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Resumo

Na busca da melhoria continua em prol do aumento da produtividade e da
seguranca operacional é importante garantir os parametros técnicos adequados para
0os processos. A ArcelorMittal Piracicaba, em busca da otimizacdo dos seus
processos, desenvolveu um estudo para reducdo do indice de perfuracdes na
Maquina de Lingotamento Continuo. As perfuracées ocorrem quando a pele soélida
formada rompe-se durante o resfriamento ainda incompleto dos tarugos e, como
consequUéncias ocorrem danos materiais, perda de produtividade e risco eminente
para o0s operadores. ApOs a identificacdo das caracteristicas das perfuracdes
ocorridas, acdes foram tomadas com objetivo de combater o problema. Baseando-se
no estudo da solidificagdo do ago no interior dos moldes e, seguindo a metodologia
PDCA, as ac¢les implementadas foram eficazes e produziram bons resultados. Além
da reducdo de, mais de 90% do numero de perfuracdes, ganhos extras foram
contabilizados.
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REDUCTION OF THE BREAKOUTS INDEX AT THE CONTINUOUS CASTING
MACHINE OF THE ARCELORMITTAL PIRACICABA

Abstract

In search of continuous improvement towards of the productivity increase and
operational security is important to assure the adequate parameters technicians to
the processes. The ArcelorMittal Piracicaba, in search of the optimization its
processes developed a study for reduction of the breakouts index at the Continuous
Casting Machine. The breakouts happen when the solid shell formed break during
the still incomplete cooling of the billets and as consequences occurs material
injuries, loss of productivity and eminent risks for the operators. After identifying the
characteristics of the breakouts occurred, actions had been taken in order to combat
the problem. Based in the study of the steel solidification inside the mold and
following the PDCA methodology, the implemented actions were efficient and
produced good results. Besides the reduction of over than 90% of the breakouts,
extra profits were accounted for.
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1 INTRODUCAO

O enorme desenvolvimento tecnoldégico que vem ocorrendo no processo de
lingotamento continuo tem levado a substituicdo quase que integral do processo de
lingotamento convencional. No lingotamento continuo, o principal problema
encontrado € a perfuracdo de veio, que leva a perdas de produtividade, danos
materiais, riscos operacionais etc.

Na ArcelorMittal Piracicaba, o alto nimero de perfuracdes de veio se apresentava,
muitas vezes, como entrave a producdo, ocasionando paradas do forno elétrico e
consequentemente da Aciaria. O combate ao problema se tornou uma tarefa
necessaria para garantia de uma maior seguranca operacional e maior
produtividade.

Com uma equipe capacitada na solucdo de problemas e otimizacdo de processos, a
Aciaria da ArcelorMittal Piracicaba desenvolveu, no ano de 2011, um estudo
seguindo as diretrizes do PDCA para combater o problema.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Observacdo em Campo e Utilizacdo do Software Minitab.

Através de um acompanhamento em area por seis meses (dez./10 a abr./11) foram
colhidos dados tipificando e caracterizando as perfuracdes ocorridas (Figura 1).

Detalhamento das Ocorréncias por Veio
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Figura 1. Estratificacdo (por tipo e veio de ocorréncia) das perfuracbes observadas.

Apés a realizacdo de um pareto (Figura 2), vérias literaturas foram utilizadas para
identificar as variaveis de maior influéncia em cada tipo de perfuracédo observada.
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Pareto - Tipos de Perfuracdo na MLC da AMP I
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Figura 2. Estratificacdo (por tipo e veio de ocorréncia) das perfuracbes observadas.

Além dos graficos mostrados acima, varias outras analises foram feitas utilizando-se
do software estatistico Minitab.

2.2 Trincas Off-corners

No lingotamento continuo, um dos principais defeitos do produto lingotado é a
chamada trinca de solidificacdo, sendo que no lingotamento de tarugos (billets)
destaca-se a trinca off-corner. Tais trincas podem aparecer na superficie do tarugo
ou internamente.

Na ArcelorMittal Piracicaba verificamos uma grande interferéncia do design do
molde e no teor de carbono na incidéncia destas trincas, além da taxa de
refrigeracao.

Foram realizadas alteracdes nas vazOes da agua de refrigeracdo do molde e
primeira zona de refrigeracdo com bicos de sprays das quais obtivemos bons
resultados. Uma limitacdo da vida uatil das lingoteiras também foi crucial para o
controle das ocorréncias de perfuragbes originadas por este tipo de trinca, que
correspondiam a cerca de 70% das ocorréncias observadas nos seis meses de
andlise.

As trincas off-corners foram identificadas, exclusivamente, em acos lingotados com
teores de carbono entre 0,26% e 0,32%, que correspondem a 90% dos acos
lingotados na ArcelorMittal Piracicaba.

