Controle de Qualidade de Chapas de Aco

na Induastria Automobilistica

Resumo

No presente trabalho sdo feitas algumas con-
sidera¢Ges genéricas sobre o consumo de produ-
tos planos na maior industria Automobilistica do
pais e as providéncias necessarias para incremen-
tar a nacionalizacao do consumo de chapas finas.

A seguir sdo abordadas as justificativas eco-
noémicas para um rigoroso coniréle de recebimen-
to, bem como uma descricdo das exigéncias qua-
litativas requeridas, e os diversos ensaios de qua-
lidade executados.

Relatam-se as dificuldades encontradas no
consumo de chapas nacionais com sugestoes as
usinas, visando o aprimoramento da qualidade.

Finalizando o trabalho com previses sobre
o consumo de chapas finas, laminadas a frio ou
quente, e suas exigéncias em funcdo dos novos
processos de pintura,

Introducao

A Volkswagen do Brasil S.A., como maior
fabricante automobilistico, com uma producao
momentanea de 815 veiculos diarios, é um dos
maiores consumidores nacionais de produtos pla-
nos, principalmente laminados a frio. O consu-
mo atual de 8.000 t mensais de produtos planos,
onde ca. de 90% sao chapas laminadas a frio, ira
em futuro préximo sofrer novos incrementos, da-
do as ampliagGes previstas, devendo atingir uma
média de 2.000 unidades didrias.

Para melhor visualiza¢ao apresentamos alguns
“slides” de setores ligados ao controle e transfor-
macao de chapas.

Esta emprésa nao tem medido esforcos a fim
de nacionalizar ao maximo as necessidades de pro-
dutos planos a frio. Infelizmente, a siderurgia na-
cional ndo tem podido, por razdes diversas, for-
necer mais que 20% do nosso consumo.

Cremos que as ampliacGes previstas na side-
rurgia nacional possibilitarac um consumo quan-
titativo maior de chapas nacionais, contudo, dado
a maior taxa de expansio do setor automobilistico,
nao serdo suficientes para alterar a porcentagem
acima, de maneira qu emeta de uma nacionaliza-
cao total ainda esta distante.

Entendemos, todavia, que uma nacionaliza-
cao de produtos planos tornara necessaria uma sé-
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rie de providéncias, sébre as quais gostariamos
de tecer algumas consideragoes, apesar das mesmas
fugirem ao intuito déste Seminario, mas que sao
de suma importancia para a qualidade do produ-
to junto ao consumidor.

TRANSPORTES: Neste setor havera necessi-
dade de providéncias imediatas, a fim de que se-
ja possivel o transporte ferroviario entre a usina
¢ o consumidor, o que possibilitaria um transpor-
te mais eficiente, economico e rapido, permitin-
do o uso de bobinas de até 30 t, bem como a uti-
lizagdo de vagdes “containers”, que possibilita-
riam o transporte direto da usina ao consumi-
dor, sem neccessidade de depésitos intermediarios,
e proporcionando ao material maior segurangca,
principalmente quanto a intempéries.

NORMALIZACAO: No inicio da produgio
de autoveiculos, o Brasil fabricava apenas chapas
de qualidade comercial sem requisitos de quali-
dade, utilizando o sistema de polegadas, apesar
da oficializagao do sistema métrico no pais.

Assim sendo, encontramos grandes dificulda-
des para fazer sentir aos nossos fornecedores as
nossas exigéncias, pois a interpretagao das normas
DIN, das quais fazemos uso, nem sempre foi cor-
reta, razido pela qual vimo-nos obrigados a criar
exigéncias especiais, tais como as fichas de iden-
tificacao de chapas.

Gracas ao esforco comum e a interferéncia
dos 6rgaos normativos foi transposta a “barreira
da polegada”, introduzindo-se o sistema métrico,
como alidas vem acontecendo nos demais paises,
como E.U.A. e Inglaterra.

