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RESUMO

A producdo mundial de aco apresenta um cendrio muito competitivo devido aos
elevados volumes de produtos introduzidos pelo mercado asiatico.
Consequentemente, 0s processos industriais precisam sempre ser estudados, para
se conhecer os mecanismos que ainda ndo tenham sido explorados a fim de
agregar aumento na produtividade e reducéo de custos. Os cilindros de laminacéo,
assunto amplamente estudado por diversos autores, tem uma importancia
fundamental para o acabamento superficial e precisdo dimensional dos produtos. A
pratica do revestimento da superficie destes cilindros empregados nos laminadores
a frio com o elemento cromo visa aumentar a campanha ou tempo de uso destes,
pela reducdo de seu desgaste pelo aumento da dureza superficial, desta forma,
garantindo maior homogeneidade na superficie do produto semiacabado. Outro fator
de importancia na analise de desempenho e durabilidade de cilindros é a formacao
de filmes de fluidos de lubrificacdo e resfriamento. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar a molhabilidade do fluido de laminacédo na superficie de cilindros e
comparar os resultados entre as superficies revestidas com e sem cromo. Além
disso, foram avaliados os angulos de contato para diferentes percentuais de
concentracdo do fluido de laminacdo. Foram utlizados cilindros de aco
convencionais (forjados e com teor de 4,5% em peso de cromo) e revestidos com
cromo, que foram tratados superficialmente por jateamento de granalha para se
obter diferentes rugosidades e acabamentos de superficie. Os resultados revelam
que a vida util dos cilindros se eleva com utilizacdo do revestimento. As campanhas
de cada cilindro na unidade de producao indicaram que houve um aumento de até
200% na campanha para os cilindros revestidos com cromo. Os cilindros revestidos
apresentaram uma melhor molhabilidade em relacdo aos néo revestidos em todas
as condi¢cBes. Ja os cilindros sem revestimento apresentaram melhores resultados
para composi¢des de soluto maiores.

Palavras Chave: Molhabilidade. Fluidos de laminacdo. Revestimento de
cilindros. Cilindros de Laminacao, Laminacéo a frio.



ABSTRACT

The world steel production presents a very competitive scenario due to the high
volumes of products introduced by the Asian market. Consequently, industrial
processes must always be studied, in order to know the mechanisms that have not
yet been explored to increase productivity and reduce costs. The role of the rolls in
the mills is a subject widely studied by several authors, is fundamental for the surface
finish and dimensional accuracy of the products. The practice of coating the surface
of these cylinders used in the cold rolling mills with the chrome element aims to
increase the number of them, reducing their wear by increasing the surface
hardness, besides guaranteeing a greater homogeneity in the surface of the semi-
finished product. Another factor of importance in the analysis of performance and
durability of cylinders is the formation and films of lubrication and cooling fluids. The
present work aims to evaluate the wettability of the rolling fluid on the surface of
cylinders and to compare the results between the surfaces coated with and without
chromium. In addition, the wetting angles were evaluated for different concentration
percentages of the rolling fluid. Standard steel cylinders (forged and containing 4,5%
by weight of chromium) and chromium plated were used, which were surface treated
by shot blasting to obtain different roughnesses and surface finishes. The results
show that the life of the cylinders rises with use of the coating, as expected.
Campaigns for each cylinder in the production unit indicated that there was an
increase of up to 200% in the campaign for chrome plated cylinders. Chromium
coated samples showed better wettability over uncoated under all conditions.
Uncoated cylinders presented better results for larger solute compositions.

Keywords: Wettability. Rolling fluids. Rolls surface coating. Rolls for Cold Rolling.
Cold Rolling
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de aco apresenta um cenario muito competitivo com a
recente modernizacao e crescimento do parque siderargico chinés. Atualmente, sua
participagdo no mercado mundial, corresponde a aproximadamente a 50% do
volume de produgéo, contribuindo para a diminuicdo dos prec¢os internacionais. Os
processos de fabricacdo sofrem mudancas continuas para atender as demandas de
qualidade e reducao de custos. De acordo com a World Steel Association, em 2017
a China produziu 808,3 milhdes de toneladas de aco, quando a produgdo mundial foi
de 1,628 bilhdes.

Na producédo dos laminados planos, os cilindros de laminacdo conferem a
qualidade aos produtos nos principais aspectos: acabamento superficial
(rugosidades), planicidade, acuracia dimensional (espessura) e isencdo de marcas
superficiais. A garantia destes aspectos na tira laminada estd diretamente
relacionada com as caracteristicas fisico-mecéanicas dos cilindros, de acordo com
Cornélio (2006).

Os cilindros de laminacao podem ser fabricados por varios processos como:
fundicdo, forjamento entre outros, Seratoni (2008). Os cilindros mais utilizados nos
processos de laminacao a frio sdo produzidos pelo processo de forjamento, a partir
de um tarugo de aco com teor de cromo de cerca 4,5%, sendo aplicados varios
passos de aquecimento e forjamento, até atingir a forma e dimenséo do esboco. Em
seguida entram os processos de usinagem e tratamento térmico de témpera e
revenimento. Segundo Madias (2008) e Gongalves Junior (2011) os cilindros devem
atender a duas caracteristicas contraditorias, a resisténcia a desgaste pela sua
dureza superficial e tenacidade para resistir a impacto.

No processo de laminacédo ocorre o desgaste da superficie do cilindro pelo
contato com o material em processo. Uma das maneiras de se identificar este
desgaste é através da avaliagdo da rugosidade superficial, ou seja, a medida em que
o cilindro se desgasta ha um decréscimo na rugosidade, a qual depende diretamente
da dureza superficial (MADIAS, 2008; OLIVEIRA, 2012). Outra forma de se controlar
0 atrito entre as superficies é através da de utilizagcdo de fluidos de refrigeracéo.
Estes contém aditivos que auxiliam na lubrificacdo e correto uso desses pode gerar

uma maior efetividade neste controle (CABAL, 2001).
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O tempo de utilizagdo dos cilindros nos laminadores sdo denominados de
campanha, periodo tal que o processamento deve manter suas condi¢des
operacionais estaveis e a manutencdo de caracteristicas no material processado
atendam as especificagcdes do produto final (planicidade, espessura, isencédo de
marcas entre outras). Apos o término da campanha, os cilindros sdo direcionados ao
processo de recondicionamento em oficina especializada onde ocorrem a inspecéo
visual e ultrassom, a retificacdo no diametro, a medicdo de dureza, ensaio de
rugosidade e montados novamente nos mancais, preparados para uma nova
campanha e assim sucessivamente, até atingirem o didmetro final de uso para
sucateamento.

O processo de laminacdo possibilita obter produtos com propriedades
mecanicas controladas, dimensdes precisas, aspecto superficial com bom
acabamento e volumes em alta escala de producdo (ROSARIO, 2014). Os materiais
laminados a frio possuem uma versatilidade e larga aplicabilidade na inddstria de
transformacao, de base, de bens de capital ou bens de consumo, construcao civil,
automotivos, moveis, utilidades domésticas e aplicacdes gerais (CORNELIO, 2006).
O material em processamento sofre um trabalho mecéanico, impondo-se uma
deformacdo plastica, ou seja, supera-se o limite de escoamento do material com
forcas simultaneas de compressao e tragcdo, com o objetivo de atingir as espessuras
requeridas e impor caracteristicas mecéanicas desejadas a cada aplicacao industrial.

Além disso, os cilindros de laminacéo representam cerca de 10% do custo
operacional nos processos de laminacao e o prolongamento de sua campanha afeta
diretamente a produtividade dos laminadores (SANTOS, 2005). Estudos recentes
revelam que o revestimento de cromo pode elevar a campanha de cilindros de
laminacédo, o que acarreta na reducdo dos custos do processo (OLIVEIRA, 2012).

No estudo desenvolvido foram preparadas amostras com diferentes
condi¢cdes de acabamento superficial em um cilindro de laminagdo, para serem
analisadas as condicbes de molhabilidade. Os aspectos avaliados foram:
revestimento de cromo duro, a rugosidade superficial do cilindro e o tipo de fluido
refrigerante, com a variagdo de sua concentracdo. Foram comparados dois fluidos
refrigerantes e duas condicbes de superficie para verificacdo do efeito do
revestimento de cromo nos cilindros sobre 0 aumento da campanha dos cilindros e a

sua interagao com o fluido de refrigeracao e sua molhabilidade.
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1.1. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do revestimento de cromo
em cilindros de laminagdo, com diferentes condicdes de acabamento superficial,
sobre a molhabilidade dos fluidos de refrigeracdo com diferentes teores de soluto.

1.2. Objetivos Secundéarios

Avaliar a homogeneidade da espessura do revestimento de cromo em
cilindros de laminacdo com diferentes condicbes de acabamento superficial e
comprovar que, com o0 revestimento, ha um aumento da campanha pela

reducdo do desgaste através da andlise da produtividade dos mesmos.

1.3. Justificativa e Relevancia do Tema

A campanha dos cilindros de laminagédo é definida em cada laminador de
acordo com o tempo de permanéncia no equipamento por tonelagem ou
quilometragem de tira processada. Neste periodo ndo poderéo ocorrer alteracdes de
desgaste que afetem o processo, como variagdes no atrito e consequentemente na
forca de laminacdo. Além disso, os atributos do produto, como planicidade,
rugosidade superficial ou espessura da chapa devem permanecer uniformes ao
longo do processo. Segundo Santos (2005) estima-se que o impacto no custo em
laminadores de produtos planos chega a ser em torno de 10%. O controle deste
desgaste e o prolongamento da campanha podem contribuir de forma significativa
para 0 aumento da produtividade reduzindo as paradas para troca de cilindros
(set up) do laminador, reducdo dos custos com cilindros e aqueles inerentes a
usinagem para recondicionamento. Um dos fatores que permite este controle do
desgaste € a lubrificacdo através de fluidos de laminacdo, que devem formar filmes
uniformes entre a chapa e o cilindro, segundo Gongalves Jr (2011). Logo, fatores
como acabamento superficial, elementos de revestimento de cilindros e teores de

soluto devem ser avaliados simultaneamente.
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1.4. Organizagao da Dissertagdo

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Na apresentacdo é abordada a importancia do contexto competitivo do setor
siderurgico com a elevagcédo dos niveis de producdo da China. No capitulo 1 s&o
apresentados os objetivos do trabalho, a justificativa e relevancia do tema e as
fundamentacbes tedricas, abordando o atrito na laminacdo e fundamentos da
molhabilidade. No capitulo 2 sdo descritos os materiais utilizados, métodos e
preparacdes realizadas no cilindro. No capitulo 3 sdo apresentados os resultados e
as discussbes dos ensaios realizados para a caracterizacdo fisica, ensaios
mecanicos e metalografica das amostras dando apoio as discussdes dos resultados
nos ensaios de molhabilidade. Foram comparadas a molhabilidade nas amostras
ensaiadas com as solucfes de encruamento nas superficies jateadas e comparadas
com as jateadas cromadas. Também foram realizados ensaios com uma emulséo de
laminacdo em amostras de superficie de cilindros retificados e retificados cromados,
com duas concentracgfes distintas de emulséo.

. No capitulo 4 s&o apuradas as consideracdes finais referentes aos resultados
e suas discussoes. Ainda, sdo apuradas as contribuicdes do estudo para 0 processo
de laminacéo e propostas de continuidade de estudos seguintes, abordando o tema
de maneira continuada. Finalmente sdo apresentadas as conclusGes e algumas
sugestdes para novas pesquisas.

A fundamentacéo tedrica aborda brevemente os efeitos do atrito no processo
de laminagdo e suas consequéncias. Em seguida sédo apresentados alguns dos
fundamentos da molhabilidade para uma melhor compreenséo da linha de trabalho
adotada e desenvolvimento deste estudo. O cilindro estudado tem aplicacdo em dois
laminadores que possuem fungdes diferentes: Laminador de tiras a frio e Laminador

Skin Pass (Encruamento).
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1.5. Efeito do atrito no processo de Laminagéo

A laminacéo é um processo de conformacgéo que consiste na passagem de
um corpo sélido entre dois cilindros que giram a mesma velocidade periférica, mas
em sentidos contrarios. Para obtencdo de uma determinada dimensdo da chapa,
esta deve ser submetida a sucessivos passes através dos cilindros, com as
distancias entre si decrescentes. A utilizacdo dos cilindros exige um preparo
diferenciado, dependendo da posi¢cdo no laminador ou até mesmo do tipo de
laminador, Mendes apud Gongalves Jr.(2011).

No laminador de tiras a frio, ocorre o processamento das bobinas laminadas
a quente decapadas, onde as reducdes sdo extremas, chegando a 82% de reducéo
na espessura a temperatura ambiente.

Cada cadeira possui pares de cilindros com caracteristicas especificas no
preparo de sua superficie de acordo com Qiu(1999) . O acabamento superficial dos
cilindros de trabalho interfere no atrito. Na Figura 1, a foto do laminador de tiras a frio

de 4 cadeiras, Usiminas Cubatao.

Figura 1 — Laminador de tiras a frio
Fonte: Santos (2012)
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O laminador de tiras a frio, abordado possui as seguintes caracteristicas: tipo
tandem nao reversivel, com quatro cadeiras, tipo four high (cada uma das cadeiras
com quatro cilindros, sendo dois de trabalho que entram em contato direto com o
material em processo e dois de encosto). Cadeira € a denominacdo dada ao
conjunto de cilindros montados nos mancais que sao instalados no laminador. A
velocidade de saida maxima de até 1.000 metros por minuto (mpm), e é capaz de
processar materiais com espessuras entre 0,38 e 3,00mm (PIRES, 2007).

