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às necessidades de mercado. 
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1 . 1 NTROOUÇ l O 

Dentre os vários setores de apl lcação atualmente atendidos por 
produtos fabrtcaoos na 11nna de tiras a quente aa USIMINAS, 
Inaugurada em 1965 , as Indústrias automobl I ístlca e ae autopeças 
ocupam posição aestacaaa. cons1aeranoo-se o triênio 1990/1991/1992, 

25,a, do aço proau21ao nesta I lnna, que opera a um ritmo ae 2,56 

mi 1nões de toneladas por ano, destinou-se para o mercado 
automobl I í st I co e de autopeças nac I ona 1 . 

Na aécaaa oe 70 a USIMINAS apresentou um expressivo avanço na 
qua 1 1 aaae ae seus proautos, pr I nc I pa I mente pe Ia I mp I antação ao 
11ngotamento contínuo, que permite a obtenção ae produtos com 
excelente condição no que 012 respeito a 
superficiais , assim como a posslbl I Idade ae 

defeitos Internos e 
se ooter faixas mais 

estre I tas _de compos I ção qu íml ca. outra 
entrada em operação ao laminador oe 
quente , que além ae encruar o materlal 
superflclal e a1mens1ona1 em toaa a 
me1nor1a da forma oos produtos . 

inovação oeste período foi a 

encruamento ae bobinas a 
permite efetuar uma Inspeção 
extensão da tira, Dem como a 

Na década oe 80, com a Introdução ae novos equipamentos e 
tícn1cas operac1ona 1s, Incrementou-se o aesenvo1v1mento ae novos 
aços e processos que aumentaram a competitividade oos proautos 
frente a exigências ca oa vez maiores ao mercado . • entre estas 
inovações merecem oestaque na área ae aclarla, o forno panela, a 
estação ae aessulfuração oe aço , a lnJeção ae fios e a escarfagem 
automát I ca a f r I o . As reformas ae equ I pamentos rea 11 zaaas na 11 nna 
ae laminação também tiveram como pr1n c1 pa1 enfoque a qua11aaae aos 
produtos e aestacam-se a Implantação ae um sistema ae controle 
automático oe espessura (AGC) envolvendo toaas a s caoe1ras do 
1am1naoor de tiras a quente, a automação aeste 1am1naaor e a 
Instalação ae um sistema de resfriamento tipo cortina ae água . (l > 

oev1ao a exigências cada vez maiores ae um mercado competitivo 
a USININAS tem buscado desenvolver de forma dinâmica produtos e 
processos. Dentre as têcnlcas a serem 1ntroau21aas a curto prazo, 
deve-se destacar a 1mp1antaçio oa desgaselflcação a vácuo na 
ac1ar1a número 2 e a adequação ae 
registros para ootenção ae baixas 
permitindo a produção de materiais 
e o n for ma D 1 1 1 a a d e a f r I o . 
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2. DESENVOLVIMENTO 

Os principais requisitos dos produtos fornecidos às Indústrias 
automobl I í stlca e de autopeças são concernentes a superf í cie, 
precisão e exatidão dimensional e propriedades mecânicas . 

2 . 1. Superfície 

A US JMINAS atende atualmente , com relação ao requ i sito de 
s uperfí c ie a norma NBR-BBB3 no s s e us dois graus, ou seJa : 
s uperfície 1 e 2. 

Na bu s ca de uma constante me1nor1a de qual Idade, a USIMINAS 
pro c ura dl reclonar a comerclallzação de produtos para apl !cação nas 
Indú s tria s automobl I ístlca e de autopeças como superf ícle 
(primeira qualidade de superf í cie). A figura mostra a 
di s tribuição por classes de superfície, de produtos comercial 1zados 
a um c 1 1 e nte fabr I cante de roda s . 

Entr e os principais itens de controle c onsiderados durante o 
flux o de produção de material c om primeira qualidade de superf í cie 
de ve - se de s ta c ar : 

Controle do nível de oxidação do banno ; 
us o ue pó fluKante espe c lel ; 
u s o de válvula longa entre a panela e o d i stribuidor ; 
c ontrole de profundidade da válvula submersa entre o 
dist r ibuidor e o molde : 
1nleção de argônio no molde . 
c ontrole automático do n í vel de aço no molde; 
inspeção de placas : 
Es pecificação diferenciada de temperaturas de aquec i mento 
e encnarque nos fornos de reaquecimento de placas. 
inspeção de produtos no laminador de encruamento . 
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2.2. Exatidão e Precisão Dimensi onal 

A uniformidade 
fundamental de 

da 
uma 

espessura 
cnapa ou 

automobl I ístlca e de autopeças. 

representa uma 
bobina destinada 

característica 
à Indústria 

Para atender a esta necessidade a 
USIMINAS Investiu na Instalação de um sistema de controle 
automático de espessura (AGC) e na automaçio de seu lam i nador de 
tiras a quente, que posslbllltaram a garantia de faixas mais 
estreitas de ampl ltude de variação de espessura. A figura 2 
apresenta os resultad os conseguidos com o uso deste sistema tomando 
como referência o obt i do anteriormente sem AGC. 

