MELHORIA DO RENDIMENTO PLACA/LINGOTE(‘)

Jandir Ferreira Martins(l)
Jomar de Melo Mendonqa(z)
Sebastiao Bernardino de Carvalho(B)

RESUMO

0 rendimento placa/lingote é um dos parédmetros utilizados para
medir a eficiéncia de operagac da linha de desbaste pesado.

Neste trabalhoc sao apresentados itens prioritdrios para melhoria
de rendimento placa/lingote obtido na USIMINAS tais como:

- Otimizagao de programagao;

- Minimizagao de variagoes operacionais e

- Modificagoes de métodos de trabalho.

Estas atuagoes visam a melRoria de rendimento placa/lingote obti
do na USIMINAS a curto prazo sendo avaliada a eficiéncia delas.

(*)_ Trabalho a ser apresentado no Seminario da COLAM, Rio de Ja
neiroc - RJ ~ Setembro de 1981.
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1. INTRODUGAOD.

0 rendimento placa/lingote é o rendimento de matéria prima da
linha de Laminagao de Placas. Matéria prima adequada, métodos
de trabalho eficientes, recursos humanos e materiais apro-
priados sao os requisitos primordiais para obtengao de um bom

rendimento.

Um aumento de rendimento placa/lingote traduz uma maior efi -

ciéncia de operagao s consequentemente tem-se:

- Economia de energia;

- Redugao de custo.

Esforgos tém sido dispendidos em muitas usinas siderirgicas
de todo o mundo no sentido de maximizar o rendimento placa/lig
gote, diminuindo o prego dos produtos e consequentements aumen

tando a margem de lucro da usina.
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2, DESENVOLVIMENTO.

Diversas sao as origens dos fatores influentes no rendimento

placa/lingote da USIMINAél).

Neste trabalho foram abordados somente um grupo de fatores, ou
péla sua maior influéncia ou pela possibilidade de tomada de

contra-medida eficaz a curto prazo. Assim os fatores abordados
s80:

Rendimento placa/lingote de programagao;
Variagao de peso de lingotse;

Variagoes dimensionais ( espessura e largura );
Perdas por carepa.

2.1- Rendimento Placa/Lingote de Programacao.

Para baixo rendimento placa/lingote de programagao normal
mente se tem baixo rendimento placa/lingote obtido.

Esta influéncia é pronunciada em material destinado a Cha
pas Grossas sendo que no material de Tiras somente ocorre
sob determinadas condigoes ( limitagao do peso maximo de
placas ). 0O motivo desta nitida infludncia em placas para
Chapas Grossas 8 pofqua todas as dimensoes, assim como os
pesos de cada uma sao pré-determinados o que naos  ocorre
em placas para Tiras; sendo assim, mesmo que o lingote a-~
Q presente maior gquantidade de material bom que o programa-

do, este excesso deve ser descartado ( vide figura I e

Da mesma forma, aumentar indiscriminadamente o rendimento
placa/lingote de programagZ@oc nao € uma atuagdo correta pa
ra melhoria do rendimento obtido, pois pode-se ter queda
deste devido ac sucamento de placas na Tesoura, ou afe-~
tar sensivelmente o rendimento de escarfagem devido alta

geragao de placas reserva por falta de comprimento.

.

Assim uma das maneiras de se alterar estes rendimentos e
fazer um estudo estatistico com base em dados obtidos, gry
pados ordenadamente em populagao de caracteristicas homo-

géneas.
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Desta forma foram desenvolvidos estudos e alteragoes nas
tabelas de rendimento placa/lingote para material de Cha-
pas Grossas, conforme figuras II e III em anexo.

Contudo, por vézes o rendimento placa/lingote de programa

¢ao & aquém do tabelado e as causas principais sao:

- Carga minima de convertedor;

Lingotamento indireto;

Peso minimo de lingots;
- Aproveitamento de lingotes.

Influéncia da Variagao do Peso de Lingote no Rendimento
Placa/Lingote.

A variagao de peso de lingote obtido na Aciaria em rela -
¢ao ao programado, tanto para pais guanto para menos, é

nociva aoc processo a partir da Laminagac de Dlacas(z),

Observa-se que em material destinado a Chapas (Grossas, on
de as dimensoes das placas sao pre-fixadas, a influéncia
de variagao de peso de lingote € muito mais acentuada do

que em material destinado a Tiras.

Diversos s3ao os fatores responsaveis por estas variagoes

de peso, entre os quais podem ser relacionados:

- Rendimento em ago;

- Vazamento de base de lingoteiras;

- Rabo aberto;

- Falta de retorno de ago;

- Variagao de volume de lingoteiras;

- Formagao excessiva de cascao;

- Desgaste de placas de bass;

- Precisdao de balanga de lingotamento;

- Erro de operagao.