Na Figura 2, a ilustracdo esquematica mostra a configuracdo de laminador

de quatro cadeiras.

laser: ° @ ralo X
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Figura 2 - Diagrama esquematico do Laminador tiras a frio da Usiminas de Cubatéo
Fonte: Muratori (2006)

A cadeira 1 de entrada da tira € retificada, porém, com acabamento fosco de
acordo com a norma para chapas NBR ISSO 4287, apresentando uma rugosidade
que permita uma “mordida”, ou seja, um encaixe da ponta da chapa (CABAL,2005).
A norma mencionada refere-se as condicdes de chapas e é utlizada como
referéncia para os cilindros.

Nas cadeiras 2 e 3 utilizam-se rugosidades minimas possiveis, com
acabamento retificado e brilhante, com rugosidade aproximadamente de 0,5um,
também segundo a norma NBR I1SO 4287, reduzindo-se as cargas de laminagéo.

A cadeira acabadora 4 é empregada para impor rugosidades na chapa e ao
mesmo tempo € onde ocorrem as menores deformagbes. Sao, portanto,
empregados cilindros texturizagcdo por jateamento com granalha de aco, a fim de

obter estas condic¢des.
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No Laminador de Skin Pass, o processo de laminacdo ocorre ap0s a bobina
laminada a frio ter sido recozida. Este processo consiste de uma laminacao a frio,
porém de baixa reducéo, proxima de 1%.

A funcdo principal desta laminacdo é eliminar o patamar de transicao
elastico-plastico encontrado em acgos de baixo carbono (DIETER, 1981; LESLIE
1982). Ainda, possui a finalidade de ajustar a planicidade da chapa e eliminar
ondulacdes ou tensdes residuais de resfriamento, imprimindo a rugosidade final do
produto. A rugosidade final do produto € uma caracteristica importante nos materiais
para estampagem, pois auxilia a retencdo de 6leos entre a chapa e as ferramentas
de conformacéo. Neste laminador, visto na foto da Figura 3, utilizam-se também

cilindros com texturizacdo, também com superficies jateadas com granalha de aco.

m

Sesiteey

Figura 3 - Laminador Skin Pass
Fonte: Usiminas

O controle do atrito no processo de laminacdo é fundamental, ndo devendo
ser excessivo nem insuficiente. Segundo Wusatowski (1969), também constatado
por Bhduri (2018), sendo excessivo pode provocar marcas na superficie do produto;
sendo insuficiente, pode gerar escorregamento, dificultando o processo e podendo
causar instabilidades e ruptura na tira (PIRES, 2007).
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O atrito entre os cilindros e a superficie do metal € de grande
importéancia na laminagdo. O atrito alto resulta em grandes forgas de
laminagdo, um acentuado maximo na curva de pressdo e uma
tendéncia de fissuramento nas bordas. J4 um atrito baixo pode levar
a patinacdo, impedindo que o metal seja puxado pelos cilindros, ndo
ocorrendo a laminacao (LOVATO, 2006).

Para garantir o resfriamento e a lubrificacdo dos cilindros no processo é
utilizado um fluido que consiste em uma mistura de 4gua e éleo, a fim de criar um
filme lubrificante suficientemente uniforme, espesso e resistente, evitando
parcialmente o contato direto entre o cilindro e o material. (SANTOS, 2012).

A relacdo da carga de laminacdo foi expressa por Ekelund (1969),
relacionando o atrito, o raio de cilindros e as caracteristicas fisicas do material,
conforme apresentado na equacao 1:

P , 1,6u/R{(h]1—hz) —1,2 Ah
L= (0"~ )Ry — - [1 4 2B 1208 g

sendo P, a carga de laminacdo, w é a largura do produto em processo, R raio do
cilindro, h, a espessura de saida, h; a espessura de entrada, p o coeficiente de
atrito, onde ¢’ e o sdo as tensdes avante e a reversa respectivamente, também
mencionado por Lovato (2006) . Logo, a poténcia € diretamente relacionada com o
atrito e, dependendo do tipo de lubrificacdo, este valor pode ser sensivelmente
alterado, de acordo com Pietzryk e Lenard (1991).

A manutencao do atrito estavel garante o fluxo de massa continuo, conforme
a equacéao 2, aplicando-se a lei da continuidade, em Johnson (1985) entre a entrada

e saida, tem-se:
h, vy = hy v, = h, v, = cte (2),

sendo h; a espessura da tira na entrada, h, a espessura da tira na saida, v; a

velocidade da tira na entrada, v, a velocidade da tira na saida. Mantendo-se o atrito
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constante ao longo do processo, evita-se principalmente a ruptura entre vaos das
cadeiras (PIRES, 2007) .

No comeco da laminacdo, o atrito favorece o encaixe da ponta da tira na
cadeira do laminador, exercendo uma tracdo avante e auxiliando a passagem da tira
até o ponto neutro. Neste ponto, o0 atrito passa a exercer resisténcia ao fluxo de
material que, aliado a compresséo exercida pelos cilindros, impde a deformacéo do
material (JOHNSON, 1985).

o

- DAl

|
Ponto neutre

-

Figura 4 - Desenho esquematico datira passando entre os cilindros e as forgas aplicadas
Fonte : Muratori (2006)

Uma representacdo esquematica pode ser vista na Figura 4, onde o material
com determinada espessura h; ,passa pelos cilindros e sofre uma deformacao para
a espessura h,, sendo V; é a velocidade da tira na entrada, V, a velocidade da tira
na saida, R representa o raio do cilindro, V a velocidade periférica do cilindro e F; e

F, sdo as forcas de atrito avante e a reverso.

O atrito tem também uma participacdo significativa no desgaste dos
cilindros. O coeficiente de atrito pode ser modificado através de modificagdes nos
parametros como tipo e intensidade de lubrificacdo, tipo de cilindro (material),
diametro, acabamento superficial, entre outros (FABOSI, 2007). Os laminadores a
frio sdo dotados de sistemas de refrigeracdo, que utilizam fluidos para refrigerar os
cilindros. Estes fluidos sdo aplicados no conjunto na regido do arco de contato
cilindro/chapa, com o objetivo de extrair, manter as condicfes de atrito constantes,

limpar a tira e prevenir o desgaste.
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Os sistemas de refrigeracdo normalmente sdo conjuntos de reservatérios,
bombas e tubulagdes, que aplicam os fluidos na tira e no cilindro. Atualmente, devido
a escassez de recursos naturais ou seus custos elevados, em sua grande maioria
estes trabalham em regime circuito fechado, recirculando num sistema de captacéo
e aplicacdo. A Figura 5 apresenta um conjunto de coletores aplicando a emulséo
sobre o conjunto cilindros/chapa.

Figura 5 - Coletor de refrigeragao / lubrificagdo aplicando a emulséo sobre cilindro/chapa
Fonte Santos (2012)

Os elementos tribolégicos atuantes no processo de laminacdo sdo os
cilindros, a chapa em processo e o fluido de refrigeracdo (LEITE, 2011). A formacéo
da pelicula de lubrificacdo pelo fluido ocorre entre os cilindros e a tira, e é devida a
retencdo hidrodindmica nas cavidades, cuja funcdo é de extrema importancia para o
controle do processo (RASP, 1998). As particulas contidas na solucao sao carreadas

para as cavidades da superficie dos cilindros, conforme a Figura 6.
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Figura 6 - Aplicacédo esquematica da pelicula de fluido retida pela rugosidade dos cilindros.
Fonte : Leite (2011)

O desgaste ocorrido no processo devido ao contato entre tira e cilindro gera
finos de ferro que impregnam a tira no final de processo. Em seu trabalho, usando
um laminador de 4 cadeiras e uma emulsdo com concentracdes de 6leo (soluto) na
faixa de 1 a 3%, foi avaliado a limpeza superficial da tira ao final do processamento.
O autor conclui que a gota do o6leo de laminacdo (soluto) dentro da emulséo
apresenta melhores resultados de limpeza da chapa quando o tamanho desta fica
entre 4 e 5,5 ul, conforme mostra a Figura 7, (CABAL, 2001). O gréfico apresenta a
influéncia da tenséo superficial da emulsdo na limpeza da tira, mediante andlise do
da refletancia da amostra com finos de ferro, retirada ao final do processo em funcéo

do tamanho da gota formada com diferentes concentracdes de 6leo.
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Figura 7 - Influéncia do tamanho Médio da Gota na Limpeza Superficial do produto
Fonte: CABAL (2001)
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Esta variacao de limpeza na superficie da chapa também pode ser verificada
por outros trabalhos desenvolvidos (MELO, 2008; OLIVEIRA, 2011; QIU, 1999).
Quanto maior o atrito, maior serd a quantidade de finos de ferro formados, que serédo
notados no fluido de refrigeracdo, sendo observados pela diminuicdo da refletancia
da tira. A introducdo do revestimento de cromo na superficie dos cilindros vem
ocorrendo na prética industrial com beneficios ao processo, o que pode ser
comprovado atraves de varios estudos desenvolvidos (OLIVEIRA, 2010, 2011). Os
cilindros com revestimento de cromo aplicados na cadeira 1, apresentam uma
variacdo no escorregamento menor do que quando os cilindros ndo sao revestidos.
Esta variacdo no escorregamento € indicativo do desgaste superficial dos cilindros
que acarreta a reducéo da rugosidade e, por conseguinte a variagcao no atrito.

Com o uso de cilindros revestidos o processo apresenta uma estabilidade
maior, reduzindo a incidéncias de trocas de cilindro por esse motivo aumentando sua
campanha. Muratori (2012) realizou o estudo avaliando a variagdo do
escorregamento, indiretamente o atrito, comparando as campanhas de cilindro com
e sem cromo. Quando o percentual de escorregamento atinge valores negativos,
significa dizer que o ponto neutro fica fora do arco de contato, dificultando o encaixe
da tira, ou seja, na entrada da cadeira, desestabilizando o processo. Observa-se
pelo gréafico na Figura 8 que os valores negativos para cilindros ndo cromados sdo
atingidos com campanhas abaixo de 72,7 km de material processado, enquanto que

para os cilindros revestidos, este valor ultrapassa os 210 km.

110 1270 1470 1632 1750 1937 2095

Figura 8 - Escorregamento em % na cadeira em relacdo a campanha laminada
Fonte: Muratori (2006)
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Os efeitos da rugosidade superficial de cilindros cromados e sem
revestimento, bem como dos produtos gerados nestas duas condi¢cbes, foram
avaliados por Oliveira (2017) mostrando que a diminuicdo da rugosidade nos
cilindros revestidos permite uma quantidade maior de quildmetros de tira
processada. O estudo também mostra que o produto acabado tem uma
homogeneidade maior com o uso de cilindros cromados. O revestimento de cromo
garante a rugosidade, se mantendo mais estavel quanto as suas caracteristicas
superficiais, mantendo uma campanha mais longa.

Segundo Kijima (2009), pode-se associar a influéncia do acabamento
superficial, a rugosidade, sobre os efeitos nas condi¢cbes de laminacdo Skin Pass.
Na Figura 9 pode-se observar que h4 um aumento expressivo na campanha dos
cilindros revestidos com cromo, bem como uma reducdo na taxa de desgaste do
cilindro, o que pode ser notado pela diminuicdo da rugosidade mais lenta.

Em trabalho recente, Bagger (2016) fez um estudo sobre o desempenho de
cilindros revestidos com cromo, comprovando que um laminador de tiras a frio de 4
cadeiras pode ter um aumento de campanha de 200% a 250% dependendo da

posicdo no laminador, quando comparado a cilindros sem revestimento.
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Figura 9 - Reducéo darugosidade ao longo da campanha em quilémetros.
Fonte :Adaptado de Oliveira (2016)
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1.6. Fundamentos Tedricos de Molhabilidade

O modelo formulado por Young, no qual as trés tensdes superficiais S,
(vapor solido), S; (sélido-liquido) e L,(liquido-vapor) em uma linha de contato

estdo em equilibrio na condicdo de minima energia livre total, é resultante da

seguinte equacao (3):

Sy =8+ L,cos0 3)

Nesta construcdo classica, as trés tensbes superficiais mecanicas, S,, S; e
L, estdo em equilibrio na direcao paralela a superficie solida. A Figura 10 mostra o
equilibrio mecéanico das trés tensbes superficiais, mas também é o resultado da
diminuicdo da energia livre total. Pode-se interpretar S, S; e L,, na Figura 10, em
uma representacdo escalar das energias superficiais termodinamicas, em vez de
tensdo mecanica vetores, sendo ysy a tensdo superficial vapor solido, ys. tensao

superficial sélido liquido e yLy tenséo interfacial liquido vapor (MAKKONENA, 2017).

Vapor

Liquido

7

£
4

Solido

Figura 10 - Modelo Young para tenséo superficial das trés fases na linha de contato de uma
gota.
Fonte: Makkonena (2017)

O processo de avaliacdo da molhabilidade consiste em aplicar uma gota de
um fluido sobre uma determinada superficie com o objetivo de verificar a interacao
entre ambos, obtendo-se o angulo de contato superficie-liquido-sélido. A elevacéo

da tensao superficial na interface do liquido-sélido eleva o valor do angulo de contato
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0, ou seja, quanto mais elevado for o valor do angulo de contato menor sera a

molhabilidade do liquido nesta condicdo. A

Tensdo superficial da gota pela energia de superficie

Baixo nivel de energia superficial

_Q Pouca molhabilidade
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Figura 11 - Variacéo da tenséo superficial da do gota em funcéo da energia de superficie
Fonte:https://lwww.kruss-scientific.com/services/education-theory/glossary/contact-angle.

