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Resumo

A telescopicidade é um defeito de forma de bobina caracterizada pelo deslocamento transversal ao sentido de
laminagao/bobinamento, de uma ou mais espiras, que pode ser causada por uma série de variaveis do processo de
producio de tiras a quente. Cada cliente — seja ele interno ou externo — tem uma tolerancia de aceite para a medida
desta telescopicidade em seu pedido. Caso o valor ultrapasse esse limite, a bobina necessita ser reprocessada em linhas
posteriores ao LTQ, como por exemplo, um laminador de acabamento ou linha de tesouras, antes de ser despachada
para o cliente final. Com o objetivo de reduzir o retrabalho de bobinas — processo este que somente agrega custo ao
produto — foi desenvolvido e implantado no LTQ da ArcelorMittal Tubarao um dispositivo de correcao de telescopicidade.
Este trabalho tem por finalidade apresentar os resultados atingidos apds a implantacao desta inovacao tecnolégica.
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TELESCOPICITY CORRECTOR: TECHNOLOGICAL INOVATION
AT ARCELORMITTAL TUBARAO HOT STRIP MILL

Abstract

Telescopicity is a coil defect characterized by transversal movement of wraps considering the direction of rolling or
coiling. It can be caused by several process parameters during hot strip production. Each customer has his own tolerance
concerning telescopicity maximum amount into his order. In case of the result of telescopicity exceed the acceptable
value the coil has to be reworked at finishing lines before being dispatched to the client. It means to add unnecessary
costs to the product. This paper presents the result achieved after the implementation of telescopicity corrector device
at ArcelorMittal Tubarao hot strip mill, a technological innovation.

Key words: Telescopicity; Hot rolling; Hot coils; Coil shape.

I INTRODUCAO o defeito de forma que sera abordado neste
trabalho.

Na laminacdo de tiras a quente, a bobina — seu produto A telescopicidade, ou simplesmente TE,
final — pode apresentar algum defeito de forma, a saber: empeno  pode ocorrer em posicoes diferentes e, por isso, ela
lateral, ondulagdes (ma planicidade), ponta/cauda irregular, bobina- ¢ classificada por tipo na ArcelorMittal Tubarao:
mento frouxo, ovalizagdo ou telescopicidade. Este tltimo é o defeito * tipo “A’: primeiras espiras ou inicio de
de forma mais comum em bobinas a quente e é caracterizado pelo bobinamento (Figura I);
deslocamento transversal ao sentido de laminagao/bobinamento, * tipo “B”: Ultimas espiras ou fim de bobi-
de uma ou mais espiras. A Figura | apresenta uma bobina com namento; e
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* tipo “Zig Zag”: ao longo do “corpo” da

bobina.

Dentre os tipos citados, a telescopicidade
tipo “A’ ocorre com maior freqiiéncia, podendo
variar de acordo com as condicdes de processo e
dimensbes do material que esta sendo produzido.
Portanto, com foco na reducao desta ocorréncia,
e, conseqiientemente, diminuicio do indice de
bobinas com necessidade de retrabalho é que foi
criado, desenvolvido e implantado o dispositivo
de correcio de telescopicidade no LTQ da Arce-
lorMittal Tubarao.

2 FATORES INFLUENTES

Durante a producao das tiras a quente uma
série de variaveis de processo podem influenciar a

Figura 1. Bobina a quente apresentando telescopicidade.

ocorréncia da telescopicidade interna ou tipo “A’. A Figura 2 mostra
quais sao os fatores que contribuem para geracao deste desvio.

3 DESENVOLVIMENTO APOS START-UP DO LTQ

Ap6s o inicio de operagao do LTQ da ArcelorMittal Tubarao,
ocorrido em 31/08/2002, varios ajustes de parametros de processo
foram implementados, com base no diagrama da Figura 2, visando
a reducao dos valores de telescopicidade em bobinas. Além disso,
padroes internos de aceite e julgamento deste defeito de forma
também sofreram alteracdes e, atualmente, variam de 30 mm
a 50 mm (maximo) em funciao do cliente, modal de transporte,
espessura e tipo de telescopicidade (A, B ou Zig-Zag).