O passo seguinte devera ser uma normaliza-
cao total de todos os produtos planos, tanto qua-
litativa e dimensionalmente, para que ja existem
iniciativas louvaveis na A.B.N.T.

IMPORTANCIA DO CONTROLE DE
QUALIDADE: Visto estas consideracgdes prelimi-
nares, abordamos a importancia do contrdle de
qualidade de chapas de ago em nossa industria.

A atual producao de 815 carros diarios exi-
ge um fluxo continuo e qualquer interrupcao po-
de causar prejuizos e dificuldades imensuraveis.
O controle de qualidade de chapas assume nesse
compasso de producao um papel relevante, a fim
de abastecer a produ¢do com matéria prima homo-
génea, eliminando préviamente quaisquer lotes de-
feituosos, para que as paralisagGes, refugos e re-
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toques sejam minimos. Particularmente aqui, on-
de a maior parte da matéria prima é importada,
e onde as possibilidades de reposicao por parte
dos fornecedores nacionais é demorada, é mister
que qualquer chapa transferida para o estoque
permita a confeccio da peca prevista, implicando
essa circunstancia num rigor exitremo na aplica-
cao das exigéncias.

ESPECIFICACOES: A influéncia das se¢oes
de controle de qualidade comega a partir da fixa-
¢ao de materiais nos novos projetos, procurando
aliar econémicamente as exigéncias basicas que se
fazem a uma chapa para carroceria, ou seja:

a) otima deformabilidade a frio, a fim de
pcrmitir estampagens profundas,

b) ermerado acabamento superficial, possi-
bilitando a aplicagdo de pintura sem
prévio retoque. Isto quer dizer, uma
chapa lisa com pouca aspereza e isen-
ta de quaisquer falhas,

Para pecas externas de grande &rea visivel,
ou as de estampagem severa, completamos as nos-
sas exigéncias normativas com uma ficha de iden-
tificagao de chapas, que fornece ao fabricante,
além de uma fotografia da peca a ser fabricada,
uma série de outras informacoes e valores, a fim
de que o mesmo possa visualizar melhor os pro-
blemas da peca e programar para essa chapa ma-
térias primas com caracleristicas acima das nor-
mais,

Atualinente, a Volkswagen do Brasil utiliza
quase exclusivamente chapas acalmadas, apesar
das desvantagens financeiras e do inferior acaba-
mento superficial das mesmas. Nas chapas de pro-
cedéncia estrangeira, essa exigéncia é evidente, da-
do ¢ Jongo iempo de transporte.

O consumo de chapas efervescentes nacionais

para estampagem profunda também nio é possi-
vel, pois a prdtica indica que as poucas chapas
que utilizamos na qualidade efervescente, chegam
a nossa fabrica totalmente envelhecidas. Chama-
mos a atencglo, porgue €sse campo Imerece uma
atencdo espeeial, a fim de que sejam estabelecidas
rotinas que permitam o consumo dessas chapas
no maximo em 6 semanas apés a fabricacao, e is-
to somente seria possivel com um processamento,
inspecdo, expedicio e transporte rapido, a partir da
usina, sendo eventualmente necessaria a utilizacao
de vagoes climatizados, bem como fornecimentos
continuos e observancia rigorosa dos prazos de en-
trega .
RECEBIMENTO: Continuando, descreveremos de
forma sucirta os diversos ensaios e exames no re-
cebimento de material, fazendo rapidos comenta-
rios sobre sua execucdo e os problemas verifica-
dos na pratica didria.

No ato de recebimento, o material é vistoria-
do quanto 2 aparéncia externa das embalagens, a
fim de se verificarem eventuais avarias provenien-
tes de inadequada prote¢io no transporte de cha-
pas. Exemplo: chapas danificadas ou enferruja-
das, em decorréncia de aguas pluviais.
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Apés essa verificagdo, o material é codifica-
do com os ntiimeros dos documentos de recebimen-
to e armazenado para ser inspecionado.