A Figura 11 mostra esquematicamente as condi¢cdes de molhabilidade em
funcdo do angulo de contato. A molhabilidade completa seria obtida no angulo zero,
ideal; préxima ao angulo de 45° a condi¢do de molhabilidade é considerada boa; e a
medida que se aproxima de valores superiores a 90°, a molhabilidade é considerada
ruim.

Nos estudos desenvolvidos por Malijevski (2014) verificou-se que podem ser
associados os efeitos da rugosidade sobre a molhabilidade dos fluidos na interacao
solido-liquido, pois o liquido entra em contato com a superficie aspera pela
penetracdo nas estrias da superficie abaixo da gota. Lu (2016), em sua publicacéo,
considera que a rugosidade é um dos fatores que interfere na interacao do liquido e
a superficie na capacidade de molhabilidade.

Diversos trabalhos na literatura abordam aspectos relacionados a melhoria
de propriedades mecéanicas de cilindros com aumento da dureza superficial e as
correlacbes com o aumento das campanhas. Porém, ndo foi encontrado nenhum

BN

trabalho referente a influéncia das alteracdes das condicbes de superficie e o0s
fluidos de refrigeracdo e lubrificacdo, sendo necessaria uma investigacdo mais
detalhada sobre estas interagbes, uma vez que o controle efetivo das condi¢des de

atrito durante o processo estdo diretamente relacionados a estes parametros..
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2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido a partir de condicGes operacionais reais, tanto
no gque se refere ao acabamento superficial do cilindro, como as concentracdes de
fluidos usados. As caracteristicas dos processos foram detalhadas em cada item
deste capitulo.

O cilindro utilizado no estudo foi retirado de um laminador de tiras a frio, com
as seguintes caracteristicas: tipo tandem né&o reversivel, com quatro cadeiras, tipo
four high (cada uma das cadeiras com quatro cilindros, sendo dois de trabalho que
entram em contato direto com o material em processo e dois de encosto). Cada
condicéao foi testada em 1 corpo de prova.

Os materiais que foram utilizados foram preparados a partir de um cilindro
de trabalho retirado de operacdo de uma planta de Laminacgéo a frio no estado de
Sdo Paulo, ao término de sua vida util. A superficie deste foi preparada com
diferentes condi¢cbes de acabamento superficial, conforme descricdo nos itens 2.4 a
2.6, e posteriormente foram obtidas uma amostra de cada condicdo para serem
utilizadas nos ensaios experimentais.

Os fluidos utilizados foram uma emulsdo de laminacdo e uma solucdo de
encruamento, ambas comerciais. A emulséo € utilizada nas cadeiras 1, 2 e 3 do
laminador de tiras a frio e a solucdo de encruamento € normalmente empregada na
cadeira 4 e no laminador de Skin Pass. Nos ensaios para avaliacdo da
molhabilidade, as amostras foram ensaiadas em um gonidmetro do centro de

pesquisa da Quaker Chemical, na Holanda, especializado neste tipo de avaliacéo.
2.1. Caracteristicas do Cilindro de Laminacéao
Um cilindro de trabalho de aco forjado, com o diametro de 495 mm e dureza

81 Sh-C foi utilizado para obtencdo das amostras. A composi¢do quimica €

apresentada no Quadro 1, conforme certificado do fornecedor do cilindro (Anexo A).

Quadro 1 - Composic¢do Quimica — Cilindro em massa

C Mn Si P Cr S Ni Mo V

0,90~0,86 | 0,80~0,50 | 0,33~0,20 | 0,03~0,00 | 4,7~-4,3 | 0,03~0,00 | 0,35~0,00 | 0,39~0,11 | 0,10~0,00
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2.2. Caracteristicas dos Oleos de Laminag&o.

Os fluidos de laminacao utilizados neste estudo, sdo os mesmos utilizados
no processo de fabricacdo. Apresentam as propriedades quimicas e fisicas, de
acordo com suas Fichas de Seguranca de Produto Quimico (FISQ) em conformidade
com a norma ABNT NBR 14.725-4, encontrados no Anexo B (paginas 1 a 5) e Anexo

C (paginas 1 a 9). No Quadro 2 sédo apresentadas as principais especificacoes:

Quadro 2 - Caracteristicas dos Fluidos

Tipo Solucéo de Encruamento Emuls&o de Laminacéo
Sabdes aminicos e aditivos Oleo sulfurizado e aditivos a base de
Natureza .
(tensoativos) enxofre
Trihidroexietilamina Oleo sulfurizado
Composi¢éo (5 a 10% massa) (1 a5 % massa)
Quimica Tolutriazol Aditivos
(1 a 3% massa) (1 a 5% massa)
Estado fisico Liquido turvo Liquido
Cor Amarelado Marrom escuro
< Odor Caracteristico Caracteristico
(8}
2
t pH 25ab 8,6
ks
B Densidade 1,05 g/cm? 0,91 g/cm?
g
g Solubilidade Em &gua Miscivel em 4gua
Ponto de fulgor N&o se aplica base agua N&o Informado
Pontp 9e >100 °C N&o Informado
ebulicdo

2.3. Preparacédo do acabamento superficial do cilindro

Foram obtidos quatro tipos de acabamento superficial neste trabalho:
e Superficie retificada;

e Superficie retificada e jateada;

e Superficie retificada e cromada;

e Superficie retificada, jateada e posteriormente cromada.
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Estas condigbes geraram superficies com rugosidades distintas e alteracéo
de composi¢do quimica da superficie do cilindro, através do revestimento de cromo,
para que pudessem ser observadas alteracdes nas tensfes superficiais da gota e
consequente interacao entre o fluido e a superficie metalica. A condicao retificada é
considerada uma pratica padrdo no equipamento estudado, para as cadeiras 1, 2 e
3, onde se aplicam emulsdes. A superficie jateada simula as condigbes da cadeira 4,
ou cadeira acabadora. Além disso, a superficie jateada também simula a condicéo

de um laminador de encruamento (Skin Pass).

2.4. Retificagao do cilindro

O cilindro foi retificada com parametros controlados de avanco e amperagem
com rebolo tipo A 80, com abrasivo de Oxido de aluminio, para obtencdo da
superficie polida com um acabamento superficial proximo de 0,50uRa, conforme
padrao operacional, representado pelo Quadro 3. O processo de retificacdo foi
realizado em uma retificadora Farrel Giustina — Modelo 36” X 16” (Figura 12). Este
procedimento é necessario em escala industrial para se adequar o acabamento

superficial do cilindro, ou seja, a rugosidade.

Quadro 3 - Caracteristicas do processo retificacdo de acabamento

= = Carga no .
Retificadora Rebolo Abrasivo Rotagéo do Rot_a_gao do | Avanco do motor do Velocidade
rebolo cilindro rebolo Do carro
rebolo
Farrel Oxido
Giustina A 80 Aluminio 500 rpm 50 rpm 0,001 mm 56 A 400 mpm

Figura 12 - Retificadora Farrel Giustina — Modelo 36” X 16’.
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2.5. Jateamento de cilindro

O cilindro apés a retificacdo foi submetido ao processo de jateamento por
granalha de aco, a fim de se obter a condi¢ao de rugosidade mais elevada, em torno
de 1,9uRa. O processo de jateamento constitui-se de uma texturizacdo pela
deformacédo das particulas de granalha provocam na superficie. Desta forma produz-
se uma superficie similar ao acabamento do laminador de Skin Pass. Antes de ser
jateado, o cilindro foi parcialmente coberto através da colocacdo de faixas adesivas
no sentido circunferencial, mantendo-se a condicdo inicial. Os parametros do

processo utilizados no jateamento de granalha seguiram os valores do Quadro 4.

Quadro 4 - Parametros de Processo de Jateamento

Turbina Velocidade Rot.a_(;ao do Amperagem do Granalha
carro cilindro motor
1500 rpm 0,30 mpm 5rpm 35A G-40

Desta forma foram obtidas duas

rugosidades distintas e posterior

comparacao sobre os efeitos no angulo de contato. A Figura 13 apresenta o

equipamento utilizado para aplicacdo da rugosidade por jateamento de granalha na

superficie do cilindro.

Figura 13 - Jateador de granalha de acgo.
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2.6. Cromagéo de cilindro

O tratamento superficial de cromacéo foi realizado através da imersao em
cuba eletrolitica, gerando uma camada de cromo depositado entre 4 a 10um.

O cromo do revestimento tem uma dureza Vickers de 425-1000 kg/mm?,
dependendo da presenca de trincas ou livre das mesmas, conforme Oliveira (2016).
A execucdo desta fase foi realizada numa empresa na regido de Maua, Sao Paulo,

especializada neste tratamento em cilindros de laminacao.

2.7. Preparacgado das amostras para ensaios

Ao término dos processos de preparacdo superficial no cilindro resultaram
em quatro regides em faixa distintas: retificadas, jateadas, retificadas cromadas e
jateadas cromadas. Em cada regido foram retiradas amostras representativas das
condicdes de superficie para realizacdo dos ensaios. Na Figura 14 é apresentado o
cilindro apos os processos de acabamento superficial e de imersdo em banho
eletrolitico, onde se observam as diferentes faixas correspondentes aos quatro tipos

de superficies mencionadas.

Retificado
cromado
i

Figura 14 - Cilindro Preparado com as 4 superficies de estudo.
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Foi retirada uma amostra de cada superficie apresentada na Figura 14,
sendo estas apresentadas nas Figuras 15, 16, 17 e 18.

Figura 16 - Amostra retificada cromada

Figura 15 - Amostra retificada

Figura 17 - Amostra jateada Figura 18 - Amostra jateada cromada

2.8. Ensaio de rugosidade

Foi realizada a medicdo da rugosidade superficial diretamente no cilindro
com um rugosimetro da marca Taylor Hobson, modelo Sutronic 25+, de acordo com
0s parametros apresentados no Quadro 5. Na Figura 19 é apresentada uma foto do
processo de medigéo.
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Quadro 5 - Calibracdo do Rugosimetro Taylor Hobson, modelo Sutronic 25+

Superficie Cut-off Faixa Lc
Retificado Préxima de 0,6 uRa 0,8 0-300 4,00 mm
Jateado Préximo de 2,5 pRa 2,5 300 25,00 mm

Figura 19 - Medicéo da rugosidade superficial do cilindro com aparelho Taylor Hobson
Surtronic 25+

2.9. Ensaios Metalograficos

As amostras revestidas foram preparadas para analise metalografica, para
determinacao da espessura da camada revestida e sua morfologia. Este ensaio teve
como obijetivo a verificagdo da homogeneidade do recobrimento por eletrodeposicao
ao longo da superficie do cilindro. As amostras foram lixadas em lixas grama 200 e
polidas com alumina. Em seguida as amostras foram analisadas em microscépio

otico da marca Olympus, modelo 41GX.
2.10.Ensaios de Microdureza
Foram realizados os ensaios microdureza superficial, em todas as amostras

com o objetivo de verificar o valor para as diferentes superficies preparadas. As

amostras foram ensaiadas através de um durdmetro digital Micro Hardness Tester
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marca TIME modelo MHV2000 (Figura 20). Cada amostra para microdureza foi
embutida em baquelite e ensaiada, obtendo-se 5 medidas a uma carga de 100g e

com tempo de 10 segundos para estabilizacdo, utilizando-se a escala Vickers.

<o "ga

Figura 20 - Durémetro digital Micro Hardness
Tester marca TIME modelo MHV2000

2.11.Preparagéo dos fluidos

As solucdes foram preparadas com agua desmineralizada através da adicdo
das porcentagens em peso dos produtos do Quadro 6 e realizada a agitacéo
manualmente até a total dissolucdo do soluto. Foram escolhidos dois teores de
soluto distintos para cada fluido, emulséao e solugcdo de encruamento, com o objetivo
de verificar a influéncia na molhabilidade., tomando-se por referéncia as praticas
operacionais. Na solucédo de Skin Pass adota-se a pratica de 5%+/-1% no ambiente
industrial e neste estudo adotou-se 5% e um valor inferior, 3%. Na emulsao de
laminacdo normalmente emprega-se 2% +/- 0,2% e aqui adotou-se um valor proximo

ao limite superior e inferior deste intervalo, no caso, 1,5% e 2,5%.
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Quadro 6 - Concentragdes dos fluidos (percentual em massa)

Tipo de fluido Teor % Teor %
Solucédo de Encruamento 3,0 5,0
Emulsédo de Laminacé&o 15 2,5

2.12.Ensaios de molhabilidade

Foram ensaiadas 4 condicbes de acabamento superficial para o cilindro,
afim de se verificar os efeitos sobre o angulo de contato dos fluidos analisados. A
preparacao para o ensaio, as amostras foram limpas com Isopropanol, para eliminar
a influéncia de qualquer contaminante sobre a superficie. A gota, de cerca 2ul ao
atingir a superficie, apresenta uma variacdo dimensional captada pelo gonidmetro,
com registro através de uma camera filmadora acoplada ao equipamento. O angulo
de contato entre a amostra e a gota é gravado em intervalos de tempo de 0,2
segundos. Foram selecionadas as imagens dos intervalos 0 a 10 segundos para
medicdo. A molhabilidade é avaliada pelo angulo de contato do liquido com a
superficie solida e quanto menor esse angulo, maior a molhabilidade, ou seja, mais o
fluido molha a amostra. O goniébmetro do Centro de Pesquisas da Quaker Chemical
qgue realizou as medi¢bes dos angulos de contato das amostras foi o aparelho do

tipo VCA 2000 de marca AST , apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Goniédmetro do Centro de Pesquisas
Fonte: Quaker Chemical Holanda
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Medicdes de Rugosidade

Os valores de rugosidade obtidos nas medigBes conforme padrdes ja
mencionados nos capitulos anteriores estdo demonstrados na Quadro 7, onde se
relacionam as amostras com seu respectivo tratamento superficial e o valor de

rugosidade obtido .

