

Conforme serã visto a seguir, o sistema • ue a CO
BRAPJ especificou para o LTQ-2 foi suficientemente aaleãvel 
para atender ãs seguintes diretrizes: 

- uso de Õleos sintéticos ã base de ésteres; 
uso de Õleos animais produzidos a partir de gorduras ani 
lftais (sebo). 
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7. 2 

Esta solução visa principalmente ã possibilidade 
de a CSN escolher I melhor alternativa técnica e econômica, 
função de f1tores comerciais futuros e da dispon i bili da 
de dos Õleos nos mercados nacionais. Poderã, também, ser
vir para futuras pesquisas de noss os centros técnicos para 
o uso de outros lubrificantes com insumos 100 % nacionais e 
com possibilidades de melhores resultados se comparados com 
os obtidos atualmente no êxterior. 

Fluxograma do Sistema 

Na figura S ' apresentamos sumaria• ente o fluxogra
ma do sistema de lubrificação da tira do LTQ-2. Notamos as 
seguinte s caracteristicas: 

a. O siste111a pode usar indistintamente Õleo animal ou sin
tético; 

b . Hi dosadores primãrios e secunrl;rios que permitem o 
ajuste fino da concentração de lubrificante aplicado 
por cadeira; 

e . Hi N1sturador~s para permitirem a perfeita homogeneiza
ção da emulsio ãgua-Õleo; 

d. Quando e~ uso com Õleo animal de alta viscosidade hã ne 
cessidade de se usar serpentinas de vapor nos tanque s 
de ar~azenagem e de mistura, bem como tubula ções isola
das e co111 aquecedores de tipo •steam tracers• . 

7. 3 Loca l de aplicação 

7. 3. 1 Escolha das cadeiras 

DESBASTE ACABAMENTO 

--•----1( FADIGA TÉRMICA~•--

--~ ABRASÃO 1 • 
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Conforme vi • os anteriormente, e a figura aci • a 

ilustr1, as duas principais causas de desgaste de cilindros 

têm efeitos opostos sobre o LTQ, ou seja, a abrasio •-•ta 
do desbaste para o acabamento e a fadiga tér• 1ca do acaba
mento para o desbaste. Como a influência d1 lubrificaçio é 

muito mais acentuada na prevenção do desgaste causado pela 
abrasão do que pela fadiga térmica, concl~i-se que o lug1r 
mais adequado para aplicação do Õleo ê no trem acabador. Na 
realidade, experiências realizadas -em usinas ingleses de
monstraram que a l ubrificação na Última cadeira do desbaste 

não apresentou resu l ta dos alviss1reiros, vindo ao encontro 
ã teoria acima ex pos ta. 

Analisa ndo -se individualmente as cadeiras do aca
bamento, observamos: 

a. As priMeiras cadeiras possuem jatos de desca• ação que 
garantem a limpeza da superfície da placa, e que sua 
temperatura •é mais elevada,aumentu1do cOt1-sider1vel • ente 

o v a 1 o r d e • _µ " e o c o n s e q õ e n te de s g as te dos c i 1 i n -
dres, conforme visto no § 3.2.2. 

b. Ao cont ririo, o desgaste nas últimas cadeiras~apesar da 

maior quilometragem por tonelada laminada , é bem menor 

dev i do ãs menores temperaturas da tira e i pnsefl ça lu
b rificante do s Óxidos de ferro . Acrescente-se a isto 

as peque nas re duç ões normalmente ocorridas na Ültima ca 
deir a do acaba men t o . o que vem a d imi nu i r o desga~ 

te a i nda mais. A partir das deduç ões aci • a citadas e 
de consideraçõe s experime n tais e fatores econÕ•icos , 
no rmalmente usam-se lubrificantes nas quatro primei r s 
ca deiras do aca bamento, deixando as três Últimas s em l u 

brificação, sendo este o cas o do LTQ-2 da CS N. Jâ a CO 
SI PA pro j etou si ,s temas de lub r ific ação apen a s par a as 

2a . e 3à . cade ira s do trem acabador. 

A n e x a , na f i g . 6 , um a i n d i e ação d as c a de i r as 
lubrif i cad~s de LTQ 's em us inas japon esa s, e ou tras ca
racteristicas t é cni cas dos sistemas u ti l iz ado s . 