O LTQ da ArcelorMittal Tubardo tem a caracteristica de
nao ter associado a0 mesmo, a sua frente, decapagem e laminacao
a frio. Com isso, é visado o minimo valor de telescopicidade que
garanta que a bobina chegue ao cliente com a menor avaria possivel
em funcao das subseqiientes movimentacdes que a bobina sofre
até chegar ao seu destino final.

Contudo, por mais que se invista em ajustes operacionais,
ha um limite para a reducdo da ocorréncia de telescopicidade
interna, ou tipo ‘A’.

Como existem muitos fatores que influenciam a ocorréncia
desta telescopicidade e seu controle é dificil, principalmente quando
se tem um mix de produto variado - como é o caso do LTQ da Arce-
lorMittal Tubarao, onde o percentual de tiras menores ou iguais a
2 mm de espessura chega a quase 30%. No primeiro semestre
de 2004 foram avaliadas duas alternativas para reduzir o indice de
bobinas desviadas para retrabalho pelo defeito telescopicidade: a
primeira seria contratar uma assisténcia técnica externa onde fosse
realizada uma transferéncia de know-how; a segunda seria de desen-
volver internamente um dispositivo que fizesse a correciao deste
defeito, liberando a bobina para o seu fluxo de producao normal.
Esta inovacao teria o carater de criacdo de know-how. Optou-se,
entao, pela segunda alternativa, sendo desenvolvido o corretor de
telescopicidade em laminadores de tiras a quente.
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Figura 2. Diagrama de causa e efeito para ocorréncia de telescopicidade.
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4 O CORRETOR DE TELESCOPICIDADE

4.1 Discussao Inicial e Concepcao do Projeto

Uma vez tomada a decisdo do que deveria ser feito, uma
equipe envolvendo diversas areas (operacao, engenharia elétrica e
eletronica, engenharia de automacgao, engenharia mecanica e civil,
manutencao elétrica e controle de processo e manutencao meca-
nica) foi formada para viabilizar a implantacao do projeto.

Como itens basicos para este desenvolvimento a equipe
procurou discutir sobre:

a existéncia de equipamentos similares no mundo, onde
foram encontrados alguns, contudo para correcio de
telescopicidade em bobinas transportadas com eixo na
vertical e ndo horizontal como é o caso da ArcelorMittal
Tubarao;

a posicao de instalaciao do dispositivo sob os aspectos de
tempo de correcao total do defeito, investimento neces-
sario e condicdes de avaliacio da telescopicidade final
pelos inspetores de qualidade;

o tamanho do dispositivo;

a integracdo deste equipamento aos sistemas de auto-
macao e controle existentes no LTQ; e

a andlise e disponibilizacdo dos resultados através do
nivel 3.

4.2 Detalhamento do Projeto

Discutidos e definidos todos estes pontos, coube as areas
envolvidas o desenvolvimento do projeto com o seguinte escopo:

operacao: expectativa de resultado, especificacdo
técnica, descricao funcional e fluxo de processo;
mecanica: dimensionamento do equipamento (funcio
das forgas atuantes), projeto detalhado (estrutural, meca-
nico e hidraulico);

civil: projeto detalhado (bases dos equipamentos);
elétrica: projeto e instalagdo de instrumentos, cabos e
sensores;

controle: descricdo funcional e especificacao dos equipa-
mentos, testes de plataforma junto ao fornecedor, testes
de campo e comissionamento; e

* automacao: especificacido  técnica
(interface com sistemas de nivel |, nivel
2 e nivel 3 e interface com operador).

4.3 Implantacao e Comissionamento

As etapas desenvolvidas até a utili-
zacdo plena do equipamento sao mostradas na
Figura 3.

4.4 Principio de Funcionamento

O corretor de telescopicidade utiliza
cilindros hidraulicos para realizar a correcao do
defeito, ou seja, o enquadramento do seu valor
dentro dos requisitos do cliente, evitando assim
danos de manuseio, descarte de material e,
principalmente, retrabalho. A Figura 4 mostra o
dispositivo em processo de correcao.

Figura 4. a) Deteccao do diametro da bobina; b) Ajuste
vertical dos discos de correcao; e c) Movimento horizon-
tal dos discos para corregao da telescopicidade.
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Figura 3. Cronologia do desenvolvimento do projeto de implantacdo do corretor.
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Movimento horizontal dos discos para
corregao da telescopicidade.