2.3 Atrito Excessivo Entre Molde e Tarugo

Cerca de 25% das perfuracdes ,observadas no periodo em analise, tiveram como
caracteristica o rompimento das faces do tarugos logo na saida do molde, fato este
sempre decorrente de fortes e sucessivos “agarramentos” entre o tarugo e molde.

A caracteristica marcante para este tipo de perfuragdo foi & ocorréncia exclusiva
para moldes com tempo de vida util inferior a 80 corridas.

Para correcdo do problema, uniformizamos a vazdo de oOleo nas lingoteiras e
realizamos um estudo dos fornecedores de lingoteiras. Como resultado, uma grande
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diferenca de desempenho entre os fornecedores foi observada, apesar de estarmos,
teoricamente, trabalhando com o mesmo tapper.

Os sucessivos “agarramentos” foram observados, exclusivamente, para acos com
teores de carbono entre 0,26% e 0,32%.

Uma equacéo polinomial de segundo grau foi tracada (Figura 3), para descrever 0s
tappers das lingoteiras dos fornecedores com a finalidade de identificarmos as
possiveis diferencas.
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Figura 3. Estratificacdo (por tipo e veio de ocorréncia) das perfura¢des observadas.
2.4 Perfuracdes na Ultima Zona de Resfriamento por Sprays.

As perfuracdes na ultima zona de resfriamento por sprays causavam varios danos e
paradas prolongadas do veio em questao. Nos seis meses de analise, identificamos
6 ocorréncias, 0 que correspondia a cerca de 9% do total de ocorréncias.
Identificamos a vida util das lingoteiras e a obstrucdo de bicos como as causas
principais das ocorréncias. Apés a realizagdo do trabalho, as ocorréncias de
perfuracdes na ultima zona de resfriamento foram anuladas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolucdo do Numero de Perfuracdes de Veios
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Figura 4. Evolugéo do nimero de perfuragées de veios da MLC da AM Piracicaba.

Apo6s um plano de agéo finalizado em junho/11 conseguimos um bom controle das
ocorréncias em agosto/11 e setembro/11. Apés a identificacdo da origem do desvio

320



I g

Aciaria / Steelmaking

43" Semindrio de Aciaria — Internacional / 43" Steelmaking Seminar — International

em setembro/ll, tendo como causa a diferenca de performance entre o0s
fornecedores, conseguimos estabilizar e manter a meta.

Como resultado, a MLC da AM Piracicaba alcancou um alto grau de estabilidade,
ndo ocasionando mais paradas forcadas do forno elétrico devido perfuracdes de
veios.

A dindmica de troca de lingoteiras também foi alterada e, conseguimos o resultado
ilustrado na Figura 5.
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Figura 4. Evolugdo do namero de troca de lingoteiras na MLC da AM Piracicaba.

Conforme podemos observar no grafico da Figura 5, retirdvamos as lingoteiras para
a cada 80 corridas de operacdo continua para revisdo e limpeza. Porém, apds o
desenvolvimento das acdes e consequente estabilidade da Maquina de
Lingotamento Continuo, concluimos ndo haver mais necessidade de tal
procedimento. As lingoteiras passaram a operar, continuamente, até o final da sua
vida util (cerca de 330 corridas).
Outros resultados obtidos estéo listados abaixo:
* maior seguranca operacional;
* menor trabalho operacional na plataforma da MLC;
* reducdo dos custos de manutencdo da MLC (cabos dos sensores de nivel,
rolos de pé, bicos de sprays, bananas, etc.);
* reducdo do trabalho operacional na oficina de moldes; e
* menor indice de perda de veios por oscilagdo de nivel.
Observamos com os resultados finais que para o controle das trincas off-corner as
seguintes acbes se mostraram efetivas:
e aumento da vazao da agua de refrigeracdo do molde;
e aumento da vazao da dgua na primeira zona de sprays; e
¢ limitacdo da vida util das lingoteiras.
Com relagéo aos “agarramentos” sucessivos observados, as a¢gfes seguintes foram
efetivas:
e avaliacdo da diferenca de performance dos fornecedores e dos respectivos
tappers de suas lingoteiras; e
e otimizagao da lubrificagéo da lingoteira.
A auséncia de perfuracdes na ultima zona de resfriamento apds a realizacdo do
trabalho pode ser atribuida as seguintes acoes:
e limitacdo da vida util das lingoteiras, que resultou em uma limitacdo da perda
da eficiéncia de refrigeracdo no molde ao longo dos desgaste progressivo das
lingoteiras;
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e aumento da vazao da agua de refrigeracdo dos moldes;

e aumento da vazao da agua de refrigeracédo da primeira zona de sprays; e

e controle dos demais tipos de perfuracdes, resultando em uma diminuicdo da
obstrucao dos bicos de sprays pelo a¢o projetado durante a ocorréncia das
mesmas.
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