Alguns estudos foram feitos sobre a influéncia da varia-
¢3o do peso de lingote obtido na Aciaria em relagao ao
programado no rendimenta placa/lingote. Porém como estain
fluéncia é maior em material de Chapas Grossas, em geral
todos eles a analisaram neste tipo de material. Como sumé
rio das conclusces de estudos desenvolvidos tem-sat

— Uma variagao de 100 kg no peso obtido de lingote em
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relagao ao programado, pode acarretar, em material desti-
nado a Chapas Grossas, uma queda de até 1,0% no rendimen-
to placa/lingote obtido.

D grafico da figura IV ( em anexo ) ilustra a infludncia
da variagao do peso de lingote obtido por peso de lingote
programado no rendimenta placa/lingote de material desti-
nado a Chapas Grossas. A seguir tem-se os resultados des-
tas variagoes conforme o quadro abaixo:

DESTIND GRAU DESDXIDACAD X (kg) | G (kq)
T Efervescente 67,75 187,60
1 Capeado 44,10 206,00
R Semi-acalmado 36,00 193,80
: Acalmado 14,50 195,00

Estabilizado 39,10 169,10
Semi-acalmado 52,70 158,40
¢t Acalmado 78,40 - 217,50

- Variagao de peso de lingote em 1979.

De posse destas variagoes estabeleceu-se em conjunto ( A-
ciaria + Laminagao de Placas ) metas para variagao de pe-
so de lingote ( X, C ) obtido na Aciaria em relagao ao
programado. '

Infludncia Devido a Variacoes Dimensionais de Placas (Es-

pessura 8 lLargura ).

Considerando a definigao de rendimento placa/lingote, uma
variagao dimensional de placas nao tem influéncia no ren
dimento obtido.

Contudo, apesar da existéncia na USIMINAS de balanga jun-
to a Tesoura de Placas, o peso desta nao e reconhecido co

mo oficial devido a razoes diversas.
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Assim, na USIMINAS o peso de placa obtido é tomado a par-
tir do produto do volume da placa pelo peso especifico mé
dio.

Considerando que somente o comprimento das placas e real,
devido a inexisténcia de medidores de espessuras e largu-
ras de placas a quente, o volume das placas obtidas & to-
mado como o produto de espessura e largura programadas e
comprimento obtido na Tesoura ( medido ). Desta forma uma
variagao acarretara uma alteragac no volume de placas ob-
tidas, consequentemente nos pesos e rendimentos placa/lig

gote obtidos.

Variagoes dimensionais de placas, devido as caracteristi-
cas do processo e equipamentos, nao sao tao pequenos sen-
do, por vézes, muito influentes no rendimento placa/lin -
gote obtido.

A variagao do rendimento placa/lingote € proporcional a

da espessura, sendo:

- Comprimento placa obtido = programado;
~ Largura obtida de placa = programada.

Gbtém-se:

[ﬁpo = Ep x Lp x Cr x ¥ I (1)
f_ar = Er x Lr x Cr x ¥ J (2)
Onde:
- Po = peso obtido de placa;
- Ep = espessura programada de placa;
- Er = espessura real de placa;
- Lp = largura programada de placa;
- Lr = largura real de placa;
- Cr = comprimento real de placa;
- Pr = peso obtido de placa ( dimensoes reais );
- ¥ = peso especifico ( 7,75 x L Kg/mm3 Yo
Sendo:
Pr = Po +Ap Er = Ep +AE Lr = Lp
Po + AP = (Ep*AE)prxCrx"J (3)
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Dividindo 3 por 1l:

Ap At
LF . Qb (&4)
Pa Ep
Sendo PL = ?{ , para um acrescimo AP teremos um Az
correspondente, assim :
PL = Po - Po  + P
" AR )
ot ' Ap = A ;: (s5)
Po 'Z

At , 0 - AL , ime (6)

Ep. ) '2

-'2 = rendimento placa/lingote;
~ PL= peso obtido de lingote;

- Po= pesc de placa obtido ( considerando Ep ).

Observa-se que quanto maior a variagao de espessura, pa -
ra menores espessuras de placa, maior influéncia no rendi

mento placa/lingote obtido.

0 grafico da figura V mostra a influéncia da espessura_de
placa no rendimento placa/lingote.

Influéncia da Variacgao de Largura de Placa no Rendimento

Placa/Lingote.

Com raciocinio andlogo aoc aplicado para espessura deter -
mina-se que:

AL, 100 - A, x 100
Lp 2
No gréfico da figura VI, tem-se as influéncias das varia-

¢oes de largura de placas, no rendimento placa/lingote.
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A tabela da figura VII mostra a influéncia da espessura e
da largura de placas no rendimento placa/lingote.em fun -

gao das variagoes dentro das faixas de tolerancia.

