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SUMARIO

Apresenta-se um hlstérico da fabricacao de agos laminados a
quente da USIMINAS fornecldos para utlllzag&o em rodas, longarinas,
carrocerlias, autope¢as mecanicas & componentes de veiculos, bem
como o desenvolvimento tecnolbglco efetuado em produtos e processos
com obletivo de adequar a empresa a evolugao verlflicada nas
Indastrias automoblilistica e de autopeg¢as. Sao alnda reallzados
comentarlios sobre as perspectivas futuras da USIMINAS com relagao
as necessldades de mercado.
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1. INTRODUGKOD

Dentre 0s varlos setores de apllca¢ao atualmente atendidos por
produtos fabricados na finha de tiras a quente da USIMINAS,
Inavgurada em 1965, as Industrias automobllistica e de autopecas
ocupam posli¢ao destacada. Gonslderando—seé o trienlo 18990/1991/1992,
25,8% do ag¢o produzldo nesta linha, dque opera a um ritmo de 2,58
miihces de toneladas por ano, destinou-se para o0 mercado
automobilistico e de autope¢as naclonal.

Na década de 70 a USIMINAS apresentou um expressivo avango na
qualldade de Seus produtos, princlpalimente pela Implantagdo do
lingotamento continuo, que permite a obtengdo de produtos com
excelente condlig¢ao no que dlz respelto a defeltos |Internos e
superficlials, assim como a pOSsSibllldade de se obter falxas mals
estreltas de composi¢do quimica. Outra Inovacao deste periodo fol a
entrada em operagao do laminador de encruamento de bobinas a
quente, Qqueée aléem de encruar 0 material permite efetuar uma Inspegao
superficlal e dimenslonal em toda a extensio da tira, bem como a
meihoria da forma do3s produtos.

Na decada de 8D, com a |Introdugao de novos equipamentos e
téecnlicas operaclonals, Incrementou—3e o desenvolvimento de novos
ag0s € Pprocessos que aumentaram a competitividade dos produtos
frente a exlgénclas cada vez malores do mercado. Dentre estas
Inovagdbes merecem destaque na area de aclarlia, o forno panela, @&
estagao de dessulfuracio de aco, a InlJecao de flos e a escarfagem
automatica a frlio. As reformas de equlpamentos reallzadas na |Inha
de lamina¢ao também tiveram como principal enfoque a qualldade dos
produtos e destacam—se a Implantacao de um sistema de controle
automatico de espessura (AGC) envoivendo todas as cadelras do
laminador de tiras a quente, a automa¢ao deste laminador e a
Instalagao de um slistema de resfrlamento tipo cortina de agqua. 1)

Devido a exlgénclas cada vez malores de um mercado competlitivo
a USIMINAS tem buscado desenvolver de forma dinamica produtos e
processos. Dentre @&s tecnicas a serem Introduzidas & curto prazo,
deve-se destacar a Implanta¢do da desgaselflcagao a vacuo na
aclaria nimero 2 e a adequagao de modelos e equlipamentos de
registros para obtencao de balxas temperaturas de boblnamento,
permitindo a produgao de materlals de alta resisténcla e boa
conformabllldade a frio.



2. DESENVOLVIMENTO

03 princlipals requlsitos dos produtos forneclidosS as Indastrias
automobllistica e de autopegas 830 concernentes a superficle,
preclsao e exatlidao dimensional e proprledades mecanlicas.

2.1. Superficle

A USIMINAS atende atualmente, com relagao ao requislito de
superficle a norma NBR-B663 no3 seus dols graus, ou sela:
superficie 1 e 2.

Na busca de uma constante melhorla de qualldade, a USIMINAS
procura direclonar a comerclallza¢ao de produtos para apllcag30o nas
Inaustrlias automobllistica e de autopecas como superficle 1
(primelra qualldade de superficle). A flgura 1 mostra a
distribulgao por classes de superficle, de produtos comerclallzados
a um cilente fabricante de rodas.

Entre 08 principals itens de controle consliderados durante o
fluxo de producao de materlal com primelra quallidade de superficle
deve—-se destacar:

Controle do nivel de oxlda¢ao do banho:

uao de pa fluxante especial;

Uso de valvula longa entre a panela e o distribuldor;
Controle ¢a profundidade da valvula submersa entre o
distribuldor € o molde:

Inle¢do de argdnlio no molde:

Controle automatico do nivel de ag¢o no molde.

Inspecao de placas;:

Especiflicacao dlferenclada de temperaturas de aquecimento
e encharque nos fornos de reaqueclimento de placas.
Inspe¢ao de produtos no laminador de encruamento.
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2.2. Exatiddo e Preclsao Dimenslonal

A uniformidade da espessura representa wuma caracteristica
fundamental de wuma chapa ou boblna destinada a Industria
automobllistica e de autopegas. Para atender a esta necesslidade a
USIMINAS Investliu na |Instalagao de um sistema de controle
automatico de espessura (AGC) e na automagao de sSeu laminador de
tiras a quente, que possibllilitaram a garantia de falxas mals
estreltas de amplltude de varlagao de espessura. A filgura @2
apresenta 0S8 resultados consegulidos com 0 uso deste sistema tomando

como referéncla o obtido anteriormente sem AGGC.