A condicao em que a telescopicidade é
observada na bobina determina o nivel de difi-
culdade ou facilidade com a qual a mesma sera
corrigida. Como exemplo, quanto maior a espes-
sura da tira e o nimero de espiras deslocadas e
ainda quanto mais justo estiver o bobinamento
das primeiras voltas, mais dificil o enquadramento
do valor de telescopicidade nos limites definidos.
A Figura 5 mostra uma seqiiéncia de correcao de
telescopicidade em uma bobina, onde o valor final
obtido atendeu a especificacao do cliente.

A comunicagdo entre os sistemas de
nivel |, 2 e 3 é feita de forma automatica e inte-
grada, permitindo o monitoramento completo
dos equipamentos e parametros através do PLC e
supervisorio de operagao no pulpito de controle
das bobinadeiras, que proporcionam o diagnéstico
de todo sistema elétrico e de controle. A Figura 6
mostra como € feita esta comunicagiao entre os
diversos sistemas.

Apesar do equipamento ficar localizado a
500 m de distancia do operador responsavel por
seu controle, o uso de cameras digitais o ajuda a
monitorar o processo de corregao.

5 RESULTADOS OBTIDOS

Apesar do ineditismo do projeto, em sua
concepc¢ao, foi definida uma meta de enquadra-
mento do valor de TE em, no minimo, 90% das
bobinas que sofrem correcao, cuja rota é o cliente
externo diretamente. A eficacia do equipamento
é calculada pela relagdo entre o “n° de BQ’s
com TE final < méx” e o “n° de BQ’s indicadas
para correcao”. Esta avaliacdo leva em conside-
racdo somente bobinas com ciclo completo de
correcao e que possuem rota direta para o cliente
externo.

Em sua primeira avaliagdo, a eficacia do
corretor de telescopicidade atingiu 92%. Na
segunda, 89% e na terceira 99%.

De acordo com a Figura 7, a ArcelorMittal
Tubarao, apds a implantacao do corretor de teles-
copicidade reduziu o retrabalho de 29.000 t/més,
em média, para 4.000 t/més, mesmo com o
aumento do volume de producdao em 40% entre
2004 e 2006.

A  reducdgo de retrabalho em
25.000 t/més proporcionou uma economia
anual de US$ 1.000.000,00 para a ArcelorMittal
Tubarao.

10

A utilizagdo do corretor de TE nao gera qualquer desvio
quanto a qualidade da superficie das espiras corrigidas.

Como este equipamento é uma inovagdo tecnoldgica, o
mesmo encontra-se com patente depositada no INPI - Instituto
Nacional da Propriedade Industrial -

desde Setembro de 2005.

Figura 5. Bobina de uma tira com 2 x 1200 mm em processo de correcio de TE.
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Figura 6. Comunicacio entre os sistemas.
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Ritmo producao = 160.000 t/més Ritmo de producao = 225.000 t/més
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Figura 7. Redugao do retrabalho por TE apés a implantagao do corretor.
6 CONCLUSOES Agradecimentos
* Apesar do ineditismo do projeto a meta estabelecida foi * Aos gerentes que nos propiciaram mais um
alcancada: enquadramento do valor de TE em, no minimo, desafio;
90% das bobinas que sofreram corregdo, cuja rota é o * aos projetistas que conceberam o dispositivo;
cliente externo diretamente; * a TMEIC que auxiliou na elaboragao da légica;
* nao ha prejuizo a qualidade superficial da tira; * as manutencdes/engenharias mecanica e
* grande reducio de custo para a empresa: US$ | Mi/ano; elétrica e automagao que suportaram com
* manutencdo do “lead time” de entrega do produto ao cliente informagdes precisas a engenharia basica
final; e detalhada do projeto até a sua completa
* sistema com monitoramento dos equipamentos e parame- implementacao;
tros através do PLC e supervisério de operagao no pulpito * aos operadores que participaram ativamente
de controle das bobinadeiras, que proporcionam o diagnés- da fase de implantagao, fazendo com que o
tico de todo sistema elétrico e de controle; equipamento tenha e seja um valor agregado
* melhoria do IBB (Indice de Bobina Boa); e ao processo; e
* eliminagcdo do procedimento de corregao de TE utilizando * aos inspetores que indicam as bobinas para
ponte rolante. corregao e realizam a inspegao final no patio

BQ-0 (atualmente).
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