As figura s 3 e ~ mostram a melnorla obtida nos íno1ces de 
recusa por espessura, tanto 
fabricante de rodas. 

1 nternamente como para um c 11 ente 

A entrada em operação do controle automático de espessura 
(AGC) e da automação do 1am1naoor de tiras a quente em meaoos de 

1990 pos sl bl 1 !taram a USIMINAS aumentar sua competitividade no 
mer ca do, pois a comercial lzação de seus produtos pode ser real 1zada 
através de normas mais rigorosas, como mostra a tabela 1. 

2 . 3 . Propriedades Mecânicas 

As principais exigência s para a adequação ao uso de materiais 
para as Indústrias automobl I ístlca e de autopeças são a resistência 
do material e s ua conformabl I Idade a frio, embora o mercado tenha 
Iniciado so l !citações quanto a tenacidade em determinadas 
ap l 1cações de longarlnas , que tem sido atendidas pela USll'IINAS. 

o s produtos laminados a quente são aços carbono-manganês ou de 
a lta resistência e baixa I lga (ARBL) com adições de nlóblo, vanádlo 
ou titânio. os obJetlvos a serem alcançados para o sucesso da 
aplicação do materia l são, principalmente, faixas estreitas de 
valores oe propriedades mecânicas e uniformidade ao longo da tira, 
que 1mp11ca na ut111zaçlío de aços com composlçio qu í mi ca mais 
restrita, alám de um adequado acerto das temperaturas de 1am1naçio . 
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A automação do laminador de tiras a quente e A substituição 
do sistema de resfriamento tipo "spray" pelo slstemu automatizado 
tipo cortina de 6gua, efetuadas em meados de 1990, posslbl I ltam a 
obtenção de adequada uniformidade longitudinal e transversal das 
tiras em relação a propriedades mecânicas . <2 > 

Quanto a conformabl 11 dade a f r I o, culos requisitos de 
especifi caç ão são def i nidos através das propriedades de dutl I Idade, 
atenção es pecial é dada ao nível de 11mpldez dos aços através de 
téc nica s de dessulfuração e globul lzação de Inclusões, que permitem 
seu efet ivo controle em termos de quantidade e morfolog 1a. A 

USIMINAS vem a1cençendo sucesso no fornecimento de materiais 
especiais pare aplicação em longarlnas e rodas com proJetos 
complexos no que diz respeito ao n í vel de estampagem . 

São ut 11 1 zados para comerc1a11zação 
padronizadas , as normas contidas na tabela 
a u tomo b 1 1 r s t I c a e d e eu top e ç e s . 

2.q. 0esenvolvlmento de Materiais 

de ntro de condições 
11 para as Indústrias 

Vis an do atender apl 1cações específicas, a USIMINAS desenvolveu 
materiais para determinados cl lentes e que, após padronizados estão 
dispon íveis pera o mercado, conforme tabele 111 . 

Estes materiais apresentem boa recep tivi dade no mercado , 
conforme se pode observar na figura 5. 

2.5. Haterlale em Desenvolvimento 

Entre os principais proletos J~ em desenvo1v1me hto, visando o 
enobrecimento de produtos pera o atendimento dá s Indústrias 
automobl I fstlce e de autopeças, deve-se destacar : 

- 0ese nvolvlmento de aços ferrlta-balnlta de cle ~se 600 HPa de 
resistência para apl lcação em disco e aro de r odas, visando 
diminuir o pe so do automóvel e reduzindo, como 
consequência, o consumo de combustível. 

- Materiais baixo teor de carbono m1cro11gados pera aplicação 
em peças com estampagem extra - profund e. 

- Materiais de alta resistênc ia e baixe I lga (ARBL) da classe 
de 700 MPa pera apl 1cação em longarlnas e travessas. 
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2.8. Perspectivas futuras 

Devido a crescentes exigências do mercado no que diz respeito, 
a diminuição do peso dos componentes dos veículos, cuJo obJetlvo é 

reduzir o consumo de combustível e vlabl 11zar a produção de 
veículos mais econômicos, a USIMINAS Já está se adequando 
tecnologicamente para desenvolver aços bifásicos para apl lcação em 
rodas. 

Outra necessidade que o mercado tem sinal lzado é a produção de 
materiais 1am1nados a quente, para aplicação na Indústria de 
autopeças, com elevada resi s tência a corrosão ~tmostérlca. 
Concentram Interesse peças que Influenciam a segurança do veículo, 
e consequentemente não devem sofrer c orrosão. 