Ressalvamos que os fardos devem receber por
parte da usina plaquetas identificadoras, nas quais
devem constar a origem do material, dimensdes,
qualidade, data de laminac¢do e o numero da cor-
rida do tratamento térmico. Igualmente, tédas as
chapas devem receber da usina, na sua face me-
lhor, um carimbo identificador, o qual indica ori-
gem, qualidade e o nimero da corrida do trata-
mento termico.

EXAME DE LABORATORIO: Apés a ar-
mazenagem € retirada, de cada corrida de trata-
mento térmico, uma chapa para os ensaios de
laboratério, sendo que éstes sdo constituidos dos
seguintes exames regulares:

1) Chapas de estampagem profunda e ex-
tra-profunda:
a) ensaios de tracao
b) ensaios de embutimento “Erichsen”

2) Para chapas de estampagem, qua-

lidade 12, executamos apenas o0s ensaios
“Erichsen”.

O ensaio de tracio é executado conforme
DIN 50.146, sendo utilizado um corp: de prova
conforme DIN 50.114 com uma largura de 20
mm e um comprimento de 80 mm.

Gostariamos de chamar a atengédo para o cui-
dado especial que deve merecer a confeccio do cor-
po de prova, a fim de que o mecsmo apresente em
todo o seu comprimento 1til a mesma largura,
pois pequenas diminuigbes desta implicarao nu-
ma falsificacdo consideravel dos valores de alon-
gamento. Os corpos de prova sdo estampados até
uma espessura de 2,25 mm e acima dessa sdo usi-
nados em plainas. Através de uma grande série
de verificacbes constatamos que o corpo de prova
até a espessura de 2,25 mm nao sofre na estam-
pagem um encruamento tal, que interfira de for-
ma sensivel nas caracteristicas fisico-mecanicas.
Nos ensaios de tracdo sao determinados, além da
resisténcia a tra¢do, o limite de escoamento, alon-
gamento e razio elastica.

O ensaio de embutimento “Erichsen” é exe-
cutado conforme DIN 50.101, folha 1.

Em rotina de recebimento, a analise do con-
junto déstes resultados, o comportamento do cor-
po de prova durante o ensaio de tracio (observa-
cao do limite de escoamento natural do material,
o qual reaparece com o envelhecimento), a ob-
servagdo macrografica do corpo de prova quanto
a granulagdo grosseira, inclusbes niao metdlicas,
falhas superficiais, linhas de escoamento e outras,
bastardo para determinar a aprovacao ou retirada
de novas amostras para reexame, desta vez em du-
pla quantidade e de acérdo com a natureza da fa-
lha que motivou o reensaio, serdo realizadas ain-
da verificagoes metalograficas, andlise quimica e
determinacao da forma e do tamanho do grao.
Exemplo: Determinacées das formas dos carbetos
(cementita) ¢ determinacgao dos teores de aluminio
e silicio, quando o material apresentar sinais de



envelhecimento. No que condiz ao tamanho de
grao médio, o material deve ter no maximo 6
ASTM para chapas até 2mm de espessura, e 5
ASTM acima dessa bitola. Apés éstes ensaios po-
der-se-a definitivamente concluir sobre a adequa-
bilidade ou nido do material para a finalidade pre-
vista.

Assim procedendo, ou seja, o exame da amos-
tra representativa de cada corrida, assegurar-nos-a
que qualquer material transferido para o deposi-
to preenche as exigéncias minimas, dando-nos uma
garantia total de fluxo continuo na producio, o
que alids é comprovado pelo nimero irrisério de
rejeicdes na producao.