As flguras 3 e 4 mostram a melhorla obtida nos indlices de
recusa por espessura, tanto Internamente como para um cllente
fabricante de rodas.

A entrada em opera¢ao do controle automatico de espessura
(AGC) e da automag¢ao do laminador de tiras a quente em meados de
1990 possiblliltaram a USIMINAS aumentar sua competitividade no
mercado, pols a comerclallzagdo de seus produtos pode ser reallzada
atraves de normas mals rlgorosas, como mostra a tabela |.

2.3. Propriedaades Mecanlicas

As princlpals exlgéncias para a adequagao ao uso de materials
para as Inddstrias automobliistica € de autopecas s8ao a reslistancla
do material e sua conformablllicade a frlio, embora o mercado tenha
Iniclado solicltagoes quanto a tenacldade em determinadas
aplicagdoes de longarinas, que tem sldo atend/das pela USIMINAS.

0s produtos laminados & quente 8a0 ago0s carbono-manganas ou de
alta resisténclia e balxa Ilga (ARBL) com adl¢does de nioblo, vanadlo
ou titanlo. 03 obJetlvos a serem alcangados para 0 Sucesso da
aplicagao do materlial sdo, princlpaimente, falxas estreltas de
valores de propriedades mecanicas e uniformlidade ao longo da tira,
que Implica na utillzagao de agos com composi¢ao quimica mals
restrita, além de um adequado acerto das temperaturas de laminagao.
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A automagao do laminador de tiras a quente e & substitulgao
do sistema de resfriamento tipo "spray” pelo sisteme automatizado
tipo cortina de &gua, efetuadas em meados de 1930, possibilitam a
obtengao de adegquada unlformlidade longltudinal e transversal das
tiras em relagao a proprliedades mecanicas. )

Quanto a conformabllldade a frio, cuJos requlisitos ade
especlflca¢ao s3o definldos através das propriedades de dutilldade,
atengao especial @& dada ao nivel de |Impldez dos acos através de
técnicas de dessulfuragao e globullzagao de Inclusoes, que permitem
seu efetivo controle em termos de quanticade e morfologla. A
USIMINAS vem alcangando sucesso no fornecimento de materials
especlals para aplicagao em longarinas e rodas com proletos
complexos no que diz respelto ao nivel de estampagem.

Sao wutlllzados para comerclallzagao dentro de condligoes
padronizadas, a3 normas contldas na tabela || para as Indastrias
automoblilistica e de autopegas.

2.49. Desenvolvimento de Materlals

Visando atender aplicacoes especificas, a USIMINAS desenvolveu
materials para determinados cllentes e que, ap6s padronlizados estao
disponivels para o mercado, conforme tabela I11.

Estes materlals apresentam boa receptividade no mercado,
conforme se pode observar na figura 5.

2.5. Materlals em Desenvolvimento

Entre 03 princlipals prolJetos Ja em desenvolvimento, visando o
enobrecimento de produtos para o atendimento d&s Indastrias
automobllistica e de autopegas, deve-se destacar:

- Desenvolvimento de ag¢os ferrita-balnlita da clacse BOO MPa de
res|isténcla para apllicagao em disco e aro de rodas, visando
diminulr o peso do automavel e reduzindo, como
consequéncla, 0o consumo de combustivel.

- Materlals balxo teor de carbono microllgados para aplicagao
em pegas com estampagem extra-profunda.

s

- Materlals de alta resisténcla e baixa Iiga (ARBL) da classe
de 700 MPa para apllica¢ao em longarinas e travessas.
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2.8. Perspectivas Futuras

Devido a crescentes exigéncias do mercado no que dlz respelto,
a diminui¢aoc do pesc dos componentes oos veiculos, culo obletivo @
reduzir o consumo de combustivel e viablllzar a produgao de
veiculos mals econémicos, a USIMINAS )& esta sgse adequando
tecnologlicamente para desenvolver a¢os blifasicos para apllcagao em
rodas.

Dutra necessldade que 0 mercado tem sinallzado @€ a produgao de
materials laminados & quente, para aplicacao na Industria de
autopecas, com elevada reslstencla a corrosao gtmosférica.
Concentram Interesse pecas que Influenciam a seguranga do veiculo,
e consequentemente nao devem sofrer cOrrosao.

3. CONSIDERAGDBES FINAIS

A plena satisfacao de 3seus cllentes (flgura B) tem slido a meta
da USIMINAS, e 08 ©bons resultados conseguidos Junto ao mercado
naclonal automobl)istico e de autopecas demonstram que a empresa
esta capacltada para 03 desaflios dos novos tempos, e continuara
contribuindo de forma declsiva no desenvolvimento deste setor.

