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RESUMO

Este trabalho objetivou estudar e analisar o desgaste de diferentes geometrias de canais em cilindros
de laminacéo a quente, visto que, o problema € um dos principais fatores de parada de producao no
setor. Foi observado que existem informacBes sobre o tema, porém ndo ha dados tedricos que
comprovam o comportamento do desgaste dos canais, bem como as caracteristicas do desgaste de
acordo com a sua forma geomeétrica, ou seja, sdo apenas dados construidos empiricamente. Extraiu-
se 0 maximo de informacGes possiveis atraves de coletas de amostras, tomando como premissa,
comparar 0 peso linear da amostragem recolhida no decorrer do periodo produtivo, sem que
houvesse interferéncia ou ajuste manual nos parametros do processo. A apuracéo realizada foi de
gue o comportamento de desgaste dos canais se explica em proporc¢édo as geometrias concentradoras
de tensdo, que apos seu desgaste, adquirem uma certa estabilidade a degradacéo.

Palavras-chave: Coleta de amostras, perfil geométrico, cilindro, concentracao de tenséo.
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ABSTRACT

This paper aimed to study and analyze the use of different geometries of hot rolling cylinder doors,
since the mentioned problem is one of the main factors of production stoppage in the sector. It was
observed that there is knowledge about the mentioned subject, but there are no theoretical data that
proves the behavior of the wear of the channels, and that the characteristics of the wear according
to its geometric form are known, however, they are only empirically constructed data. The aim of
this work was also to extract as much information as possible through sample collection, based on
the premise of comparing the linear weight of the sample during the productive period, without any
interference or manual adjustment in the process parameters. The determination was made that the
wear behavior of the channels is explained in proportion to the voltage concentrating geometries,
which, after their wear, acquire a certain stability to the degradation.

Keywords: Sample collection, geometric profile, roll, tension concentration.

1 INTRODUCAO

A laminacdo de perfis de acos longos € um processo de conformagdo mecénica muito
importante na engenharia, e tem influéncia direta em varios ramos industriais, como por exemplo,
a construcdo civil, ferroviaria, dentre outros setores. A laminacao consiste na passagem de uma peca
(tarugo, como geralmente € conhecida) entre dois cilindros que giram de forma a reduzir a area de
uma secdo transversal (Cetlin & Helman, 2005). O processo segue uma sequéncia comum de
calibracdo, classificadas como desbaste, intermediaria e acabador (Coda, 2008). A quantidade de
reducdes (passes) ira variar de acordo com o segmento o qual se € destinado aquele produto
conformado e sua complexidade de tracos geométricos.

Um dos principais componentes desse setor sdo as gaiolas ou cadeiras de laminacdo, nas
quais se usa um subcomponente que € o cilindro ou rolo de laminagéo. Este cilindro geralmente
contém diversos canais de diferentes formatos e tamanhos que irdo dar a forma geométrica
necessaria ao material durante o processamento, de acordo com as necessidades e exigéncias de
producdo de uma unidade. O desafio enfrentado € que os canais apresentam diferentes
comportamentos com relagdo ao desgaste, nos quais ndo se tem conhecimento tedrico admissivel e
palpavel sobre esse problema crénico que enfrenta o setor siderurgico, tendo em vista que, a
integridade estrutural dos canais esta diretamente ligada a qualidade e também ao custo final do
produto acabado recebido pelo cliente.

O estudo do desgaste dos canais € de extrema importancia para o setor produtivo, tendo
como base um problema que atinge diretamente toda a linha de producédo e qualidade do produto
laminado, causando um enorme prejuizo para empresa devido ao alto custo com ferramental, mao

de obra, perda de competitividade de mercado e paradas ndo programadas na producao.
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Este trabalho tem como objetivo mapear, prever e estudar o desgaste dos canais no decorrer
do seu processo de utilizacdo, permitindo o dominio e uma melhor leitura de sua longevidade,
antecipando possiveis problemas e ocorréncias que possam vir a acontecer, ja que a utilizacdo dos
perfis estudados é inerente ao processo (considerando sua viabilidade e qualidade), mas com o
conhecimento dos pontos criticos, portas se abrem para novos desenvolvimentos e uma melhor

competitividade.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo para realizacdo da base de dados (Tabela 1) foi realizado através da coleta de
amostras durante o processo produtivo em uma pequena empresa do setor siderurgico, situada no
estado de Minas Gerais, especializada em laminacéo a quente. Por se tratar de uma laminagéo, onde
a obtencdo ideal de pardmetros e dados é complexa e muitas vezes obtidos por métodos empiricos,
ou seja, através de testes e experiéncias anteriores (Kosak, 1976), uma grande quantidade de
amostras foi necessaria para se obter uma linha de tendéncia confiavel.

Foram examinadas quatro geometrias distintas, ou seja, quatro diferentes tipos de
canais/perfis que sdo mais presentes no processo analisado, sendo eles: Oval, Redondo, Diamante e
Quadrado. Para garantir a confiabilidade dos dados apresentados, sem que gerasse nenhuma
vantagem ou que prejudicasse a performance de alguma geometria, os cilindros gque continham esses
perfis selecionados para a composi¢cdo da amostragem foram fabricados com 0 mesmo material
(ferro fundido nodular) e recebiam o mesmao perfil de material do passe anterior.

Ap0s a retirada das amostras em tempos pre-determinados foi medido o peso linear de cada
unidade, em kg/m. A etapa seguinte a coleta foi a de organizac¢ao dos dados e sua exportacdo, que
consistiu na plotagem dos mesmos no grafico e a realizagdo de uma linha de tendéncia que
explicitasse de maneira clara e objetiva os sinais comportamentais dos canais na producéo diéria.
Esse método proporcionou uma leitura real e precisa de como se reagia o canal no decorrer da
producéo.