Quadro 7 — Rugosidade das Amostras por Superficie

Amostras
Condicao de -
acabamento da Retificada Retificada Jateada Jateada
_ cromada cromada
Superficie
Rugosidade 0,54 0,54 1,90 1,90
(rRa )

Os resultados da rugosidade medida nas amostras com revestimento e sem
revestimento nas condicbes de acabamento retificado e jateado obtiveram valores
idénticos comprovando que a camada de revestimento ndo altera as caracteristicas

de relevo da superficie do substrato.

3.2. Ensaios metalograficos

A avaliacdo dos ensaios metalograficos realizados nas amostras cromadas,
sejam retificadas ou jateadas, revelou os aspectos fisicos da camada. A camada foi
depositada de forma homogénea, reproduzindo os aspectos morfologicos da
superficie do metal base do cilindro. Além disso, identificou-se que a espessura da
camada de cromo depositada sobre a superficie tem a dimensao aproximada de
5,0um ao longo de toda a amostra.
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Na amostra retificada cromada, a Figura 22 apresenta a secao transversal
proxima a superficie, onde se observa a homogeneidade da espessura de

revestimento.

Revestimento de cromo

Sum

S S, S e

Figura 22 - Amostra retificada cromada. Sec¢é&o transversal, com aumento de 1000X.

Na vista superior desta amostra, na Figura 23 pode se identificar riscos
longitudinais, que correspondem as marcas de usinagem deixadas pelo processo de
retificacéo, ou seja, o relevo superficial original do cilindro antes do revestimento.

O revestimento de cromo manteve os aspectos de acabamento mesmo apdés
o recobrimento. A vista na seccao transversal da amostra revela a formacao de uma

deposicao também plana, reproduzindo a rugosidade antes do tratamento quimico.

Figura 23 - Amostra retificada cromada, vista superior com aumento de 100X.
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Na metalografia da vista na secéo transversal da amostra jateada cromada,
conforme Figura 24, observa-se que as cavidades provocadas pela deformacéo
devido ao impacto das granalhas de aco na superficie, criaram um relevo com
regides de picos e vale na superficie da amostra. Nota-se claramente que o
revestimento possui uma homogeneidade, com uma espessura continua e

acompanhando o contorno do relevo superficial, reproduzindo-o.

Revestimento de cromo

Sum

Figura 24 - Amostra jateada cromada. Se¢ao transversal, com aumento de 1000X

A vista superior da superficie desta amostra esta apresentada na Figura 25.
Nesta posicdo podem-se identificar as regides claras como sendo 0s picos mais
elevados. Os vales oriundos da deformacdo do impacto da granalha de aco se
mostram nas regides mais escurecidas, como mencionado anteriormente, como

consequéncia das deformacdes permanentes impostas pelo jateamento.

Figura 25 - Amostra jateada cromada, vista superior com aumento de 100X
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Na observagdo das amostras com revestimento de cromo na superficie,
nas duas condicbes apresentadas na Figura 26, retificado (a) e jateado (b),
constatamos microtrincas em sua superficie, inerentes ao processo de
eletrodeposic¢éao do cromo, aspecto relatado nos trabalhos de Gongalves Jr (2011)
e Oliveira (2016).

As analises metalograficas das amostras revestidas, tanto a retificada
cromada quanto a amostra jateada cromada, apresentaram um revestimento
uniforme, continuo sobre a superficie, revelaram microtrincas e a superficies das
duas condicbes mantiveram suas caracteristicas originais, ou seja, 0

revestimento ndo alterou a rugosidade.

(@) (b)
Figura 26 - Amostra Retificada (a) e Jateada (b), ambas cromadas. Vista superior com aumento
de 500X

3.3. Ensaios de Microdureza

As amostras foram encaminhadas ao laboratério de ensaios mecanicos da
ETEC Escolastica Rosa para realizagdo de ensaios com carga de 100g. Desta feita,

os valores obtidos em ensaios com 5 repeticdes e 10 segundos de estabilizacao.
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Os ensaios de microdureza apresentaram os resultados mais proximos aos

mencionados em literatura cujos valores podem ser visualizados no Quadro 8.

Quadro 8 - Microdureza Superficial das Amostras

Amostra Hv(100) Desvio padréo
Retificado 883,2 38,0
Retificado cromado 1261,3 85,7
Jateado 997,0 93,0
Jateado cromado 1236,3 125,5

Os resultados dos valores de microdureza das amostras retificadas
cromadas, comparados aos resultados das amostras sem cromo, obtiveram um
acréscimo de 43% em sua dureza. Enquanto que os valores de dureza, comparados
entre as amostras jateada cromada em relacdo a amostra jateada, representaram
um aumento de 20%. Os resultados de elevagcédo da dureza nas amostras revestidas
apresentaram valores esperados. Os valores de dureza dos ensaios na amostra
retificada apresentaram menor desvio padrdo. O aspecto superficial da amostra
interfere na penetracdo da ponteira: quanto mais regular a superficie mais preciso é
o valor. Os valores da amostra retificada ja apresentaram valores com desvio padrao
maior em relacdo a sem revestimento. O acréscimo de mais uma camada aumenta a
disperséo sinalizada pelo desvio padrao.

Comparando as duas amostras nao revestidas, sendo a retificada e a
jateada, observa-se que a jateada apresenta uma elevacdo de 13% na dureza
superficial, devido ao endurecimento superficial pela deformacé&o provocada pelo
impacto das granalhas de ago na superficie. As amostras jateadas obtiveram

valores de desvios padrdo mais elevados.
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3.4. Ensaios de molhabilidade

As amostras com diferentes acabamentos superficiais foram submetidas a
ensaio de medi¢cdo do angulo de contato formado pela gota de fluido, a fim de se
comparar as superficies revestidas e ndo revestidas, com duas rugosidades
impostas distintas, e a influéncia do aumento da concentracéo de soluto nos fluidos.
As amostras foram ensaiadas de acordo com o plano experimental do Quadro 9.
Este planejamento foi padronizado devido aos seguintes aspectos: a emulsdo de
laminacao é utilizada nas cadeiras 1, 2 e 3 do laminador de tiras a frio e a solugdo de
encruamento é utilizada na cadeira 4, de acabamento, ou em laminadores Skin

Pass, como j& mencionado.

Quadro 9 - Planejamento Experimental

Acabamento superficial Concentracéo Fluido Rugosidade (um)
Retificado 1,5% Emuls&o Laminacdo 0,54
Retificado 2,5% Emuls&o Laminacgédo 0,54

Retificado cromado 1,5% Emuls&o Laminagédo 0,54
Retificado cromado 2,5% Emuls&o Laminacédo 0,54
Jateado 3% Solug&o encruamento 1,90
Jateado 5% Solugéo encruamento 1,90
Jateado cromado 3% Solugéo encruamento 1,90
Jateado cromado 5% Solug&o encruamento 1,90

3.4.1. Resultados dos Ensaios das Superficies Retificadas

Nos ensaios no gonibmetro as amostras foram submetidas a exposi¢cao de
uma gota de fluido de cerca 2ul e os tempos de estabilizagao foram de 10 segundos.
As amostras retificadas foram ensaiadas no goniébmetro, sendo tracadas as curvas
de estabilizacdo do angulo de contato com as medidas efetuadas a cada segundo

apos a gota atingir a superficie.
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Na Figura 27 a seguir apresenta-se a curva do ensaio até a estabilizagédo
para concentracdes de emulsdo a 1,5% e 2,5%, respectivamente.

lo de contato(°)

Angu
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40

Retificado — Emulsao de Laminagao

0\*\’\’\’\“'- 71,6

65,8

1,5%

®|25%

tempo(s)

Figura 27 - Curva de estabilizac&o do angulo de contato para superficie retificada

No ponto de estabilizacdo foram obtidas as imagens do formato das gotas

para as duas concentracdes, visualizadas na Figura 28. Nestes resultados, observa-

se visualmente o formato de calota esférico, bem definido em ambos os casos. As

amostras retificadas apresentaram angulo de contato com valores de 65,8° a 10s

quando utilizada a concentragdo de 1,5% na emulsdo, enquanto que para a

concentracéo de 2,5%, apresentou um angulo de 71,6°.

(a)
Figura 28 - Superficie retificada e solu¢cdes de 1,5% (a) e 2,5%(b), respectivamente, na emulsédo
de laminacéo

(b)
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Os valores obtidos nas amostras retificadas considerando a Lei de Young,
possuem elevadas tensdes superficiais, portanto baixa molhabilidade. Neste caso,
mesmo com a elevacao da concentracdo nao houve alteracdo na molhabilidade.

No ensaio seguinte, foram analisados os resultados da amostra retificada
cromada. Os resultados obtidos apresentaram angulos de contato de 54,2° a 10s
para a concentracao de 1,5%, de emulsdo, enquanto que para a concentragao de

2,5 %, apresentou um angulo de 45,8°, podendo ser visualizado na Figura 29.

85 Retificado Cromado — Emulsdo de Laminaga
30 1,5%
75 *2,5%
= 70
2
8 65
c
S e
'g \
?o 55§ A 54,2
[ =]
= s %M
4 458
40 '
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
tempo (s)

Figura 29 - Curva de estabilizacdo do angulo de contato para superficie retificada cromada

Conforme pode ser notado na Figura 30, a gota apresenta uma morfologia
mais achatada, ou seja, uma menor tensao superficial nas duas concentracoes,
guando em contato com a superficie revestida com cromo, mostrando uma melhor
interacdo. Nota-se uma proximidade na estabilizacdo, variando de 55° para 45°,
aproximadamente, quando se aumenta a concentragcédo de soluto no fluido de 1,5%

para 2,5%,

Na condigdo revestida, a interagcdo aumenta, afetando o angulo de contato
de forma a reduzi-lo, melhorando a molhabilidade.



46

(a) (b)
Figura 30 - Superficie retificada cromada, com solug¢des de 1,5% (a) e 2,5%(b),
respectivamente, na emulsdo de laminagéo

Analisando-se as duas superficies e as duas concentracfes
simultaneamente, podemos observar que os angulos de contato sofreram uma
reducdo, o que representa uma evolucdo na molhabilidade. Para a concentracdo de
1,5% de emulséo, a reducéo no angulo de contato foi de 18%, enquanto que para a
concentracdo de 2,5%, a reducdo foi de 36%. Nota-se que no caso da amostra
retificada cromada com elevacao da concentracdo de 1,5% para 2,5 % houve uma
gueda no angulo de contato. Se forem comparadas a amostra retificada sem
revestimento com a retificada cromada na condicdo de maior concentracdo de
emulsdo ha uma reducéo do angulo de contato de 71,6° para 45,8°. O efeito dos dosi
fatores: revestimento de cromo e elevacdo da concentracdo aumentam a

molhabilidade, conforme a reducao do angulo de contato..

3.4.2. Resultados dos Ensaios das Superficies Jateadas

As amostras com a superficie jateada, foram ensaiadas com solucédo de
encruamento no gonidmetro e apresentaram os seguintes resultados: apds o tempo
de estabilizacdo para a concentracdo de 3%, a estabilidade ocorreu em 50,4°, e com
0 aumento da concentracdo para 5%, foi obtido o angulo de contato de 35,35°,

conforme as curvas da Figura 31.
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Figura 31 - Curva de estabilizacdo do angulo de contato para superficie jateada

Para o ensaio com a solucdo de encruamento sobre a superficie jateada, a
diferenca de composigédo se mostrou ser um fator importante na variagdo do angulo
de contato. O aumento de 3% para 5% diminuiu 0 angulo de contato de 50,4° para
um valor préximo de 35,3°.

O formato das gotas estabilizadas nas duas situagdes pode ser visto na
Figura 32, que apresenta a gota com a concentracédo de 3% (a), e a gota a 5% na
solucdo de encruamento (b). A morfologia pode ser notada visualmente: o formato

mais achatado indica um baixo angulo de contato e, portanto, uma molhabilidade
melhor na condic&o de 5%.

) 1 2 ) 1 2
(T T e W o o

(a) (b)
Figura 32 - Superficie jateada, com solucdes de encruamento de 3% (a) e 5%(b),
respectivamente.



48

Os valores obtidos para os angulos de contato nos ensaios da amostra
jateada cromada, para as solucbes de encruamento a 3% e 5% de concentracao
foram de 31,4° e 33,4°, respectivamente. Esta foi a melhor molhabilidade obtida,
com baixo angulo de contato. Observando-se as curvas na Figura 33, a estabilizac&o
para as duas concentracdes ocorre proximo dos 30°.

. Jateado Cromado -Solug¢ao Encruamento
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Figura 33 - Curva de estabilizacdo do angulo de contato para superficie jateada cromada

Para a solugcdo de encruamento sobre a superficie jateada cromada, a
diferenca de composicdo no fluido ndo apresentou efeito significativo sobre as
medidas. A Figura 34 apresenta a foto da gota estabilizada para a condi¢éo jateada
cromada, (&) com 3% e (b) com 5% de concentragdo, respectivamente. Sua
morfologia, achatada devido a baixa tensao superficial, fornece um baixo angulo de

contato, indicando uma boa molhabilidade, proxima dos 30° em ambas
concentracoes.
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(a) (b)
Figura 34 - Superficie jateada cromada, com solugdes de encruamento de 3% (a) e 5%(b),
respectivamente

3.5. Campanhas de Cilindros

As campanhas dos cilindros sao definidas como o tempo de operacdo no
laminador no qual suas caracteristicas permanecem inalteradas, ndo afetando o
produto nem o processo. E diretamente relacionado ao desgaste ocorrido durante o
processo de laminagao.