INSPECAO DO MATERIAL: Apés a libe-
racdo do laboratério, concomitantemente procede-
-se A inspecdo fisica do material, a qual consiste
em:

a) verificacio quanto a qualidade super-
ficial da chapa,

b) verificacoes dimensionais, tais como:
planicidade, espessura, dimensoes, esquadro
de comprimento e largura, empenamento,
ete.,

cendo que nesses exames se da especial importan-
cia & esepssura e a isencdo de defeitos superficiais,
taic como: arranhaduras, nervuras, cascas, poros,
mossas, estilhacamento, carepa etc., sendo que
ambos os itens tém causado sérios problemas no
consumo de chapas nacionais, razao pela qual gos-
tariamos de alertar as usinas para que utilizem
equipamentos automaticos para o controle da es-
pessura, pois, ja existem aparelhos (ultra-som.)
<sumamente eficientes. No que condiz aos defei-
tos superficiais, infelizmente sua constz.ltasﬁo. tem
que ser feita visualmente, dado a inexisténcia c}e
equipamentos que realizem éste tipo de inspecao
automaticamente a contento.

A fim de restringir a um minimo éste con-
trole e as rejeicoes, € necessario que sejam toma-
das as devidas precaucdes na produgdo e no manu-
ceio das chapas, produzindo-se por outro ladq,
chapas praticamente isentas de quaisquer Ei.efel-
tos, como vem ocorrendo com chapas européias €
japonésas. Igualmente importante para a obten:
¢io de um produto aprimorado apés a pintura, ¢
a verificacao do acabamento superficial, sendo que
recomendamos uma aspereza Ra (C.L.A.) de 1
a 1,5. (Pertometer).

A inspecio do material nacional até agdsto
de 1968 era feita em 100% das chapas forne-
cido .

Em decorréncia do aumento da produgio e
da melhoria do nivel qualitativo das usinas nacio-
nais, foi introduzida, apés prévia anuéncia com as
mesmas, uma tabela de contrdle estatistico de qua-
lidade, conforme tabela “A”. Nos meses subse-
qgiientes a introdugdo désse sistema ocorreram de-
volucdes consideraveis, porém, més ap6s més, com
© aprimoramento do contréle por parte dos fabri-

cantes, o indice das reprovacdes reduziu-se para
aproximadamente 1% do total fornecido.

"Apds essas verificagées de laboratério e ins-
pecao, o material sera aprovado ou rejeitado, con-
forme os resultados dos ensaios, e no primeiro
caso, tranferido para o depésito a fim de aguar-
dar a entrada na producao. Em virtude da ele-
vada porcentagem de material impertado e dos
frequientes atrasos nos fornecimentos das usinas,
somos compelidos a manter um estoque de 3 a 4
meses, razao pela qual tédas as chapas de estam-
pagem profunda e extra-profunda, que perma-
necem em estoque mais que 4 respectivamente 6
meses, serao reexaminadas pelo laboratério a fim
de se verificar possiveis mudancas de suas carac-
teristicas, decorrentes do envelhecimento. Apesar
do rigor do contréle de recebimento nao termi-
nam aqui as responsabilidades qualitativas pelo
produto, pois as pecas estampadas nao somente se-
rao controladas nas suas dimensdes, mas também
serdo inspecionadas quanto ao aspecto superficial
das mesmas, ocorrendo com freqiiéncia em pecas
prontas a chamada “casca de laranja” e dupla-

mentos, decorrentes de restos de “pipe” do lin-
gote original .

Seria conveniente que as usinas instalassem

para certas chapas de responsabilidade aparelhos
detetores dessas falhas.

Finalizando, gostariamos de fazer algumas
previsoes sobre o consumo e as exigéncias quali-
tativas de chapas no futuro.

