LAMINACAO DE CHAPAS GROSSAS DA CLASSE NV40
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RESUMO

O atendimento ao mercado naval através do fornecimento de aco sempre
foi um grande desafio. A evolucdo tecnoldgica deste segmento de mercado vem
exigindo acos cada vez mais leves e resistentes que minimizam os custos relacio-
nados a exploracdo e o transporte de petroleo, gas natural, etc. A Cosipa apre-
senta ao longo de sua historia, o perfil de fornecedora de agos para a construcao
naval, mas o desafio sempre mostrou presente. Recentemente, fez-se necessario
a renovacao da frota brasileira de transporte maritimo através da construcéo de
navios e plataformas para exploracdo de petroleo. Este cenério gerou reflexos
diretos na fabricacéo de chapas grossas na Cosipa. Este trabalho tem como obje-
tivo apresentar o processo de fabricacdo e as caracteristicas de chapas grossas
destinadas as industrias navais, enfocando o recente desenvolvimento de chapas
do grau 40. Este desenvolvimento consistiu em capacitar a Cosipa a fornecer
chapas grossas dos graus A40, D40 e E40 nas espessuras de 6,00 a 50,80 mm,
fabricadas através do processo laminacao controlada e do tratamento térmico de
normalizacdo. O desenvolvimento foi credenciado pela DNV e a Cosipa passou a
fornecer este material que apresenta um 6timo desempenho durante o processo
de fabricacéo e vem atendendo perfeitamente as expectativas na aplicacéo final.

Palavras-Chave: Chapas Grossas, Processo Termomecanico, Plataformas ma-
ritimas.
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- DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO

Para o fornecimento de chapas grossas de grau 40 se fez necessario desenvolvé-
lo na Cosipa, tendo em vista que até o momento, este grau de resisténcia ndo era
produzido no Brasil. O mercado exigia rapidez no fornecimento e, portanto base-
ou-se nos resultados obtidos em chapas grossas de grau 36, para agilizar o de-
senvolvimento. Diante disso, definiram-se o TMCP (laminag&o controlada) e o
tratamento térmico de normalizacdo como 0s processos a serem utilizados. A ta-
bela 1 apresenta o credenciamento da Cosipa para o fornecimento de a¢os para a
indastria naval.

Norma Entidades Credenciadoras CondicOes de
LR Grau | ABS | BV | GL | KR | LR | NK | NV |fornecimento
(kgf/mm?)
32, 36 A, D ) ) ) ) 0) ) O |AR, TMCP, N
E 0) 0] ) ) ) ) O |TMCPouN
40 A, D O |TMCP
E O |TMCP+N

Tab. 1 — Quadro de graus navais fornecidos pela Cosipa. Sendo AR — as rolled,
TMCP — thermo mechanical process e N — normalizing

No desenvolvimento do grau 40, foram utilizadas duas novas ligas de aco, uma
para cada condicdo, TMCP e normalizado, processadas em forno panela e com
tratamento de dessulfuracéo e controle de forma de inclusdes. Foram produzidas
duas corridas de cada liga e laminadas em chapas de 25,40 e 50,80mm. Realiza-
ram-se 0s ensaios de tracdo, estriccdo Z, impacto, soldabilidade e analise metalo-
grafica.

Apos o desenvolvimento iniciou a produgdo em grande escala permitindo o aten-
dimento do mercado. O grande desafio no inicio da producao foi aperfeicoar o
processo, viabilizando a producdo de chapas de 6,00 a 50,80mm. Este mercado
tem a caracteristica de exigir chapas com uma grande variacdo dimensional além
de um numero exato de pecas (chapas de mesmas caracteristicas). Outro fator
significativo, é que para algumas combinacfes de dimensao e grau de resisténcia
o volume a produzir € muito pequeno, exigindo um elevado controle operacional.

No processo de reaquecimento de placas foram determinados temperaturas e
tempo de permanéncia, superiores aos normalmente usados na producao de cha-
pas grossas comuns, ou seja, especificos para esta qualidade. Isso se justifica por
se tratar de ligas contendo nidbio, vanadio e titanio e de requisitos de resisténcia
mecanica significativos.

