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REDUCAO E CONTROLE DAS OCORRENCIAS DE
OXIDAGCAO EM LAMINADOS A FRIO DA COSIPAY
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Resumo: A ocorréncia do defeito oxidagdo em laminados ferrosos a frio nao
revestidos apresenta-se como um grande desafio para a maioria dos produtores
mundiais de agos planos. Motivada por este fato, a Companhia Siderurgica Paulista
— COSIPA - criou, em maio de 2001, um grupo de trabalho multidisciplinar, com o
objetivo de estudar e propor solu¢des para este problema. No desenvolvimento do
trabalho foi utilizada a metodologia MASP - Método de Analise e Solugdo de
Problemas - objetivando a caracterizacdo e o estudo dos tipos de corrosao
provenientes de cada fase do processo. Foram evidenciadas e convertidas em
projetos, 64 possibilidades de melhoria, incluindo parcerias com a Universidade de
Sao Paulo — USP e o Instituto de Pesquisa Tecnoldgico — IPT. O resultado deste
trabalho levou a COSIPA a exceléncia no controle e reducao das ocorréncias de
oxidagdo em laminados a frio ndo revestidos, conseguindo-se assim um produto de
alto nivel de qualidade superficial.
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1. INTRODUGAO
1.1 Histérico
A superintendéncia de laminacéao a frio da COSIPA é composta por:

e duas decapagens do tipo continua cloridrica,

e um laminador a frio de quatro cadeiras,

e um recozimento com 163 bases, sendo 145 bases com atmosfera HN e 18
bases com atmosfera 100% hidrogénio,

dois laminadores de encruamento,

duas linhas de inspecéo,

duas linhas de tesoura a frio,

Quatro prensas de corte em blanks.

Esta planta é responsavel pela producdao de 1.200.00 toneladas anuais de
laminados a frio ndo revestidos.

1.2 Caracteristicas do produto
A COSIPA fornece materiais laminados a frio com as seguintes caracteristicas:

o Dimensoes:
- Espessura de 0,38mm a 3,00mm.
- Largura de 600mm a 1600mm.
o Limpeza superficial:
- Comum, com refletancia até 90%.
- Limpo, com refletancia de 90% a 95%.
- Extra limpo, com refletancia de 95% a 100%.
o Rugosidade:
- Brilhante (< 0,6 uRA)
- Fosco (>0,7uRA e <1,85 uRA)
o Protecao contra oxidagao:
- Base Oleosa.
- Base Solvente.
- Auto volatil.
- DOS.
- Encruamento Umido.

Quinze por cento da produgéo total de laminados a frio da COSIPA ¢ destinada
a fabricagdo de recipientes e embalagens. Este processo de fabricagcdo exige alto
nivel de limpeza superficial, possuindo, portanto, procedimentos especificos em
cada etapa da Laminacdo a Frio. Clientes destes materiais normalmente nao
possuem linhas de desengraxe, assim sendo, nestes casos, durante o fornecimento
sem aplicagao de d6leo protetivo podera ocorrer o fendmeno da oxidagao.

1.3 Conceito de corrosao

Corrosdo consiste na deterioracdo dos materiais pela agdo quimica ou
eletroquimica do meio. Ao se considerar o emprego de materiais na construgéo de
equipamentos ou instalagdes é necessario que estes resistam a acao do meio
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corrosivo, além de apresentar propriedades mecanicas suficientes e caracteristicas
de fabricagao adequadas.

A corrosdo pode incidir sobre diversos tipos de materiais, sejam metalicos,
como o0 ago ou as ligas de cobre, ou ndo metalicos, como plasticos, ceramicas ou
concreto. A énfase aqui descrita sera sobre a corrosdo dos materiais metalicos.

Dependendo do tipo de agao do meio corrosivo sobre o material, os processos
corrosivos podem ser classificados em dois grandes grupos:

o Corrosao Eletroquimica;
Os processos de corrosao eletroquimica sao mais freqlentes na natureza, e se
caracterizam basicamente por:

- Presenca de agua no estado liquido;

- Temperaturas abaixo do ponto de orvalho da agua;

- Formacédo de uma pilha ou célula de corrosdo, com a circulacao de elétrons
na superficie metalica.