Para avaliacdo da campanha em servico, foram coletados dados referentes
a performance do cilindro da cadeira 3 de um laminador de tiras a frio, com 4
cadeiras conforme ja mencionado, no periodo de janeiro a marco de 2016. Os
resultados operacionais de volumes de producao obtidos foram para concentragbes
de emulsdo utilizados na producéo, dentro de uma faixa de composicéo de 1,80% a
2,20 % de soluto. No Quadro 10, observa-se a tonelagem média produzida no
periodo estudado comparando os resultados entre os cilindros convencionais
retificados, sem e com revestimento. Foram consideradas campanhas normais, ou

seja, sem os efeitos de falhas operacionais ou manutencao.

Quadro 10 - Comparacdo da producédo do cilindro da cadeira 3

Cadeira | Cilindros convencionais Cilindros revestidos Aumento %

3 1500t 4800t 220%
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Sobre a campanha de cilindro de laminador Skin Pass, que apresenta um
processo de laminagdo a frio com baixa reducgédo, realizou-se a coleta de dados
referente as campanhas no periodo de Janeiro a Marco de 2018. A solucédo de
encruamento girou em torno de 4,5% como pratica industrial, sendo os valores
obtidos nas campanhas dos cilindros usados também objetivando a comparacao do
revestimento em relacdo aos sem revestimento. Os resultados podem ser

visualizados no Quadro 11.

Quadro 11 - Campanha do cilindro no Laminador Skin Pass

Tipo de cilindro Producdao(t) Tempo operacéo(h)
Revestidos 2926 19,51
Convencionais 776 5,17
Beneficios 2150 14,34
Variagéo % 277% 277%

A partir dos resultados obtidos nas quatro condi¢cdes distintas de
acabamento superficial do cilindro de laminacdo, algumas observacfes importantes
podem ser discutidas com relacdo a interacdo entre fluidos e a superficie metalica.

Os ensaios de microdureza realizados comprovaram que ha uma variagao
significativa entre as 4 condi¢cdes estudadas com desvios padrdo diferentes
mostrando que cada superficie possui uma disperséo diferente. A menor dispersao
ocorreu nas amostras retificadas e a maior dispersédo ocorreu nas amostras jateadas
revestidas.

Sobre os aspectos de rugosidade, o Quadro 7 apresentou os valores
relativos as amostras totais, sendo que em cada caso, retificado e jateado, o
revestimento ndo alterou a morfologia superficial dos cilindros. Isso permitiu que se
mantivessem condi¢fes distintas de analise da topologia para efeitos comparativos,
variando-se apenas a composi¢cao quimica no contato fluido/cilindro de laminagéo.
Ainda, as metalografias da secdo transversal das amostras cromadas, mostraram
que a espessura da camada foi de aproximadamente 5um em ambos o0s
acabamentos superficiais. Isso possibilita um desgaste com tendéncia uniforme ao
longo da superficie do cilindro, que é notado na avaliagdo das campanhas para cada

situacao.
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O emprego de diferentes fluidos nas analises experimentais foi devido ao
tipo de emprego industrial em cada cadeira ou laminador, como mencionado no
capitulo inicial. As solu¢des de emulsdo, empregadas no laminador de tiras a frio,
representando as cadeiras 1, 2 e 3, foram avaliadas nas condicdes de acabamento
retificada e retificada cromada.

No caso da amostra retificada, o angulo de contato medido foi 0 mais alto de
todos os ensaios, sendo encontrado um valor préximo de 72° para emulsdo com teor
de 2,5% e 66° para o teor de 1,5%. Nesta condicdo de acabamento superficial, o
teor menor de soluto apresentou melhor molhabilidade mas, ainda assim, com pouca
variacéo (aproximadamente 10%) para a solugcéo de emulsdo de laminacéo de maior
concentracdo. O efeito do revestimento de cromo no cilindro retificado foi benéfico
guanto ao angulo de contato, diminuindo esse para 54° no caso da emulsdo de 1,5%
e para 46°, no caso da emulséo de 2,5%. As composicdes das solucdes de emulséo
analisadas representam composi¢cdes similares aos da pratica industrial no
processo.

As duas amostras jateadas, com e sem revestimento de cromo, simularam a
condicdo de cilindros de trabalho de um Laminador de Skin Pass, de onde foi
avaliada a campanha em servico, e também dos cilindros da cadeira 4 de
acabamento do laminador de tiras a frio. O fluido, neste caso, € uma solucédo de
encruamento com duas composicdes distintas, 3% e 5%, representando similaridade
com a pratica industrial, que varia em torno de 5%. O valor menor, de 3%, foi uma
condicao de andlise para testar a viabilidade de se empregar faixas de menor
composi¢do com o mesmo efeito de molhabilidade. Para a condi¢cdo de superficie
jateada, a maior concentracdo de soluto apresentou menor angulo de contato, em
torno de 35°, enquanto que a concentragcdo menor apresentou um angulo de 51°.
Para as amostras jateadas cromadas, o efeito da composicdo de soluto foi
insignificante, girando em torno de 33° para ambas as composi¢cdes. Logo, o
revestimento com fluido sobre a superficie jateada cromada tende a se manter
uniforme, independente da composi¢do quimica, sendo um indicativo para reducao
de custos empregando-se a menor concentracao.

Em relacdo as campanhas dos cilindros, observa-se que os cilindros
revestidos com cromo tiveram um aumento significativo na campanha para o0 caso
dos cilindros da cadeira 3, com um aumento expressivo no volume processado de

220%. Os resultados obtidos para os cilindros cromados do laminador Skin Pass,
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tanto em produgdo como no tempo, superaram a campanha em quase 3 vezes em
comparacao ao uso de cilindros sem revestimento. Oliveira (2011) verificou que este
fendbmeno é associado geralmente ao aumento da dureza frente ao revestimento do
cromo, mas pouco se fala sobre a comparacdo de diferentes tipos de fluidos
empregados para lubrificagdo do processo. Os indicativos de interacdo fluido-
superficie mostram que a alteracdo quimica afeta diretamente as tensfes
superficiais da pelicula formada, o que possivelmente ira ajudar na protecdo dos
cilindros frente ao contato direto metal-metal, em casos de pouca lubrificacdo. O

Quadro 12 resume os resultados obtidos no estudo realizado.

Quadro 12 - Resumo Geral do Trabalho

Rugosidade Dureza Angulo de Angulo de x
Amostra (uRa) (em Vickers) | Contato Médio contato Produgdo (1
Retificado 0,54 883,2 68,5° 65,8° 1500
Retificado 0,54 1261,3 50,0° 45,8° 4800
cromado
Jateado 1,90 997,0 42.8° 35,3° 776
Jateado cromado 1,90 1236,3 32,4° 31,4° 2926

Calculou-se um angulo de contato médio para as duas condicbes de
emulsdo para representa-la na figura do grafico do resultado geral, para facilitar a
comparacdo dos valores gerais obtidos neste estudo. Esta condi¢do foi realizada
levando—se em condi¢do que no acompanhamento realizado no processo os valores
flutuam como mencionado anteriormente nas faixas 1,80% a 2,20% para solucao de
emulsdo e na solucdo de Skin Pass de 3,0% a 5,0%. Pode-se observar no grafico da
Figura 35, o efeito do acabamento sobre o angulo de contato e, consequentemente
na molhabilidade. Nas superficies com rugosidade mais elevada, nas condi¢cdes com
e sem revestimento, o angulo é menor quando comparado o retificado com o
jateado. O efeito do revestimento também aparece de forma evidente, para as
mesmas rugosidades, as superficies revestidas apresentaram um angulo de contato

mais baixo, portanto, uma melhor molhabilidade.
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Influéncia da Molhabilidade na Produtividade
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Figura 35 — Gréfico do Resultado Geral

O efeito do revestimento foi benéfico em termos de elevar a produtividade

dos cilindros e também se destacando para as duas condi¢cbes de acabamento:

houve aumento de produtividade nas duas situacdes de superficies revestidas.
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4. CONCLUSOES

O revestimento de cromo aplicado a superficie do cilindro de laminacéo

muda sua caracteristica sob a 6ética do desgaste e seu comportamento no processo

de laminac&o. Sendo assim, as principais conclusdes obtidas sdo apresentadas a

seqguir:

A rugosidade da superficie do cilindro se mantém mesmo apos a
deposicao da camada de cromo, 0 que permite manter as caracteristicas
superficiais de cada cilindro do laminador.

O processo de eletrodeposicdo apresentou uma homogeneidade de
recobrimento ao longo da superficie analisada.

A rugosidade superficial interferiu diretamente no &ngulo de contato do
fluido e da superficie.

A molhabilidade nas amostras cromadas sempre foi maior que as nao
cromadas, considerando uma mesma rugosidade e um mesmo tipo de
fluido.

A elevacdo da concentracdo de soluto nos fluidos para os cilindros
retificados sem cromo ndo mostrou uma variacdo significativa da
molhabilidade.

A amostra jateada e sem recobrimento de cromo, o aumento da
concentracdo de soluto na solucdo de encruamento aumentou a
molhabilidade.

Ambas as solug¢des de encruamento tiveram o mesmo angulo de contato
para as amostras jateadas cromadas, indicando um mesmo
comportamento para formacao de filmes de fluido entre cilindro e material
processado.

A indicacdo dessa mesma sinergia de interagdo entre a superficie do
cilindro cromado e a solugdo de encruamento permite afirmar que a
menor composi¢ao de soluto pode ser financeiramente mais interessante,

dada a manutencao das caracteristicas de lubrificacéo.
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Como temas para trabalhos posteriores, novas investigacdes podem ser
realizadas sobre diferentes Opticas: o efeito de concentracdes inferiores de soluto
nas solucbes de encruamento e emulsdo de laminacdo, determinando o valor
minimo para seu uso. Além disso, recomenda-se avaliar a resisténcia a oxidacao
dos produtos processados com teores menores de soluto, pois estes fluidos
permanecem sobre o material processado formando peliculas que permitem um
tempo de transito sem oxidacao.

Por ultimo, a avaliagdo dos efeitos da temperatura sobre o angulo de

contato, utilizando gonidmetro com dispositivo de aquecimento da solugéo.
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Resumo: O aumento da campanha dos cilindros em laminadores reduz sensivelmente
os custos da produgio . O desgaste  dos cilindros pade gera uma redugio de sua
campanha, 0 que leva 3 necessidade de recondicionamento ¢ substituigio, Portanto ¢é de
extrema importiancia prolongar esta campanha. Esta necessidade de troca de cilindros
pode ser reduzida através da alteragiio de propriedades mecinicas e triboldgicas na
superficie do cilindro pela deposicio de cromo em finas camadas, O presente trabalho
avaliou a campanha dos cilindros de laminagio de ago ferramenta com revestimento de
cromo em comparagdo com os resultados de cilindros sem revestimento.

Palavras-chave: Cilindros de Laminagio; Revestimento de cromo; Laminagio de ago;
Evaluation Campaing of Rolls coated with Chrome on a Rolling Mill

Abstract: The campaign increase of the rolls in mills reduces remarkably reduce the production
costs  The premature wear out of the rolls generates a reduction of the campaign leading 10
replacement and reconditioning. Therefore it is extremely important to increase the campagn.
This roll change need can be reduced  enhancing mechanical and tnbological properties on the
surface by the deposition of chromium thin layers. This study evaluated the campaign of tool

steel rolling mill rolls with chrome plating comparing to the results of uncoated cylinders.

Keywords: Rolls for Mills: Chrome coatng, Steel Rolling:

Introducio

0 setor de laminagio de acos ¢ extremamente competitivo. A elevacio dos
volumes de produgdo na China tem pressionado os pregos internacionais dos produtos a
uma tendéncia de declinio. exigindo methorias nos processos como forma de redugio de
custos [1]. Os cilindros de laminagio sdo insumos gue possuem impacto elevado nos
custos da produciio de chapas laminadas além de influenciar na qualidade do produto ¢

eficiéncia dos equipamentos. No processo de laminagio, os cilindros sofrem o desgaste
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de sua superficie ao longo do tempo, afetando o seu acabamento superficial e exigindo a

sua substituigio ¢ recondicionamento [2].

As recentes demandas do mercado, em especial da indistria automobilistica, tém
exigido materiais com maior resisténcia mecinica, afetando o processo de laminagdo ¢
provocando um desgaste prematuro dos cilindros, reduzindo sua campanha e afetando a
produtividade. Neste sentido, a pesquisa por novos materiais para produgio de cilindros

de laminacio vem chamando atengdo de diversos autores [2,3,4).

Oliveira, 2011, estudou o efeito da adi¢io de uma fina camada superficial de
cromo em cilindros de laminacio feitos de ago forjado. Foi obtida uma melhora na
performance dos cilindros. elevando sua campanha. tonelagem de produto processado
entre recondicionamentos, reducio da quantidade de residuos no produto, maior
homogeneidade no acabamento superficial com menor variacdo ao longo da tira

laminada. [5].

O controle das condigdes de atrito ¢ a lubricidade do processo proporciona mais
qualidade [6]. além de melhor controle do material em processo, dimensao do produto
(espessura e largura da tira), taxa de deformacdo. espessura da camada de cromo,

concentragdo do 6leo na emulsio de lubrificagdo.