Na laminacao foram definidas escalas de passes de reducéo para cada combina-
cdo de espessura e largura. Esta padronizacdo consistiu na modificacdo do pro-
cesso de laminag&o controlada anteriormente utilizado que se tornou inviavel para
a producao do NV40, devido a grande diversificacdo dimensional das chapas.

O processo de laminacdo controlada consiste de trés estagios conforme esque-
matizado no quadro 1. O primeiro estagio € conhecido como esbogcamento e con-




siste de altas taxas de reducao, permitida pela elevada temperatura do material. O
segundo estagio € denominado periodo de espera e consiste em deixar o0 esboco
resfriando sobre as mesas de rolos por um tempo até que seja alcangada a tem-
peratura ideal para reiniciar o processo de laminacdo. Neste segundo estagio nao
ocorre reducdo. O terceiro estagio consiste na laminacdo de acabamento do es-
boco que se encontra em temperatura mais baixa e com isso a taxa de reducéo
por passe se torna reduzida.
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Quadro 1 — Processo esquematico de laminacao controlada

Durante o periodo de espera de um determinado esboco, outras placas séo esbo-
cadas, este processo é conhecido como “tandem” e proporciona uma maior pro-
dutividade.

Anteriormente, a espessura do esboco apos a primeira etapa de laminagéo era
definida em funcdo da espessura final da chapa com isso, na maioria das vezes
haviam esbocos de diversas espessuras aguardando a retomada da laminacao.
Esta situacéo dificultava o acerto de espessura e das temperaturas de laminacdo
que poderiam comprometer a qualidade do produto. Foi proposta entdo a mudan-
ca da espessura do patamar, fixando-a para uma determinada faixa de espessura
de produto. Com isso, obteve-se uma menor variacado da espessura de patamar
facilitando o controle operacional do processo de laminagdo. O quadro 2, mostra
de forma esquematica a alteracdo feita na relacéo entre espessura de espera e
espessura do produto.



Processo anterior

En=Ep4 En=Ep3 En=Ep2
Ee =2 xEp4 Ee =3 x Ep3 Ee =3 x Ep2 Ee=3xEpl

Processo atual

000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Quadro 2 — Processo esquematico de laminacao em “tandem” com quatro placas.

ApoOs definida a espessura de espera padrao para faixas de espessura de produ-
to, foi possivel padronizar toda a etapa de laminacdo de acabamento, definindo a
quantidade de passes e as taxas de reducao por passe. Esta padronizagéo possi-
bilitou um melhor controle da evolugcédo da temperatura de laminacdo e das redu-
cOes por passe gerando produtos de melhor qualidade.

Os graus com exigéncia de resisténcia mecanica no eixo Z (estriccdo Z) e o grau
E40, foram submetidos ao tratamento térmico de normalizacéo, pois este proces-
SO mostrou ser uma maneira mais eficaz de se obter as propriedades mecanicas,
particularmente em espessuras acima de 25,40 mm.

- RESULTADOS

A Cosipa produziu aproximadamente 41 mil toneladas de chapas da qualidade
NV40 desde a conclusédo do desenvolvimento até o més de maio de 2005. O gra-
fico 1, apresenta a producdo mensal do NV40.

As dimensdes das chapas foram:
Espessura: 6,00 a 50,80 mm
Largura: 1.200 a 3.250 mm
Comprimento: 5.000 a 14.000 mm.

A maior quantidade produzida foi nos graus A40 e D40, através do processo de
laminacéo controlada (TMCP) que representou 84,60% do total. Os demais 15,4%
estao distribuidos entre o grau E40 e os com requisitos de estriccdo Z que foram
produzidos através do tratamento térmico de normalizac&o.