Nos processos de corrosao, os metais reagem com os elementos nado metalicos
presentes no meio, 02, S, H2S, CO2 entre outros, produzindo compostos
semelhantes aos encontrados na natureza, dos quais foram extraidos. Nestes
casos, a corrosao corresponde ao inverso dos processos metalurgicos. Ver figura 1.
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Figura 1.- Ciclo dos metais.

O aparecimento das pilhas de corrosdo é conseqiéncia de um diferencial de
potencial de eletrodos diferentes, em dois pontos da superficie metalica. Um
conceito importante aplicavel as pilhas de corrosdo € o da reagdo de oxidagéo e
reducdo. As reagdes da corrosdo eletroquimica envolvem sempre reagdes de oxi-
reducdo. Na area anddica, onde se processa a corrosao, ocorrem reacdes de
oxidacao, sendo a principal a de passagem do metal da forma reduzida para a forma
iGnica.

e Corrosao Quimica.

Os processos de corrosao quimica sdo denominados corrosao ou oxidagédo em
altas temperaturas. Estes processos sdo menos frequentes na natureza, envolvendo
operagcdes onde as temperaturas sdo elevadas. Tais processos corrosivos se
caracterizam basicamente por:

- Auséncia da agua em estado liquido;
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- Temperaturas elevadas, sempre acima do ponto de orvalho da agua;
- Interacao direta entre o metal e 0 meio corrosivo.

Como na corrosao quimica ndo se necessita de agua em estado liquido, ela
também é denominada em meio ndo aquoso ou corrosao seca.

2 DESENVOLVIMENTO

Com o atual aumento da demanda do mercado por materiais com altas
exigéncias de limpeza superficial e redugéo da pelicula de 6leo protetora, fatores
estes que contribuem para o aparecimento de oxidagdo, foi necessario o
desenvolvimento de varios estudos para atender ao mercado. Foram utilizadas
técnicas de PDCA e MASP — Método de Analise e Solugdo de problemas, com
enfoque multidisciplinar, contendo os seguintes topicos:

- Caracterizagao do problema.

- Observacgao da situacéao.

- Plano de acéo.

- Verificacado dos resultados.

- Padronizacao operacional.

&

S L
Figura 2 — Ciclo do PDCA

2.1 CARACTERIZAGAO DO DEFEITO
e Oxidagao do tipo “Pontos”

Figura 3 — Caracteristica do defeito oxidagao tipo “Pontos”

Causas provaveis:
- Tempo de estocagem;
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- Qualidade do ar de secagem nos Laminadores;

- Falha no oleamento;

- Condigbes ambientais (umidade, cloreto, po, etc.);
- Deficiéncia na embalagem do material;

- Condensagéo do ar durante transporte.

e Oxidagado em “Manchas”

Figura 4 e 5 Caracteristica do defeito oxidacdo em manchas

Causas provaveis:
- Passagem de solug&o nos laminadores;
- Gotejamento de agua na saida dos laminadores;
- Sujeira no laminador de encruamento;
- Material molhado durante o transporte;
- Falhas de oleamento.

2.2. OBSERVAGAO DA SITUAGAO

. Reclamacgoes de clientes
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Grafico 1 — Reclamacgao de cliente
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. Desvios internos
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Gréfico 2 — Desvio interno

2.3 PLANO DE AGAO
e Analise do processo
Foi feito a analise de cada etapa do processo na Laminagcdo a Frio que

poderia influenciar na ocorréncia do defeito “Oxidagao”.

=

- Controle PH

- Sist. Oleamento
- Controle Agua
- Ambiente

- Ambiente
- Tipos de
Embalagem

- Sist.S'ecagem
- Emulséao
- Ambiente
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- Limpeza

- Ambiente
- Limpeza
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- Resfriamento
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- Qual.Oleo

- Limpeza

- Ambiente
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- Sist.Aplicacao
- Limpeza
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- Qual.Oleo

Fabrica de BLANKS

- Procedimentos
de manuseio

- Procedimentos
de Embarque e

Desembarque

- Embalagem'
- Limpeza
- Controle

Sistematico

- Ar comprimido (prensas)
- Processo

- Estocagem
- Protocolo

- Ambiente
- Processo

Fluxograma 1- Processo x causas de oxidagao
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2.4 DIAGRAMA CAUSA - EFEITO

Verificamos entdo todas as variaveis de processo, e elegemos as variaveis
que tinham alta correlacdo com as ocorréncias de oxidacao.