Como contra-medidas foram diminuidas estas dispersoes de
valores de dimensoes de placas e oficializado o peso obti

do na balanga de placas.

Influéncia das Perdas por Carepa.

Durante o processamento na area de Laminagao de Placas

existem basicamente duas perdas por carepa:

- No periodo de reaquecimento de lingote e

- Durante operagaoc de escarfagem a quente.

varias experiéncias tém sido desenvolvidas no Forno-Pogo
com objetivo principal de minimizar consumo de energia.
Sendo a perda por carepa fungao do tempo de forno, com a
redugao deste, havera“consequentemente uma redugao do in-

dice de carepa, com possivel economia de energia.

para analise de perda por carepa no processamento do ma -
terial na maquina de escarfagem a quente ( Hot-Scarfer ),
deve-se proceder da mesma forma em que foi feita para in-
fludncia de acerto dimensional.

Assim, para se escarfar na Hot-Scarfer, o acabamento no
Laminador deve visar um excesso de espessura e largura vo

material, a ser removidoc por esta operagao.
A profundidade de escarfagem varia de 0 a 2mm/face.

0 calculo de perda de rendimento placa/lingote devido ao
prbcessamento do material na maquina de sscarfagem a quen

te ( Hot-Scarfer ) pode ser feito através das formulas:

_A__E_-_QZL (1)

E

AL Az (2)
L Z
ZS"Z A ?& A Qk (3)

"
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onde:
- A E= o dobro da profundidade de ascarfagem (mm);
- = espessura programada de placa (mm);
- ArU. = influéncia no rendimento placa/lingote devido a
escarfagem na esspessura;
- A L= o dobro da profundidade de escarfagem (mm);
- L= largura programada de placa (mm);

B
i~

inflyéncia no rendimento placa/lingote devido a es
carfagem na largura;
- Zﬁvl,= influéncia total no rendimento placa/lingote devi-

do a escarfagem a quente.

Como contra-medidas foram reestudados as padroes de aqueci -
mento de lingotes e a nao utilizag3o da maquina de escarfa -
gem a quente para determinado tipo de material em fungao de

seu processamento anterior e posterior.

3. CONCLUSAD.

Mediante medidas abordadas para melhoria de rendimento pla-
ca/lingote obteve-se um aumento médio de 1,857% deste, com
implicagoes diretas em:

- Aumento de produtividade ( t/h de placas ) e

- Redugao de custo de produtos.
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CG.

Cp(1)- Comp. prog. placa |
Cp(2)- Comp. prog placa 2

clmdx)

L/ 4

b i

I e7 - Linhos imagindrios (base e topo)
2e6 - Linhas bdsicas (bose e topo)
3e4 - Cortes sucessivos de 100 em I00mm (defeitos)
8 - Corte de material bom (B) devido a limitagdo
de peso e/ou comprimento mdximo.

FIGURA I - Perdas por SX devido a rendimento de programagdo
baixo .
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LINGO. LARG. ESPESSURA DE PLACA (mm)
TEIRA [MBELAIPLACAT [ 139 |140 - 170 |180 - 219 |220 - 259 | 2 260
(mm)
Rend. A |Rend. A |Rend. A Rend. A Rend.| A
1000
L-12 [Ant. |, oo | 810 - | 81,5 - | 81,8 - |80 | - |8,0] -
1100
Ant. 8600 | - |80,5 | - |80.5 | - |800 | - |80,0| -
1200
L-14
Atual |1200 |82,5 |+2,5/82.,5 [+2,0/82.0 |+1,5|83,0 |+3,0(83,0 |+30
Ant iy 80,5 80,5 80,5 80,0 80,0
nt. 1400 . 3 0 s o
A% 1250 | 81,0 |+05|81,0 |+05|82,5 |+2,0|/82,0 |+2,0/82,0 |+20
Atual
1900 | 82,0 |+1,5(83,0 |+2,5/830 {+2,5|83,0 |+3,0|830 |+3.0
1350
Ant. | c0o |805 | - |05 | - |805 | - | 800 | - |800 | -
L-18
Atual |1500 | 81,0 |+05] 8,5 |+ 1,0(82,0 |+.5|820 |+2,0|83,0|+3,0
1600 ({830 | - |825 | - |820 - | 81,5 - | 810 | -
Ant,
N-20 1800 |83.0 | - [830 | - |825 | - |82,5| - |820 | -
Atual |1800 /83,5 [+0,5| 83,5 [+0,5{ 840 [+1.5|84.0 |+1,5(84,0 |+20
FIGURA Il - Tabela de rendimento place /lingote de programagao