Este wabalho visa avaliar a campanbha de cilindros de laminacio com
revestimento de cromo e seus benelicios em relaciio aos cilindros convencionais sem
revestimento, 4 partic de dados fomecidos por uma usina siderirgica de ala

produtividade.
Materiais e Métodos

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado na planta de uma usina
siderdrgica produtora de 1,2 milhdo de toneladas/ano de acos planos laminados, Foi
avaliada a laminagio de bobinas de ago a quente decapadas por banho em solugio dcida
de dgua com 12% de dcido cloridrico ¢ protegidas com aplicagio de Gleo. A composigio
quimica dos agos laminados segue a norma ABNT NBR 1006 — agos de baixo carbono.
A dimensio das bobinas laminadas foram: espessura entre 0,38 ¢ 3,00 mm, fargura entre
780 mm ¢ 1550 mm com comprimento de 1200 a 4000 m ¢ peso de 15 a 20 toneladas.
(Tabela | ).
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Tabels | - Caracteristicas do material Bobinas laminadas
Dimensoes (mm) Composigio (% em peso) Propriedades mecinicas
Espessura: 0,38~3,00 C: 0,0010~0.23 Limute de Resisténeia 3 tragdo
270-600 Mpa
Largura:  780-1550 Mn: 0,15~1.40 Limte de Escoarmento:
140440 MPa
Comprimento: 1200~4000 Stz 0,00~1,00 % Alongamento: 1 2-30%,
Peso: 15a20t P: < 0.025

O equipamento utilizado para laminagio foir um Laminador de Tiras a Frio
continuo de¢ quatro cadeiras, O laminador de quadro cadeiras guadruo continuo
constitui-se de um par de cilindros de trabalho ¢ um par de cilindros de encosto em cada
cadeira. A figura | apresenta esquematicamente este sistema, onde as setas vermelhas

indicam o conjunto de cilindros analisados.,

Figura 1- Representagio esquemdtica do Laminador de Tiras a frio- Fonte: MURATORI

Os pardmetros do processo no laminador foram obtidos em batch pelo
maodelo matemdtico adaptativo e as varidveis de processo velocidade, cargas de
laminagio e concentragio da solugio de lubrificacio dos cilindros foram gravados e
armazenados no banco de dados para elaboragio deste trabalho. O modelo realiza o ser
up definindo as cargas impostas nas cadeiras, considerando a resisténcia do ago a ser
laminado e sua taxa de redugdo. O sistema possui uma malha de controle que realimenta
os ajustes até o limite de carga dos motores. O atrito possui efeito sobre o processo ¢ a

falta deste pode gerar um escorregamento, provocando uma variagio na carga e troca
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antecipada dos cilindros [7]. Na tabela Il sio apresentados os principais dados de

processo considerados neste estudo.

Tabela 1T - Informagdes do Processo

Diametro Velocidade de Taxa de o Coadigdes de lubnificagio
)
Cadeira dos cilindros laminagio redugio -
(af Meio Concentragio
(mm) (m/min) (%)
1 495 -510 150450 35 2500 Aguu Pura
Solugiio dleo sintético
3 525~540 590~700 25 2000
1,80 a 2,20% w1
4 540~575 900~ 1000 8 1000 Detesgente

A espessura da camada de cromo depositada eletroliticamente sobre a superficie
dos cilindros variou entre 4 ¢ 6 micrometros, com dureza entre 680 ¢ 750 Brinell e

coeficiente de atrito igual a 0.17.

A campanha € defimda como o volume de material em tonelagem ou
quildmetros de tira processado pelo cilindro laminador. Os cilindros sem revestimento
ja possuem um padrio de campanha definido pelas caracteristicas do conjunto de

materiais processados e historico, que é objetivado nas campanhas,
Resultados

Os resultados obtidos nas campanhas de cilindros revestidos foram
comparados aos dos cilindros convencionais, que possuem uma campanha programada
ja definida pelo modelo e seus dados histéricos. A tabela Il apresenta os resultados
obtidos por cadeira programada e realizada em tonelagem. O nimero de bobinas
consideradas no estudo foram 12.000, produzidas no periodo de Janeiro a Margo de
2016. Cabe comentar que as campanhas afctadas por eventos independentes foram
excluidas, como por exemplo, as trocas ndo previstas que abreviaram as campanhas por
falhas operacionais, problemas de matéria prima e que nido possuiram gqualquer relagio

com o fato dos cilindros serem revestidos ou nio.

Tabela HI - Comparagio da produgio por cadeirs - média por campanha

Caderra Cilindros convencionms Cilinddros revestidos Aumento %
I 60 km - 2401 180 km - 72011 200%
3 15001 48001 213%
4 120 km — 12000 400 km — 4000 ¢ 250 %
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Os resultados obtidos demonstram que para as condigoes estudadas houve
um aumento minimo de 200% na campanha dos cilindros revestidos nas cadeiras. o que
ja é um ganho significativo de tempo de processamento sem interrupcdo do processo

para substituicdo deste componente.
Discussio dos Resultados

Os resultados obtidos durante o periodo avaliado demonstraram que os
cilindros revestidos possuem uma campanha muito superior em relagio aos cilindros

convencionais sob as mesmas condigoes de processo,

Na cadeira 1 houve um incremento de 200% no volume de material processado
em relag@io ao processo sem revestimento, sendo o menor incremento dentre as outras
posigoes testadas. Este fato se deve @ maior solicitagio nesta etapa, exigindo uma carga

mais elevada de 2500 tf ¢ taxa de redugio de 35 %.

Na cadeira 3 verificou-se um incremento da vida util em 213% com a adigdo da
camada de cromo, A expectativa programada de campanha era de [500 t para os
cilindros convencionais ¢, em contrapartida, os cilindros revestidos processaram 4800 t.
As condigdes do processo sio menos severas se comparadas a cadeira 1, ou seja, menor
redugiio de drea e menos carga de laminagdo. A avaliagdo de desempenho dos cilindros
revestidos na cadeira 4 mostra um aumento expressivo na ordem de 250%. Esta é a
posi¢io de menor esfor¢os mecdnicos, essencial para o acabamento do produto e onde
introduz-se a rugosidade final do produto. interferindo diretamente na qualidade do

laminado [7].
Conclusoes

O presente trabalho comprovou a eficicia dos cilindros revestidos com
cromo frente aos cilindros convencionais, Foi apresentada uma comparagiio entre a
campanha de cilindros de laminagdo revestidos com cromo e cilindros de ago
ferramenta sem revestimento, havendo um ganho significative na campanha entre 200%
e 250 %, dependendo da posi¢do da cadeira. Este ganho depende da posi¢io de cada
cadeira ¢, quanto mais severas as condigdes de processamento (cadeira 1) menor é o

aumento da vida atil,

O impacto destes resultados refletird diretamente sobre a competitividade

do processo pois 0 aumento da campanha implicard em menor nimero de interrupgoes
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no processo para troca de cilindros, proporcionando uma producio ininterrupta maior.

Esta diminuicdo de trocas afeta também o intervalo de retificacdes. ficando estas mais

espacadas, reduzido os insumos em horas de mdquina de retificagio. além de

possibilitar a reducio de cilindros em giro,
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CERTIFICADO DE QUALIDADE DE CILINDRO

Cliante: CIA SIDERURGICA PAULISTA
Certificada/versao: N° nota fiscal; Pedido: OF.:
000040130245/0000 045163 411641-10 8606994
Pedido do cliente: N° cilindro: Negilindro chente:
4500561450-50/60/70 051686
Desenho, normas e espacifica
ADTM041-0052 1T REV, 71 2005
PRODUTO SOLICITADO
Malerial VC10 [Dimensées  [575 mm 1.884 X mm X 4.051.2 mm
Descrigdo CILINDRO FORJADO LTF
DADOS DE EXPEDICAO
[N remessa:  |0080833353 [Embarque |
COMPOSICAO QuiMiCA [Unidade do mecida em %)
[ Mn §i P S Cr Ni Mo v
CascaMin 0,850 0,500 0,200 0,000 0,000 4,300 0,000 0110 | 0,000
CascaMax 0.900 0.800 0,330 0,030 0.030 4,700 0,350 0380 [ORd
CONTROLE DIMENSIONAL

1187.4

1127,4

336,29

30’.35
|
|

Unidade de medida em mm

Observacio dimensional (As demais dimensbes estido de acordo com o desenho do Cliente):
TIR da mesa: 0,00300mm; TIR pescoco inferior: 0,00300mm; TIR pescogo superior: 0,00300mm;

DUREZA

{Unidade de medide am HSC)

Posiches

=] BS

PS Pl

22

43 43

C\kj \&/ &

Pindamonhagaba, 13 de Outubro de 2008

a7

CEP 12442-260 - Tel

(012)2126-7222 - FAX:(012)

126-7285

www.villares.com.br

s x@ e W00 D R
A-qn-::;;u:u‘::uu:;Tr;;mT-::xu s Asenn Refee Lavie
Carwve Tazice €3 Cimdoe
CENTRO DE PRODUCAO: AVSA - Pindamanha - Red Luiz Dumont Villares KM 2, PINDAMONHANGABA, SP, Brasil

CENTRO COMERCIAL: AVSA - Pindamonhangaba - Rod Luz Dumont Villares KM 2, PINDAMONHANGABA, SP, Brasi
CEP 12442-260 - Tel.:(012)2126-7222 - FAX:(012)2126-7285
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Encruamento
Pua ker : 2
Ficha de Informacoes de Seguranca
de Produto Quimico
Nome do produto: Qwerl 265
Pag: (1 de 5)

1.

IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do Produto: QWERL 265
Cadigo do produto: NA
Aplicacdo:  Fluido lubrificante soluvel em agua p/ encruamento umido.

Fornecedor: QUAKER CHEMICAL IND. E COM. LTDA.
Avenida Brasil, 44178 — Distrito Industrial de Campao Grande.
Rio de Janeiro - RJ - CEP: 23078-000.
FAX: 021-3305-1801

Telefone de emergéncia: SOS-COTEC : 0800-111-767.
Quaker Chemical: 021-3305-1800

IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Principais perigos:

Saude:

Inalacdo: Nao se espera efeitos significativos.

Pele: Em contato longo e repelitivo pode causar irritacao.

QOlhos: Irritante, podendo causar lesdes no tecido ocular se nao for removido.
Perigos fisico-quimicos: ND

Meio ambiente: Produto nocivo para agua e solo.

Perigos especificos: Pode ter efeitos sensibilizantes na exposi¢ao prolongada.

3. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES

“Este produto quimico & um preparadao”. Mistura de Sabdes de boroaminicos, aminas,
tolutriazol e tensoativos nao idnicos etoxilados.

Natureza Quimica: Sabdes aminicos e aditivos.

Nome quimico: CAS Number | Concentragdo Classificagdo
%
1) Trihidroxietilamina | 102-71-6 50/100 LT=5 mg/m?®
2) Tolutriazol 29385-43-1 1.0/3,0 (Xn): R 22/52/53. - EC=249-596-6.

Data: (28 /09/2011)
Namero de Reviséo: (00)
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4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalacig; Remover a vitima para local arejado. Manté-la deitada em repouso.

Contato com a pele: Lavar com agua e sabao neutro. Persistindo irritacao, procurar auxilio médico.
Contato com 0s olhos: Lavar prontamente com agua corrente 15 minutos. Se a irritagado persistir
procurar auxilio médico imediato.

Ingestao: Se a vitima estiver consciente dar agua ou leite. Nao provocar vomito, Procurar auxilio
médico imediato.

Notas para o médico: ND

MEDIDAS DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Meios de extingao apropriados: Utilizar CO2 / Espuma Quimica / Pé Quimico Seco.
Meios de extingao contra indicados: (Agua : Usar apenas neblina de 4gua nas embalagens do

produto expostas ao fogo como medida preventiva). Nao usar jatos de agua direta face ao risco de
espalhamento do material de combustao.,

Perigos especificos: Proteger embalagens nao atingidas ainda pelo sinistro.

Métodos especificos;. Evacue a drea e combata o fogo a uma distancia segura, Utilize diques areia
para controlar pequenos focos. Nao deve ser usado jato de agua direta, face ao risco de
espathamento do material de combustao.

MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucdes pessoais: Usar EPI's indicados. Afastar curiosos do local.
W{g_ Evitar que derrames penetrem em esgolos, sislemas de aguas
pluviais mananciais € em contato com o selo.

Métodos para remocdo e limpeza: Limpar com agua e, se necessarnio, agente de limpeza como
detergente de carater refativamente neutro.

Recuperacio: Se for possivel , coletar excesso em recipiente apropriado.

Descarte: Vide sec¢io 13.

MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio:

! ni i :
Prevencio da exposicao: Usar EPI's : Luvas de PVC / Oculos tipo Ampla Visdo ou com protegio
lateral, além de calgados proprios de seguranga e roupalavental/macacao).
Prevencao de fogo ou explosao: Manter o produto afastado de fontes de ignicdo ou de temperaturas
elevadas.
Precaucdes para manuseio sequro do produto quimico: Ventilagao natural ou Geral diluidora.
Avisos de manuseio sequro:
Armazenamento:
Medidas técnicas apropriadas: Nao empilhar mais de 2 pallets como precaucao.

Data: (28/09/2011) |
Namere de Revisao: (00)
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10.

uaker : a
P Ficha de Informacoes de Seguranca
de Produto Quimico
Nome do produto: Qwerl 265
Pag: (3de 5) |
rmazen : Manter embalagem devidamente vedada. Local de estocagem manter

ao abrigo e afastado de fontes de calor.

: Produtos quimicos Acidos, Alcalis, Oxidantes e Redutores.
Materiais para embalagens
Recomendados: Plasticos ou Ago Carbono.

CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia: Recomenda-se ventilagao natural ou geral diluidora.
Parametros de controle:
P imentos recomen: I nitoramento:
@g&mentos de protecao individual:
i Nas condigbes normais de trabalho desnecessaria,
Protecdo para as maos: Luvas de PVC.
Protecao para os olhos; Oculos Ampla visdo ou com protegao lateral,
Protecao para a pele e corpo: Macacao ou avental e calgado de sequranga.
Medidas de higiene: Nao comer, beber ou fumar no local de trabalho. Sempre que manusear o
produto lave as maos e trocar provavel roupa contaminada.
* LT= 5,0 mg/m? ppm - ACGIH (ref. a Trihidroxitilamina CAS nr. 1102-71-6).

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Estado fisico: Liquido ligeiramente turvo

Qdor; Caracteristico

Car: Amarelado

pH (a 5%): 8,6

Viscosidade (a 40°C) :ND

Temperaturas especificas ou faixas de temperatura nas quais ocorrem mudancas de estado fisico:
mmmm >100°C

a:xa de destt@ o(°C): NA
:>100°C

Pomo de tulgo r: NA (Produto base agua).
Iﬁ_&wj&mmu_Q_LND

Limites de explosividade:
LEL: ( limite de explosividade inferior) %vol. :NA
LES: (limite de explosividade superior) %vol.:NA

Densidade: (a 25 °C): 1,050
Miscivel em dgua.

Solubilidade:
Qutras: Volateis(%): NA
ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estabilidade: Estavel nas condigdes normais de uso e armazenamento.
Reacdes perigosas: Nao ha.

Data: (28 / 08/ 2011)
Ndmero de Revisao: (00)
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Nome do produto: Qwerl 265

Pua ker Ficha de Informacoes de Seguranca
de Produto Quimico

Pag: (4de 5) |

11.

12

13.

14.

Condicées a evitar: Temperalura altas ou muito frias.

Materiais a evitar:  Produtos fortes como: Acidos, alcalis e oxidantes.

Produtos perigosos de decomposicao: CO / NOx,
INFORMAGCOES TOXICOLOGICAS

; Ref. (Trihidroxietilamina CAS nr. 102-71-6, dados toxicoldgicos).
LD 50(orallralo] > B.000 mg/Kg - (ref. literatura do fornecedor da matéria prima).
LD 50 (dermal/coelhos): > 10.000 mg/Kg. - (ref. literatura do fomecedor da matéria prima).
Efeitos locais: Sensibilizante.
Capacidade de irritagao: Em pessoas susceptiveis 4 dermatite pode causar agravar suas
condi¢des apds contato repetitivo,
Olhos: Pode ser irritante nos olhos.

INFORMAGCOES ECOLOGICAS

Mobilidade: Produto de facil mobilidade no solo. Produto totalmente soluvel em agua.
Persisténcia/Degradabilidade: ND.

Bicacumulacédo: ND

Ecotoxicidade: Nocivo para organismos aquaticos.

CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

i : O produto pode ser processado em instalagao aprovada para reciclagem ou
pode ser descartado em local que seja devidamente aprovado para tal fim, porém, a ufilizacao
destes procedimentos obriga o interessado usudrio a observar ¢ cumprimento das leis e
regulamentacdes dos orgdos aplicaveis a preservacao do meio ambiente, considerando as
caracteristicas do produto no momento da eliminagdo.

Embalagens contaminadas: Descartes devem ser feitos atendendo exigéncias dos érgaoes oficiais
locais e federais. Reciclar embalagens. Nao utilizar embalagens usadas para outros fins. Apds uso
do produto, as embalagens devem ser recicladas por coletores devidamente autorizados pelos
orgaos oficiais de meio ambiente, de acordo com a lei vigente.

Método de descarte: Tratamento deve ser de acorde com instrugdes e normas dos orgaos
governamentais que regulam a matéria de tratamento de residuos e efluentes.

Agentes de limpeza recomendados: Agua e, Se necess4rio, com agente de llrnpeza
o : (Mai atalhe e de iy fi . saca

INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

Transporte rodoviario no Brasil
i I : NA
Numero ONU: Nao tem.
Classe de risco [ divisdo; Este produto ndo & regulamentado como perigoso para transporte.

Data: (28 / 08/ 2011)
Ndmero de Revisao: (00)
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Pag: (5de 5) |

15. REGULAMENTACOES

Regulamentacdes:

Frases de Risco :

R 43: Pode causar sensibilizagcao no contato com a pele.

R 52: Nocivo para os ambientes aquaticos,

R 53: Pode causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente aquatico.
Frases de Seguranga:

S 24/25:Evitar contato com a pele e com 0s olhos.

S29: Nao jogar os residuos no esgoto.

S$37: Usarluvas adequadas.

Regulamentacdes: Nao possui componentes listados na 40 CFR 261. Este produto nao contém
substancias das classes | e Il da EPA (Depletores de ozona).

16. OUTRAS INFORMACOES

NOTA: Usuarios devem ser orientados a usar EPI (Equipamento de Protecgio Individual) e se informarem,
em caso de dividas, em sua aplicacao correta e requiar.

REVISAQ: (00).

*OBS: DESTINACAO FINAL: Complementando informacdes do item 13:
Pode ser reciclagem como: RERREFINQ: Caso haja oleos minerais de petroleo ou materiais graxos neste
ultimo caso, p' Indistria de Sabdes. Dependera do interesse da empresa coletadeira dos oleos usados e
de andlises p/ se saber caracteristicas fisico-quimicas p/ viabilizar reciclagem.

: Queima-se o produto; indicado como alternativa adicional, quando ndo ha outro destino.
ATERROQ INDUSTRIAL: Alternativa, somente se o aterro for aprovado por 0rgaos de meio ambiente e
governamentais.
Nota: Aterro industrial p/ residuos de CLASSE-Il (Nao perigosos). * Este produto & de CLASSE II, (Nao
perigosos), conforme definido na Norma ABNT NBR 10004 de Residuos sélidos.
COPROCESSAMENTO: Valem as duas alternativas acima (Rerrefino de dleos e Sabdes industriais, caso
as andlises fisico-quimicas permitam).
* Estes dados sdo bascados em nosso atual conhecimento, porém nao constitui garantia para qualquer uso especifico ¢
nido estabelece vinculo de responsabilidade quanto ao uso correto e adequado do produto.

* Estes dados sao baseados em nosso atual conhecimento, porém niao constitul garantia para Gualquer uso especifico ¢
nlo estabelece vinculo de responsabilidade quanto 4o uso correto ¢ adequado do produto,

NA - Nio Aplicavel.
ND - Nio Disponivel.
< - Menor que.

> - Maior que,

Data: (28/09/2011) |
Namere de Revisao: (00)
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FISPQ - Ficha de Informagdes de Seguranga de Produto Quimico

Avanica Bresil, n® 44,178

Distrito industrisl oo Campe Grancs
R de Janairo - RJ - Brasil

CEP-23078-001

Namero do telefone de emergéneia; WORA: 0800-720-8000 (24n)
Quakar Chemical: OXX21-3305-1300 - FAX: OXX21-3305-1801

ABNT NBR 14.725-4
Datade  08/02/2017 Data de Revisdoc 080272017 Nimero da Revisde: ©
Impressioc
[ 1. IDENTI DO PRODUTO E DA |
Nome do produto: Quakerol USI 1.0 CBT
Cadigo do produtec NA
Principais usos & beneficioa: Lubdificants pena laminecso & frio
Formecedor: QUAKER CHEMICAL INDUSTRIA £ COMERCIO 8.4

Rotulagem oa Predutcs Quimicos, ONU - GHE.

Sistema o6 classificacdo utiizado; Norma ASNT-NER 14725-2: 2istems Clobalmants Hermonizedeo para & Cleesificesso @

rrRecea/denos Eraves ace ohce Cotesore 4
natilzdcio dé gele Cersgord <

Elementos apropriados para a rotulagem:

Pictogramas:

Palavra de adverténcia FERIGO

Frases de perigo - H:
H247 - Pode provocar reagies sirscse na pals
H3LE - Provocs lesdes couiaras Zravea

Frases da procaucio - P:
P230 - Uas protegio oculer/protacao facie!
P205 + P354 + F222 - EM CA20 DE CONTATO COM 02 OLHOS: Enxdzgus cuidedceamants com S2Ua oUrants verice

NA-  Quakerol US| 1.0 CBY 1/9 Data de Revisiio:  08/02/2017
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ABNT NBR 14.7254

Datade  08/02/20:7 Dota de Revisdo:  08/02/2017 Nimero da Revisdo: ©
Impressaoc

minutos. Ko £850 08 UGD da lentas da conteto. remove-2a, 98 for fEcil. Continue anxaguanco
P340 - Contsts imeciataments um CENTRO DE INFORMAGAD TOXICOLOGICA ou um médica
P2821 - Evita inglar 25 poOaires fUMCca/ 25506,/ NeY0SS/ VED0rSS 28r00sdis
P272 - Aroupe de tratalne contaminada nac pode sair do locs! de trateine
P220 - Use luvse ds protegio
P302 + P352 - EM CA20 DE CONTATO COM A PELE: Leve com S2us & sabac em sbundéncia
P333 + P313 - Em ceeo de irrtegio cu srupgdo cutBnes: Consults um medico
24 - Tratamanto sepacifico (vass instrugdse complementsres de Primairos SOCOrMos neats rotulc)
P382 - Leve @ roupa conteminads antes os uas-la novaments ‘
P304 + P340 - EM CA20 DE INGESTA0O: Contats imadistements um CENTRO DE ONFORHA'Q;;O TOXICOLOGCICA/madico
P234 - NAD provoque vémito
P40S - Armazane am focal fachedo & cngve
FS01 - Dascans o contalco,/racioisnts am Uma unideds ds CEpOscE0 08 rasiduos icencisds

Outros perigos que ndo resultam em classificagioc
Nenhum

Este produto quimics € uma mistura.

Componentes que contribuem para o pengo;

Norma ABNT-NBR -
L2 oil sufunzaco EL1780-40-E 1-5% H317
Aditvo & beas de anxofre - 1-5% H3I18 H320 H4LZ
Inalagdo: Remaova pera local Breiedo em ceso de nalscao scidentsl 0e vapores. 26 & raspiracéc

for oficd, fornega oxESnio 28 nEo sstivar raspirando fornecs raspinacaC artificiel.
Conauits LM MEdCO, 55 NAIAIGENO.

Comato com a pele: Lave imadistaments com 2Zus sm sbundinca durants 15 minutos pedo mance
Retver @ lavar a roupa corteminads antse 08 Voler & Uss-la.

Comtato com 06 oihos! Lava imadistemeants o3 olhos com dgus am abundénca. Depois de avagem inicisl
retire QuUaiaguar lanteq oo contato e continue Svanda por palc menos 15 minutos. Sa
a irfitagdo doe cihoa Continuar, CONGUREr LM esoacialists.

Ingestdo: Em caso o8 ingastio, consuter imadistaments o madico & mostrerihe &
ambeisgeam & o rotule. NGo provocer o vmito. Nunca sdministrar nade por via orel 6
UMma pASS0a inconscants

Sntomas e efeitos mais Frovoca danos oculares £reves. Foos causar reacdes SiSrScse & pele o irmtacio com
Importantes, agudos ou tardios coceira, vermeindio & cestamacao.

NA- Quakerol US| 1.0 CBY 2/9 Dota de Revislo: 08/02/2017
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ABNT NBR 14,7254
Datade  08/02/20L7 Data de Revisdo:  08/02/2017 Nimero da Revisdo: ©
Impressdoc
Notas para o médico: Adminietrer tratamentd 08 BCOMTO COM 08 SNtOM&s 9 68 condigdes cincss Jo

peciante. 2a pcesival apresentar o ratulo oo produto cu aeta Fispg 80 medico.

I 5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS |

Malos de extingdo de incéndios FO quimico 98c0, COZ, S£US &M 3PraY & ALELME QUiMics.
adeguadas:

Perigos especificos: A Eombwio 90 2roduto pocs £arer ZEaes ATEENAS & taxicce como mondxndo e
dicxido 08 carbonc. Nao melar fumos de quaims do produto.

Medidas de protecio da equipe de  Lrilizer EF's quando indicados como Mascaras 8 raspiracoras com filtrca de protacéo
combate a incéndios: contra fumos orgénicce literadce durants o incéndic.

6. DE OLE PARA DERR ENTO OU

Precaucies pessoals, equipamento do protes@o ¢ procedimentos de emergéncia

Para o pessosl que nilo faz parte  Evacusr & solar a Grea. Evits inslacdo, contsto com olhce  pele. Utilize sguinementos

dos servicos de emerginciac de seZurancs confarme deacrito na Gegso S.
Para o passoal do senvigo de 2azuir 95 masmas pracaucoss citsdss no itam antarior.
emergénoa:

Pracsugdes pars o meio smbiente:  Sviter gue darramas panstram am as£0tos, setamas de SZuas pILYiBie, MaNaNciss
de 2Zus ou am contsto com o &010. Avisar sutoridades ambisntsie,

Métodoe & materiais para comengio2s poesivel, colsts o produtc darmamedo & cologus am racipientss a0equadcs.

e limpeza: Racolhe 0 produt ramanascants. Lver & anXsEuar com bestants 35ua o, o
neceaséric, Utilizar agants da limpeza come datargants. Fara destinggéo final,
proceder.conforme sacac 13 dests FI2PQ.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO |

Precaugées para manuseio saguro

Manuseis em locsl vantilsda. Providanciar vantilegso sdaousda em locsis confinades. NEo insler o proguto. Evitar contato
£Om @ roupa, pals @ oince. Evita contsto com materiais incompstivein. Manter fachada & ambsisgEam orEns! 6006 Bed UsD.
Manusasr 0o acordo Com &6 boes nl‘ét'(ﬂ NJUstriais de higisns o ommngm Lavar 88 mace sempre 0:6. O Manuesn do
procuto e trozar pmr’wl roupa contsminads. NS0 comar, teder ou fumar nd iccel de trabeio. User EFl's conforme
ingcsdo na segéo .