Vale ressaltar que, para o éxito desse estudo, ndo houve interferéncia manual nos parametros
de ajuste do processo quando retirados os corpos de prova que iriam compor nosso acervo de

amostras para o estudo e medicéo de peso linear.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos resultados obtidos, observa-se uma tendéncia especifica de comportamento
quanto ao desgaste dos canais no decorrer do tempo de trabalho (contados até 24 horas), em funcao
de sua geometria (Grafico 1).

De acordo com o grafico de tendéncia no comportamento de desgaste, identificou-se 2 tipos
de comportamentos relevantes com alto potencial repetitivo, sendo: o primeiro comportamento, o
mais brusco, com uma curva inicial mais acentuada seguida de uma constante crescente no decorrer
do tempo, que é o apresentado pelos perfis Quadrado e Diamante; 0 outro, um comportamento mais
sutil apos o ‘desgaste de pico’ das duas primeiras horas e uma excelente estabilidade apds esse

momento, representado pelos canais de perfis Redondo e Oval.

Gréfico 1. Tendéncia no Comportamento do Desgaste devido a geometria do canal.
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Tabela 1. Dados da configuracdo comportamental dos perfis no decorrer do processo.
Tempo (Horas)
PeSO | perfil | 05 | 1 2 | 3 | 4 | 6 | 8 | 10| 15| 20 | 24
Linear

Quadrado | 3,36 | 3,406 | 3,423 | 3,430 | 3,437 | 3,450 | 3,458 | 3,468 | 3,481 | 3,491 | 3,503
Redondo | 3,33 | 3,342 | 3,348 | 3,350 | 3,351 | 3,351 | 3,351 | 3,352 | 3,353 | 3,353 | 3,354

Oval 3,32 | 3,328 | 3,337 | 3,341 | 3,344 | 3,348 | 3,350 | 3,355 | 3,359 | 3,361 | 3,363
Diamante | 3,43 | 3,480 |3,5078| 3,518 | 3,530 | 3,538 | 3,545 | 3,550 | 3,558 | 3,567 | 3,571

ka/m
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Observa-se neste trabalho que o canal de perfil quadrado apresenta um aumento de peso
linear significativo nas 5 primeiras horas de producéo (cerca de 3%), sendo que mesmo com essa
acentuacéo, o perfil se manteve em um crescente linear, agora menos agressiva, de desgaste. O
mesmo aconteceu com o canal de perfil Diamante, acentuado desgaste nas primeiras horas
produtivas, comparado com sua tendéncia de degradacéo apos esse periodo critico. 1sso nos leva a
relacionar o perfil geométrico desses dois canais com o cendrio apresentado, pois geometricamente,
ambos tém “quinas”, arestas que formam uma angulacdo reta sensivel ao desgaste devido ao
acimulo de tensdo gerado em seus Vértices.

Em um cenario bem mais favoravel de resisténcia ao desgaste, observa-se 0 comportamento
do canal Oval, e principalmente o do canal Redondo, que vale ser ressaltado dentre todos os
analisados, pois apresentou melhor performance operacional, visto que sua estrutura é muito
intrinseca a esse cenario. O canal de geometria ovalizada tem a tendéncia de um percentual de
desgaste levemente superior quando comparado ao de geometria redonda, mas que ainda assim,
assume grande vantagem quando analisado junto as demais (Quadrado e Diamante). Ambos com o
passar do tempo produtivo adquirem uma estabilidade interessante que lhes permite uma maior
longevidade na linha de producéo, proporcionada por seus tragos que suportam melhor a agressao

causada pelo material que os antecede.

4 CONCLUSAO

Os canais de laminagdo apresentaram diferentes tipos de comportamento em relacdo a
derivacdo da geometria, tornando perceptivel que os perfis Quadrado e Diamante nas primeiras
horas, ttm um expressivo aumento de peso linear da amostra retirada e ap6s cinco primeiras horas
de producéo, a variacdo do peso se estabiliza, apresentando um comportamento menos agressivo do
que de suas primeiras horas. Os perfis Redondos e Ovais apresentaram uma pequena variagao nas
primeiras horas de producdo, demonstrando uma maior estabilidade posterior quando comparado
aos outros perfis estudados. Percebe-se que na sua primeira etapa de producdo houve um aumento
menos significativo do que nos perfis anteriores, em seguida, um comportamento completamente
estavel.

Verificado o comportamento de desgaste dos canais, conclui-se que, diante desses dois
fendmenos evidenciados, 0 desgaste expressivo nos canais em Quadrado e Diamante nos explica
que as “quinas vivas” expostas sdo grandes concentradores de tensdo, tornando ambos os perfis mais

suscetiveis a deterioragdo. E perceptivo que apds algumas amostras retiradas, as quinas vao tomando
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uma forma “arredondada” devido o desgaste, diminuindo assim o estado de tensdo nos vértices,
consequentemente estabilizando o desgaste.

A estabilidade do desgaste apds as primeiras horas de producéo elucida também o fenémeno
do encruamento nos cilindros de laminacéo (na sua totalidade, Ferro Fundido Nodular nesse estudo),
que apods sofrerem impactos no decorrer do processo, demonstram um aumento da dureza que
contribui na estabilidade do canal.

O conhecimento comportamental do processo pode e deve abrir novos horizontes destinados
a melhoria continua, uma vez que, o passo anterior a melhoria é a descoberta e entendimento da
atividade que esta sendo executada e seus fenémenos. O processo é dinamico e 0 mercado cada vez
mais desafiador e estreito, por isso se faz necessario uma analise de maior cunho técnico quanto ao

processo produtivo, podendo assim melhorar e aperfeicoar mais os produtos disponibilizados.
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