de Acalmgdo chapas grossas.
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LINGO.|LARG. ESPESSURA DE PLACA (mm)
YEIRA PLACA [TABELA{l0O - 139 [140 - 179 |180 - 219 |220 - 259 2 260
(mm) Rend. | A |Rend. | A |Rend. | A |Rend. | A |Rend. | &
1000 |Ant. |85.5 85,5 85.5 85,0 85,0
L-12 - - - - -
1100 |Atual | 86,0 86,5 86,5 86,0 86.0
Ant. | 85,5 85,5 85.5 | ss.0 85,0
1oo -1,0 -05 -05 00 -a5
- Atual | 84,5 85,0 85,0 85,0 84,5
Ant. | 86,0 86,5 86.5 86,0 86,0
1200 -1,5 -1.5 -1,5 -1,0 -1,5
Atual | 84,5 85.0 85,0 85,0 84,5
Ant. | 85,5 85,5 85.5 85,0 85,0
1250 -0,5 -0.5 -0,5 +0,5 +1,0
i Atucl | 85,0 85,0 85.0 85,5 86,0
Ant. | 86,0 86,5 86,5 86,0 86,0
1400 =1,0 -1,0 -1,0 0.0 +0,5
Atual |85.0 855 85,5 86,0 85,5
1350
500 |APt 850 | - |8s5 | - /855 | - |850 | - |84,5 | -
L-18 [1350 |Atual [84.,0 |-1,0{84,0 |-1,5!/84,5 |-1,0|850 |00 |85,5 [+1,0
1500 |Atuci | 84,0 |-1,0|84,5 |-1,0]| 85,0 [-0,5/85.0 |0,0|85.0 [+05
Ant. | 85,0 85,0 85,0 84,0 83,5
1600 -1,0 -1,0 -0.5 +0,5 +05
A
. tual |84,0 84,0 84,5 84,5 84.0
ant. | 85,0 85,0 85,0 84,0 83,5
1800 -1,0 -1,0 -05 +05 +0,5
Atual | 84,0 84,0 84,5 84,5 84,0

FIGURA TIT - Tabela de rendimento placg /7 lingote de programacgao
de Semi- Acaimado chapas grossas.
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FIGURA IV - Relacdo do peso de Ilingote com o peso de placa

atraves do rendimento placa /lingote.
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GRAU PADRAD VISADO OBTIDO
DESTINO | DESOXL |DIMENSAQ _ A An ATm | DIMENSOES
DAGAD TOLERANCIA | \iio | piy) MAX. MEDIAS a AN
ESP. [(-5,+10) |+ 10 |- 8,90 I | - 0,89 230 +1,6 |- 0,62
EF | LaRG. [(0: +15) |+ 15 | - 1,82 7 | - 0.85 s +81 |- 065
TOTAL - 10,72 - 1,74 - 1,27
ESP. |(-5;+10) |+ 10 |- 9,00 I | -0,90 238 +1,5 |- 0,57
CA |LARG. [(0;+15) |+ 15 |-1,85 7 | - 0,86 mny +88 |- 0TI
T TOTAL - 10,85 - 1,78 - 1,28
; ESP.  [(-5;+10) |+ 10 |~ 9,00 1 | - 0,90 236 +32 |- 1,22
A SA LARG. [( 0,4+ 15) |+ 15 |-1,85 | + 7| - 0,86 1454 +86 |- 0,53
S TOTAL - 10,85 - 1,76 - 1,75
ESP [(-5;+10) |+ 10 |- 8,50 1 | - 0,85 230 + 2.7 |- 1,00
AC | LARG. [( 0;+15) |+ 15 |- 1,74 7| -o0,82 1170 +76 |- 0,55
TOTAL -10,24 - 1,67 - 1,55
ESP [(-5; +10) |+ 10 | - 8,50 1| - 0,85 236 +1,6 |- 0,58
EE LARG. [(O; + I5) |+ 15 |- 1,74 7| - 0,82 1150 +72 |- 0,53
TOTAL -10,24 - 1,67 - Il
ESP  [(0; + 15) 15 |~12,53 3| - 2,5 180 +54 |- 25l
SA LARG ((-10;+20) [+ 20 |- 1,97 - 0,33 1475 +38]|- 0,22
c TOTAL -14,50 - 2,84 - 2,73
o ESP. |(0; +15) |+ 15 |-12,00 3 |- 2,40 190 +4,3|- 18l
AC | LARG. [(-10;+20) |+ 20 |- 1,60 4 | - 0,32 1360 +28|-0,6
TOTAL -13,60 - 2,72 - 1,97
FIGURA VII - Variacdo mdximas de rendimento placa/lingote em fungdo das variagoes

de dimensoes de placas dentro das faixas ce tolerancia.