Método:

Controle PH (Dec)

Temperatura de Encruamento (LE)
Tempo de estocagem (Geral
Temperatura de estocagem (RECXLE)
Sistema de secagem

Sistema de oleamento (Geral)
Controle de agua (Geral)

Controle de solug&o (Geral)
Controle da emulsao (LTF)
Controle oleamento (Geral)
Controle 6leo protetivo

Inspegéo

Especificacdo acabamento
Programacéo e planejamento

Inspecéo de equipamentos
Secadores de ar

Bicos

Coletores

Tanques

Filtros

Cilindro

Raspadeira

Limpeza

Purgadores

Bombas

Secagem lateral

Ventiladores R1 e R2
Tapamentos (cobertura)
Bases do leito R5 (Modificagdes)
Oleadeiras (LE 1e1,LI1e2)
Portdes

Subsolo R1 e R2

Cobertura (LI/TF)

Mao de obra:
Treinamento
Padronizagdo
Auditorias
Procedimentos
Regime de trabalho

Transporte

OXIDAGAO

Manuseio
Meio Ambiente:

Pendéncias
Embalagem (LI

Temperatura
Umidade

Cloreto, $02, SO3

\/enti lagéo
Agua potavel

Particulas em suspenséao
Qualidade da Atmosfera

agua de condensagéo (patios)

Matéria Prima:

Qualidade

Ar comprimido

Oleo

Tipos e origens da oxidagdo
Materiais de embalagem
Qualidade bobinamento
Contaminagdes

Medida:

Pirémetros

Medidor pelicula de 6leo
Temperaturas

PHmetro

2.5 PLANO DE AGAO

Figura 6 — Espinha de peixe

A partir da andlise das causas que contribuiam para as ocorréncias de
oxidagao, iniciamos um plano de acdo, contemplando 64 projetos com os seguintes
tépicos:

Meio ambiente
Agente protetivo
Agente agressivo

Informagao e controle

Processo

Tratamento de ar comprimido

Estudo e desenvolvimento
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Grafico 3 — Tépicos de agao

Como exemplo, um dos trabalhos desenvolvidos com o objetivo de prevenir
ocorréncias de oxidagdo e auxiliar no estudo das ocorréncias do defeito, foi
implementado, em parceria com o IPT, um sistema de monitoramento on-line das
variaveis influentes, como a temperatura, a umidade, e o ponto de orvalho.

! Servidor

Rede Corporativa

:
o

e D e B L. D

Figura 7 — Arquitetura do sistema de monitoramento
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. RESULTADOS
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Grafico 4 — Reclamagéo de clientes

. Desvios internos
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Gréfico 5 — Desvio interno

7. CONCLUSOES

Procurando manter uma visdo de mercado voltada para a qualidade, a
COSIPA, através do trabalho de um grupo multi-disciplinar, conseguiu atingir o
objetivo de produzir um material de elevado nivel de qualidade, satisfazendo seus
clientes. Como resultado conseguiu-se controlar as ocorréncias de oxidagédo e
minimizar a pelicula protetiva aplicada a tira, possibilitando assim a eliminagdo da
etapa de desengraxe dos processos posteriores. Isto resultou, para os clientes
COSIPA, na otimizagdo de processos e reducao de custos de producgado. Ficou
evidenciado assim que a parceria industria, centros de pesquisa, universidades,
clientes e fornecedores é a maneira mais eficaz para melhorar o nivel de qualidade e
desenvolvimento de novos produtos.
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CONTROL AND REDUCTION OF RUSTING OCURRENCES
IN COLD ROLLED UNCOATED STEEL FLAT PRODUCTS"

Abstract: The rusting defect in cold rolled uncoated steel products has been one of
the greatest chalenge for the majority of flat steel manufactures. Based on this fact,
Companhia Siderurgica Paulista — COSIPA — established, in may of 2001, a multi-
expertise workgroup to study the occurrences and revert the problem. During the
develoment of the work, it was employed also the analysis and problem-solving
method, aiming the characterization and study of rusting types derived during each
phase of the process. It was detected and implemented 64 projects, including a
partnership with Universidade de Sao Paulo — USP and Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT. The result of this wide attempt led COSIPA to get the excellence
on control and reduction on rusting ocurrences in cold rolled uncoated steel products,
so providing a high level of quality product.

Key words: rusting — rolling mills - quality
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