Condigbes de armazenamernto seguro, incluinde quaiquer incampatibllidade

Mantanne o produto sm sus smoalsZem ongnal. Estccer am Iccsl saco, fraaco & 20 sbrigo da Uz solar dirata. Mantar @
smbeiagem tem facheds. Local de astocsgam mantar 20 sbrigo & afastcdo oe fontas de celor.

[ 8. CONTROLE DA EXPOSICAO E PROTEGAO INDIVIDUAL ]

NA-  Quakerol US| 1.0 CBY a/e Data de Revisdo:  08/02/2017
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ABNT NBR 14.7254

Datade 08/02/2017 Data de Revisdo:  DE/02/2017 Nimero da Revisdo: ©
Impressio:
Nome Quimico Limites de Exposicao (ACGIH)
Lara 0il sulfurasds Nenhum
Adit?a0 @ bass de anxofre Nenhum

Medidas de controle de engenharia; Verifious e & vantilagéo 4 soequats

Equipamentos da protecio A3 caractenaticas de Meice 8 LrOtEGE0 PETE O COMpO davam Sor &alacionedas em
Individual: funcdo ds concantracio & quantidade dos subsIENCian & 08 BCCITO COM 98 condizdes
sapecificss do loca! ds trabsino.

Protegdo respiratiria; 28 ou controlas de snganhara NS0 Mantivaram 25 concentregoss aereas num nivel
que $8ja EEBQUECD Para £rotager & 6aUds 0O trabslhador, um reepiredor NIOEH
cenificeda com vapor da fitro / P100 orZlnico deve ser usado.

Protecso das maos: Luvas de FVC.
Protegdao dos athos: Oculos Ampis Vieso ou com protecéo lataral
Protecdo do compo & ds pele: Usar colcado do aegurancs. Avantal 08 PVC oL mececdc ds a8gunancs Dars protecso

d8 000 COrpe contrs reapingca oA produtos quimicea.

| ; DADES FISICAS E |

Estado fisico Uquigo

Aspecto Merrom-8scurc

Odor Cassctaristico

pH concentrado; Nenhums informagéo disponivel
pH diluido 5,058 2,5%

Ponto de fuslio/ponto de congelamento Nenhums informagéo disponivel
Tamperatura de ebulico/intarvalo Nenhums informagéo disponivel
Faixa de destilagio Nennume informegio diaponivel
Ponto de Fulgor Nenhums informagdo disponivel
Taxa de evaporagio Nenhums informagéo disponivel

NA-  Quakerol USI 1.0 CBY 4/9 Data de RevisBo:  08/0272017




Data de 08/02/2017
Impresséoc

Liméites de Inflamabilidade no Ar

ABNT NBR 14.7254

Data de Revisdicc 08/02/2017

Nimero da Revisdo: O

Limite superior: Nennums informagéo disponivel
Umite Inforior: Nernuma informacés disponival
VOC Content Menhums informagéo disponival
Preas3o de vapor Nennums informagéo diaponivel
Densidade de vapor Nennuma informacéo disponival
Densidade 0,810 g/cms (20/43C)
Solubiidade em Sgus Emulsiongvel
Salubfidade em outros solvontes Nennumag informacéo disponivel
Coeficiante de particlio: n-octancl/sgua Nanhums informacéo disponivel
Temperstura de autoignicso N.D.
Temperatura de decomposicio Nennume informacso disponivel
Viscosidade a 40°C 328,35 mm,/s3
Teor da néic voldtsls (%) Nannums informacéo disponivel
| 10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE
Rgcﬂyidade
NEo & regtivo.
Estavsl s0b 8% concizdse de uec & armezenagem recomendsdes.
Possibiidace de ReagSes Pefigosas
N&o ha.
Condigoes a evitar )
Tompersturss muis quentas ou MuRo frise. Matariais incompativesa.
Materisis incompativels:
Acidos & oxidentss fortes.
Produtos de Decomposicio Perigosa

Moncxido de cerbano. dxidoe oe 10840eD. Cxidos de enxofrs.

Informagdo de-.mdo com ns dﬁmmasﬁn de exposicdo;

NA- Quakerol USI 1.0 CET
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ABNT NBR 14,7254
Datade 08/02/2047 Data de Revisdoc  08/02/2047 Nimero da Revisdo: ©
Impressioc
Toxicidade aguda: ETAm (oral): = SO00 mE/Kg
Toxkidade agudac ETAM (d8rmico): > SO00 mE/KE
Nome Quimico LO50 Orad LO50 Dermal LCS0 Inhalation
Lerd 0il sulfunzago - = "

Aditve @ bess de anxofre - - -

Cormeaso/Imitacdo da pele: NEo & irritants pars & pala.

Lesdes ooulares graves/Imitagdo  Couse danos oculeres Zroves.
ocular

Sensibilizagdo respiratiria ou & pele: Fods provecer reagdse slensicss & pe.

Mutagenicidace em células NEO & saparado que o produtc Gprasants potancial MutagAnico para humanos.
germinativas:
Cardnogenicidade: NEo 3 coreidarado carcinogAnico pere humance.
Nome Quimico 1ARC Cardinogens NTP OSHA -
Sedect Carcinogens
Lerd oil suifurizaco NSO Setago N&o histsde fac hetado
Aditve @ bese de anxofre NEo ataco NS0 listsdo Masc listado

Toxkidade 3 reprodugio ¢ lactago; NEo 8 saperado que 0 produto Sorasants afeitos.

Toxicidads ao drgio-alvo N0 s50 eeparados afexce sos SrESce por axposicEo Unics.
especiflco-exposigio Grica:

Toxicidade ao drgho NEo &30 eaparados afetcs sos Srgdce por SxpOsicED rapatida.
especifico-exposigies repetidas:

Perigo por Aspiragao: NEO Cleseicedo COMO PariZost POr BSRiracso.

12, ES ECOLOGICAS |

Ecotoxicidade
Nio 6 dassficado como X para os ceganismnas aquatioos
Nome Quimico Toxicidade para algas Texicidade para pexes | Daphnia magna {pulgs
d'sgus)
Lerd oil sulfurizeco . - -
Aditv0 & bese de anxofre - - -

Pargisténcia & degradabilidade Nenhums informagéo diaponivel,

Bloacumulacio Nennume informagéo diaponivel.

NA-  Quakerol US| 1.0 CBY 6/9 Data de Revisdo:  08/02/2047
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ABNT NBR 14.725-4
Data de 08,/02,/2047 Data de Revisdc:  DE/02/2017 Nimero da Revisdo: ©
Impressio:
Nome Guimico Coefiolents de partipho ootanolidgua
Lara 0il sulfurasdo .
Aditie0 @ Laes de anxofre
Mabllidade no solo Eo0a mobilidede no scio. (Produto soidvel am azus).
Outros efeitos sdversos: A descergs No Meio ambisnts & proibids.
[ 13. CONSIDERAGOES SOBRE A DESTINAGAO FINAL |
Métodos recomendados para O procuto pOde Ger proceseadc om instsiesdss de raccieZem ou descartsdc em locs!
destinacso final do produto: Sutcrizedo, Mae, ste Procadimeants Obriga © USUSNC & S95Ur 66 regulamantacies
Zovarmementsa 08 presenecEo de man smbients, CONGIGAraNto B0 CErEctaristices
do produte quendo descertadd. Devem ser consultadss legeiscons federsia,
ALSIURE & MUNCIPes.
Restos dos produtos Mantar restca 006 Produtos Sm auss embalsgens orgnaia o cavdaments fechades
O descsrts dave ear realizedo conforme astsbalecido pers O produto.
Embalagens usadas NEO reutdzar smbeiagans vEIias, S6tas LOJem CONter raaituce 0O produto o davam

sar mentides facnadss & com rétulo. Dispor S08QUAGAMANtS COMO reaiduc ou enviar
DErE TECUDErECED BM SMEIeGEs CraaNCiadas, podendo sar praticeda & Jogistice
reverss. dasde qua pravisto no FGRS (Flano de Ceranciamants oa Rasiduce S4lidos)
do cliemte.

Racipiantes LEados davam sar deacsrtadcs atandends axiZlncice ds crEdos locais o
fedarais de meo ambisnts

[

14, INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE |

Regulamemacies Nacionais e intemacionals

Terrestres: Resolugéo n*S232 de 14 Dezambro oo 2048 da AZSncis Necicnal de Transporiss
Tarrestras (ANTT), Aprove 66 instrucdss Complamentsres &0 Regulamente oo
Trensports Terrsstre de Produtos porEosos 9 suss modifcesdes.
Nome apropriado para NEo reZulamentado
ambanquec
Hidrowideio: Diretoria de Portos & Costse (DPC): NOAMAM 01/DPC: Embercegdes Emprezades na
Nevegagso em Mar Adarto; NORMAM 0Z/DFC: Embarcagies Empragedan na
Nevegasio Intecdion; AZ8ncie Necional 08 Tranapons AqQUaviano JATAQ). IMO -
“Internstions! Maritims Orsganization™; IMDS - Intarnaticnal Maritims Dengarcus
Gocds Code.
Nome apropriado para NEo regulementsdo
ambarque:
Adreo: ANAC - Ag8nce Necionsl 08 Aviagéo Civil = Reeciugso n® 128 de S de Dazembro de

NA- Quakeroi US| 1.0 CBY 1/9 Data de Revisio:  08/02/2017
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ABNT NBR 14.725-4
Datade 08/02/2017 Data de Revisfo:  08/02/2047 Ndimero da Revisio: ©
Impressio:
Nome apropriado para NGo regulsmentadc
embargue:

Regulamentacdes especificas de seguranga, satde e melo-amblente para o produto quimico
Lai n®12.205, de 02 de AZceto oo 2040 (Foitics Nacionsl de Residuce 201idos); Norme AENT-NER L4725:2014;

L 16. OUTRAS INFORMAGOES |

NOTA: Usudrios devem ser orientados 8 usar EPI (Equipamento de Protegao Individual) e se informarem, em ¢aso de
dividas, em sua aplicagdo correta e regular. Adverte-sa que 0 manuselo de qualquer produto quimico requer
conhecimante prévio de seus periges pelo usudro. Cabe @ empresa usudra do produto promaver o treinamento de seus
funcicndrios e contralados Quanto a08 posaiveis fiscos advindos do produto

Abreviaghos: N.A - NGO apicavel
N.D. - NEo definico.
NE - N&o sstabalecico
< Menar gus.
= Mgior que.
ACCIH: Amaricen Conferance of Sovernmental incustrial Hygisnets [EUVAL
ADR: Eurcopssn sEreement concarning the intarnsticns! cerriags of dangsrous Kocdsby
road.
ECF: Boconcentration fector.
CAZS: Cramxal Atetracia Sanice (Amarican Chamaal 2oty (EUA).
CEE0: Concentragéo Efatyva pars S0% dos animais em taste.
CLS0: Concentregdo letsl pars SO% doa enimais sm tests.
DLS0: Deee Lotal pers S0% dos animais em tasts,
ETAm: Estimatve da Toxicdsds AZuds de mistura.
CHE: Clcoally Harmonized Syetam of Clsseifcstion and Levalling of Chemicale.
IMDGS: International Maritims Cods for Dangsrous Goods.
LATA Intarnations! 4ir Transponstion Assocation,
TLV-BTEL: Limite de toierfincia - pariodo curtc da tampe (15 minutos. maxmo).
TLV-TWA: Limite de tolerfncia - media ponderads no tampo.

Preparado por Daparsmento de 2adda, Zaguranga & Meic ambisnte.
Data de Renvigde: 08/02/2017
Raziio para & Revisdo: Nove produto.

Estas informagdea e eAZUrENca 08 procutd tm a finalidede da cjudar nossca cliantss na aveliagsd oe conformidads com
ca ragulsmentos de Geguranca 6 MDANtais. As informagies contides nests documento 30 DasesdEE &m NOLSOE dEdoe
disponiveia qua scraditamos seram exatos. Fordm, nenhuma garantic ds comercializecso, sdequegdo pars qualquar uso
oU qUEIQUST OUtra ZErENtic & BXPrBLLE CU iMDlicts Gobrs @ precieo destsa Cados. o rasultado @ Bar obido 0 68U LSO OU
06 perigce relecionsdos com @ utilizecdo do produto. Ums vez qus & utiizecic dests produto st sob o controls exciusivo
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ABNT NER 14.7254

Datade 08/02/2017 Data de Revdsdo:  08/02/2017 Nimero da Revisdo: 0
Impressioc

do USUENC, & COTERTE0 00 LGLAND Jatermines 56 CONGICEaS PErs O LBC Beguro do produto. Tais condicdes oavam cumprir
oo raguismantos raferantas a0 produto. A Quaker Chemicsl nEc 25suma nenkuma rasponsabiscads FOr qUiqUer prauizo
ou deno, Cirsts OU CONGAQUANCial, reauRants de UtHzacdo dests produts, @ Mance que teis Cance selem atribuidos
sraZligincis de Quaker.

A ficha de dados de seguranga deste material fol preparada de acordo com a legislacdo brasilelra e com a NER 14725 da
ABNT

Fim da Ficha de Dados de Seguranga