Destacam—se 03 princlpals fatores de sucesso da USIMINAS:

- 0 permanente trabalho ade desenvolvimento de produtos e
processos e o0 acompanhamento de processamento no clilente
visando definir aJustes em seus processos quando necessario.

- 0s trabalhos de engenharia de apllicag¢ao e asslsténcla
tecnlica reallzados Junto aos clientes, possibilitando malor
agilldade de Informagdes, facllltando a adequag¢ao dos
produtos em fornecimento e caracterlzando as especlficagdes
para 038 novos produtos logo que apare¢am as necessldades.

- 0 comprometimento de Ttodos 0SS setores da empresa com a sua
politica de qualldade.
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TABELA 1 - Normas de tolerancia de espessura padronizadas
para produtos laminados em tiras a quente.

NORMAS INTRODUZIDAS APOS A
MODERNI ZAGAO DO LAMINADOR

NORMAS ATENDIDAS ANTES
DA IMPLANTAGAO DO AGC

. DIN-1016 ( RELAMINALXO)

. NBR-6664

. ASTM-A6 e AZD J1S-G-3193

. DIN-1543 . JIS6-3131

. NBR-6663 . BS-1449-PARTE |

. ASTM-AS68 . NTU-PARTE 1| (METADE DA ASTM-ASE8 - MEAN TO HIGH)
. DIN-1D1€ (USO DIRETO) . NTU-PARTE |V (METADE DA ASTM-AS6S8 - MEAN DO LOW)

. ASTH-A635 . NTU-PARTE U (METADE DA ASTM-ASES - SIMETRICA)

. NTU-PARTE V11| (75/ DA ASTM-AS3%)
. NTU-PARTE IX (METADE DA ASTM-AG635 - SIMETRICA)
. NTU-PARTE X (METADE DA ASTH-AGIS-MEAN TO LOW)

. NTU-PARTE X| (METADE DA ASTM-AG35-MEAN TO HIGH)

. NBR-6841 (PISO)

. NTU-PARTE || (B3Z) DA AMPLITUDE
DA AS68 PARA MERCADO AMERICANO)

TABELA II - Materiais normalmente produzidos pela USIMINAS

NBR SAE ASTM JIS DIN
5906 1008 A283 3113 1623
6655 1010 AS570 17100
6656 1012 AB07
6658 1015
6650 1035

1045
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TABELA III - Materiais desenvolvidos para atender as inaustrias
automobilisticas e de autopegas.

VALORES TIPICOS

o€ PROPBIEMBES COMPOSICAO QUIMICA DE NORMA

APLICACAO | QUALIDADE | GRAU MECAN| CAS (7 EM PESO)
LE LR hﬁ'ﬁ) :
={ € | W | Si P Al N Ti
(WPa) | (MWPa) | =g i i

0,05 ¢ < £ { 0,010
28 265 380 | 37 s - = =

0,11) 0,50 0,10 (0,030 |0,030 |0,080

0,08/0,30| £ £ £ lo.010
30 | 2r5 | 400 (35 | ~ | - - = -
0,13| 0,60 0,10 |0,030 |0,035 (0,080
0,10/ 0,30| ¢ L ¢ 10,010
RODAS USI-RM | 32 | 280 | 410 |34 | - | = - = =

0,i15| 0,60 0,10 (0,030 (0,035 (0,080

0,12| 0,490 < ¢ |o,010
B 2%0 L i~ - - - - - -
0,18 0,80 0,040 (0,040 |0,080
¢ (0,30 L9 ¢ |o,010] 2
44 400 480 | 30 - - - -
0,18|0,70| 0,030 {0,030 (0,080 (0,010
[4 (4 4 b} <
380 480 560 |24 | T £ - $ - - - 2
LONCARINAS/ o0,12|1,10| 0,30 {0,030 (0,030 |0,010 (0,040 (0,040
USI-LN
TRAVESSAS { ( ( <
500 580 660 |23 | ¢ s - - + ¢ -

0,12{1,50|0,40 (0,030 |0,020 |0,010 |0,0% (0,200

I~

o~
I~
I~
|~

0,18| 1,30 0,035 (0,030 |0,100
SUPORTES USI-STAR

I~
J~
|~
I~
-~

500 430 510 | 28 = = =
0,18 1,30 0,035 {0,030 (0,100
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FIG. 1 - Distribuigdo de produtos por superficie
comercializada para um cliente fabricante
de rodas.
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FIG. 2 - Grdficos tipicos de espessura da tira ao longo

do laminado.
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FIG. 3 - Evolugdo da recusa interna por espessura em
produto chapa fina laminada a quente.
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FIG. 4 - Indice de rejei¢3c de matéria-prima por
espessura em um cliente fabricante de rodas.
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S5 NORMA USIMINAS
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FIG. 5 - Distribui¢do de material fornecido pela

USIMINAS para aplicagdo em rodas em 2
consumidores (A e B).
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FIG. 6 - Indice de reclama¢B8es de clientes - Produto BQ