Outro fator importante € a relacdo entre o peso tedrico, que é calculado em funcdo
das dimensdes da chapa, densidade do aco e o peso obtido na balanca apds a



producdo da chapa. Esta relacdo deve ser controlada e reflete a variagdo dimen-
sional da chapa dentro das tolerancias permitidas. No caso das chapas produzi-
das de NV40, esta relacdo variou em torno de 2% e a média foi de 1,88%. O gréa-
fico 3 apresenta a relacdo entre os pesos obtidos ao decorrer da producéo, e o
grafico 4, a variacdo da espessura obtida em relagdo a espessura nominal da
chapa.
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Gréfico 1 — Producdao mensal do NV40
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Gréfico 2 — Percentual de participacdo dos graus de resisténcia na producéo glo-
bal do NV40.

Os resultados dos testes mecéanicos atenderam a especificacdo. A média do limi-
te de escoamento variou entre 435 e 538 MPa, satisfatério quando comparado ao
valor minimo esperado de 390 MPa e a média do limite de resisténcia ficou entre
529 e 562 MPa também satisfatério se comparado com a faixa de 510 e 650 MPa
da especificacdo. A resisténcia mecanica do material produzido através da lami-
nacao controlada variou inversamente com a espessura do produto. Este resulta-



do era esperado em virtude da laminacdo de produtos mais finos ocorrerem em
temperaturas mais baixas.
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Gréfico 3 — Relacao entre o peso obtido e 0 peso teorico das chapas de NV40.

Relacédo entre a espessura obtida e a espessura nominal da chapa
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Gréfico 4 — Variacdo percentual da espessura em relagdo a espessura nominal.

Os resultados do ensaio de tracao para o grau E, e os com requisitos de estricgéo
Z, foram mais constantes em virtude dos mesmos serem produzidos através do
tratamento térmico de normalizacéo.

No teste de impacto, todos os resultados médios obtidos foram superiores a 100
joules, muito superiores aos 41 joules da especificacdo. Destacando os resultados
para as espessuras de 12,70 e 40,00 mm realizados a -20°C que foram superio-
res a 240 joules.
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Grafico 5 — Variagdo da média dos limites de escoamento e resisténcia com a es-
pessura das chapas dos graus A40 e D40.
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Gréfico 6 — Variacdo da média dos limites de escoamento e resisténcia com a es-
pessura das chapas dos graus A40Z25, D40Z25, E40 e E40Z25.

- CONCLUSOES

As modificacbes do processo da laminacdo controlada proporcionaram ganhos
significativos no acerto dimensional e com isso uma relacdo satisfatéria entre o
peso calculado e peso real da chapa.

A criacdo dos esquemas de passes de referéncia para o operador permitiu um
melhor controle operacional e uma padronizacdo do processo, gerando como re-
sultado chapas com propriedades mecanicas mais homogéneas.



Resultados do teste de impacto
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Gréfico 7 — Variacao dos resultados médios do teste de impacto com a espessura
da chapa.

Esta padronizacdo do processo servird de base para uma futura automacéo do
processo de laminacéo.

O desenvolvimento da producéo do NV40 e os resultados relacionados a qualida-
de das chapas, consolidam a posicao da Cosipa como fornecedor de chapas pa-
ra a industria naval.
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ABSTRACT

The market of shipbuilding plates always was a very challenging one. The strong
technological evolution of this market segment is requiring plates more and more
lighter and stronger in order to minimize the costs associated with oil and natural
gas exploration and transportation. Cosipa steelworks always was a traditional
supplier of flat products for the shipbuilding market, but as well has to keep
overcoming challenges to maintain this position. Recently the renovation of the
merchant ship fleet and construction of new offshore platforms was launched,
imposing new performance requirements on plate steel. This work shows the new
rolling processes and the mechanical and dimensional features of Cosipa plates
for shipbuilding, with emphasis on the recent development of the NV40 grade. This
product development enabled Cosipa to supply A40, D40 and E40 grades
produced through thermo mechanical and normalizing treatment, with thickness
from 6.0 to 50.80 mm. This product, which is routinely processed without problems
at the plate mill, was qualified by D.N.V., enabling Cosipa to supply it.

Keywords: Heavy Plates, Thermo mechanical Process, Normalizing Treatment.
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