3. CONSIOfRA~õfS FINAIS 

A Plena satisfação de seus cl lentes (figura B) tem sido a meta 
da USIMINAS, e os bons resultados cons~guldos Junto ao mercado 
nacional automobl I íst1co e de autopeças demonstram que a empresa 
e s tá capacitada para os desafios dos novos tempos, e continuará 
c ontribuindo de forma decisiva no desenvolvimento deste setor . 

Destacam- se os principais fatores de sucesso da USIMINAS : 

- o permanente trabalho de desenvolvimento de produtos e 
processos e o a companhamento de proces s amento no cl tente 
visando definir aJustes em seus processos quando necessário, 

- Os traoa,nos de engennarla de ap11cação e assistên c ia 
técni c a real 1zaao s Junto aos clientes , posslbll ttanao maior 
ag 111 a ade de Informaçõe s, fac 111 tando a adequação dos 
produtos em f orn e c imento e caracterizando as e s pe c ifi cações 
para os novos produtos logo que apareçam as necessidade s . 

- o comprometimento de todos os setores aa empresa com a sua 
Políti c a de qualidade . 
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TABELAI - Normas de tolerancia de espessura padronizadas 
para procà.atos laainados - tiras a quente . 

NORMAS ATENOOAS ANTES 
DA IWLANTAç]lo DO AGC 

NBR--i,6611 

ASffl-Af, e ,..20 

OIN-1543 

NBR- 6663 

AST11-A568 

DIN- 10H, CUSO DIRETO) 

AS™-1,635 

NBR--68'11 C PISO ) 

NTU-PARTE 1 1 < 85'1. l M AMPL I TUOE 
DA A568 PARA t-ERCADO A/1:R I C#IO l 

NORMAS INTRODUZIDAS AJ>ÓS A 
MOOERNI ZAÇ'/Jo DO LPMI NAOOR 

DIN-1016 C REI.AMINAC~ l 

JIS-C-3193 

JIS-C--3131 

BS-1449--PARlE 1 

NTU--PARlE 111 < t'ETAOE DA ASTH-ASE,8 - l'EAN TO HIQil 

NTU--PAllTE IV C 1-CTAOE DA ~ - l'EAN DO LOW l 

NTU--PARlE V <t-ETAOE DA ASTtt-AS68 - Sl l'ÊTRICAl 

NTU--PARlE VI 11 < ~ O-' AST11-A63:5 > 

NTU--PARlE IX C t'ET AOE DA AST11-A635 - S l l'ÊTR I CA l 

NTU--PARlE X e 1-CTAOE OI, ,.ST11-~ TO LOW l 

NTU--PARTE XI <t-ETAOE DA ASTtt-~ TO HICH ) 

TABELA II - Materiais normalmente prowzidos pela USIMINAS 

NBR SAE ASTM JIS DIN 

5906 1008 A283 3113 1623 

6655 1010 AS70 17100 

6656 101 2 A607 

6658 1015 

6650 1035 

1045 , 

2 3 2 



TABELA III - Materiais desenvolvidos para atender as inàlstrias 
aut01110bilisticas e de autopeças. 

'MLORES TÍPICOS COIIPOSICÃO WÍNICA DE NORIIA 
DE PIIOPRI [D/IDES 

APLICAÇÃO WALIDIIDE CIWJ IE~ICAS o: EJI PESO) 

Lr LR ALCO 

<NPa) (ftPa) 811 = e ~ Si , s AI Nb Ti 
511M 

0,05 i i i i 0,010 
28 265 380 37 - - - -

º· 11 
0,50 0,10 0 ,030 0 ,030 O ,DIIO 

0,08 0 ,30 i i i 0,010 
30 27'5 4)() 35 - - - - -

0,13 0,60 0,10 0,030 0,035 0,080 

0,10 0,30 i i i 0,010 
RODAS USI-IM 32 280 410 34 - - - - -

0,15 0,60 º·'º 0, 030 0,035 0,090 

o,,z 0,40 i i º·º'º 35 Z90 e,j 35 - - - - - -
0,18 0,80 0,040 0,040 0,090 

i 0,30 i i 0,010 l 
44 4)() 480 30 - - - -

0,18 0,70 0,030 0,030 0,080 0,010 

380 480 560 24 
i i i i i l i l 

LONC;ARI NAS/ 0,12 1,10 0,30 0,030 0,030 0,010 0,040 0,040 
USI-LN 

TMW:SSAS i i i i i l i i :m 580 660 23 
0,12 1,50 0,-ll 0,030 0,020 0,010 0,090 0,200 

450 420 :m 2') 
i i - i i i - -

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

:m 430 510 28 
i i - i i i - -

0,18 1 ,30 0,035 0,030 0,100 
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FIG. 3 - Evoluçao da recusa interna por espessura em 
produto chapa fina laminada a quente. 
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tndice de rejeiç3o de matéria - prima por 
espessura em um cliente fabricante de rodas. 
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FIG . 6 - Índice de reclamações de clientes - Procá.lto BQ 
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