7 .3.2 Local da aplicaçã o na cadeira 

Hã diversas alt e rnativas para a esc olha do melhor 

local par a aplicac ão dos Ól e os lub r ificantes nos c il i~ d r os , 
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de a e o r do c o• a f i g u r a 6 • o b ti d as em u s i n as j a p o n e s as . A e 
l ho r soluçio, evidentement e, é a que lubrif ica di r t ament e 
os c i lindros de trabalho na en trad a da tir a, po i s , e vita a 

perda de Õleo por lavagem de ã gua. raspad o re s , etc . I nf 1 1:: 

me nte, e sta solução normalmente nio e exequíve l dev i do a o 
pro j eto ..ecinico do lam in a dor e proble~a s relat ivo s a o a r

r an j o de gu i as. t ubulações , e tc . No caso do LTQ- 2 da CS N a 
so l uçio escolhida foi a de númer o 7 . 

7.4 Controle Elétrico 

8. 

8 . 1 

8 . 2 

8 .3 

A filosofia geral para e s te t i po de cont r ol e pr e 
vê q ue a mordida da t i ra s e ·a efetuada sem l ubr if i c ção. Pa
ra tal a injeção de Ôleo é cortada pouco ante s da c au da da 

tira sair dos ci lindros de t rabalho. de 110do a q ue i ma r o 
combustivel re•anescente e s omente apôs a mord i da s ubs e qõe ~ 
te e• nova chapa é que o Õl eo volta a ser in je tado. Os s i
nais para estes controles vê m norftlalmente de detetore s de 
metal quente (HMO) e das células de carga das ca deiras e o 

controle ê efetivuaente rea li zado por inte.-mêd io de con t r o 

l adores prog.-a•iveis e/ou co mputadores de process o. 

Maiores detalhes j á foram ta~bê m ex p lanados no 
trab alho apresentado pela COS IPA no 33Q Congress o da ABM. 

LUB RlF ICAÇÃO DE CILINDROS - DADOS OPERACIO NAIS 

Vid a Ot i l 

O au me n to da vida uti l dos cili ndros é de cerc a 
de 100% , reduzindo ã metade a freqtlênc i a de pa ra da s pa ra as 
troc as pro gramadas e os res pectivos custo s operac i ona is( o f i 

ci na de ci li ndros, produti vid ade. et c . ) 

Ma COSIPA os resu l t ados obtidos até 1977 i n di c a 

vam um aumento da vida Úti l em cerca de 45 %. 

Di minuição nos Defeitos Supe r f iciais 

As paradas não pr ogra mad a s sa o reduz idas pel a di 

mi nuição da ocorrência de de f e i t o s su perficiais nos c il in 
dros. Os resultados da COS IP A i ndicam uma reduç ã o de ho ra s 

mensais de parada de cerca de 300 % • 

Consumo de Enersia 

A reduçio efetiva no consu~o de energi a por cade i 
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,1GURA _ 7 

ra é de cerca de 20 %, o que em mêdi1 representa um decrés ci 
1110 d e 1 O % n o c o n s um o g e r- a 1 d o t r e II a e a b a do r , ; s to e , e e r e a 

de 4 HP. h / t. 

Como referência, anexa1110s, na fig. 7, o gr-ãfico 
com os resultados obtidos na COSIPA. 

. __ .,.,,,. 
- SEM Ll.laRWICACÂO 

"-- . .--- ·- · ...,.,. ·--- · _ __ COM LU8Rtf'ICACÀO 

2.0---- --------- - - __.,,-..-

0--------------------

8 . 4 Co~sumo de Oleo 

Na figura 6 indicamos os resultados obtidos em 
usinas japonesas para o consumo de Õleo por tonelada lamin! 
da e por cadeira. Resultados mêdios indicaram valores da 
ordem d e 5 m 1 / t / e a d e i r a , e n q u a n to q u e na C S N e s p e r a"'º s um 
co·nsu• o da or-de • de 5 a 10 ml/t/cadeir-a. 

Na COSIPA os resultados que possuimos indicam cer
ca de 29 ml/t.la• inad1/cadeira, o qwe se justificou pores
taro sistema niquela oportunidade em fase de implantação. 

9. CONCLUSÃO 

Embora seja um sistema de uso co~sagrado mundial
• ente, e cujas Ylntagens se mostram indiscutíveis, infeliz
unte não ve• sendo usado no Brasil e• toda a sua extensão . 
Ac..-edftamos que estudos mais detalhados que o nosso, e co11 
profundo respaldo dos centros de pesquisas, poderão condu
ztr a -res.ul ta dos proveitosos para as nossas si d-erurgicas, i_!'.: 

clus1•e co• a 1doção de soluções tropicalizadas e, talvez, 
••is eficientes que as atualmente encoatradas no exterior. 

A COBRAPI, como consultora de engenharia, se pro
p.õe a debater co• os usuirios as possibilidades de i • pl1r1t_! 
çio destes sistea1s e• s11:1s usinas t eflcontrar 1s soluções 
• -&-i s ade-q-aa-d-11 is realidades partic11l11"es de cada u.1H. 
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