PREVISAO E CONCLUSAO: Apesar do
grande desenvolvimento que vem tendo a utiliza-
cdo do plastico, duvidamos que a curto ou médio
prazo a chapa de aco para carrocerias seja cubsti-
tuida por outro material. Muito pelo contrario,
a utilizacao de chapas podera aumentar com o
aprimoramento de certos processos de fabricacao,
onde queremos destacar:

1) a crescente utilizacdo de chapas lami-
nadas a quente para pecas de estampagem
profunda e para pecas visiveis de area pe-
quena e média, isto €, chapas laminadas a
quente com um acabamento superficial apri-
morado e com boa estampabilidade pro-
funda;

2) acabamento superficial cada vez me-
lhor, tanto quanto ao grau de aspereza co-
mo a isencdo de falhas em chapas lamina-
das a frio, a fim de serem utilizadas nos no-
vos processos de pintura, como pintura ele-
troforética e eletrostatica, que nao permitem
retoques sob hipétese alguma e a menor fa-
lha € ressaltada apds a pintura.

Grande importancia tem adquirido o empreé-
go de material em bobinas. Atualmente utiliza-
mos o equipamento “Schuler” para espessuras de
0.65 a 1,5 mm, sendo que o material é desbobi-
nado e diretamente cortado em platinas em di-
mensées ideais para cada tipo de peca. Esse pro-
cedimento é de grande importincia econdmica e
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CONTROLE DE QUALIDADE E ESTATSSTICA

JESTE E

PORADICO A (OU AMOSTRAGEM AO ACASO)

0 Teste Esporadico consiste em retirar
n, (n) amostras de 5 lugares diferentes
da remessa, no minimo, Encontrando:

Menos que a., (a) Mais de a, mas no maximo a, Mais de a, (a) negas
pegas- refugddas: pecas refigadas: refugadas?

h 4

Fazer uma segunda prova esporadica com 2n, pegas retira
das de no minimo 5 lugares diferentes da remessa.
Somando esta prova (an) com a anteriormente feita (nl)
teremos 3n,.

[

v

4

&
X

o refugo nao ultrapassar

Tendo encontrado mais de a,
de refugo:

v v

h 4

Aceitar a Remessa

Nao aceitar a Remessa

CO6DIGO PARA TESTE ESPORADICO A
FATOR
A
A-10
QUANTIDADE
DO LOTE
Sistema Simples de
Teste Esporadico = 2
20 50 74 0
51 100 74 0o
0L 200 17 3
201 500 25 2.
501 1000 35 3
Sistema Duplo de
P n a a
Teste Esporadico 1 1L 2
1 .001-2 .000 22 1 5
2 .001-5 .000 Lo 2 10
5, 001-10.000 55 3 15
10 . 001-20.000 70 4 20
20 . 001-50.000 85 G 25
50 . 000 ou mais 105 6 30

exige bobinas homogéneas em téda a sua exten-
sao com variacoes de espessura e acabamento su-
perficial dentro das tolerancias usuais para chapas,
pois o recorte do material diretamente de bobi-
nas para platinas nao permite o reaproveitamento
dessas para outras pecas.

Assim sendo, gostariamos de alertar os respon-

saveis para nao medirem esforgos, a fim de supe-
rar o descompasso qualitativo e quantitativo exis-
tente atualmente entre a Siderurgia Nacional e a
Industria Automobilistica e que em futuro pro-
ximo estejam armados para atender esta ultima
no que condiz a qualidade e quantidade, isentado-a
das importagges.

DEBATES

Carlos A. Martinez Vidal (Orientador) 3 —
A excelente apresentacao do trabalho “Contréle de
qualidade de chapas de a¢o na indistria automo-
bilistica”, especificamente na Volkswagen, pelo
engenheiro Alfredo Dietrich, referiu-se, a princi-
pio, a problemas acessérios, quais sejam: transpor-
te e normalizagao.

Evidentemente, o problema de transporte nao
€ tdo acessorio, porque isso permitira inclusive en-
focar a possibilidade da utilizagao de efervescentes,
em lugar de ago acalmado, através de uma estru-
tura adequada e com a conseqiiente reducao de
custos.

Em seguida, referiu-se a2 importancia do con-

(3) Comisién Nacional de Energia Atomica — CNEA — Buenos Ayres, Argentina
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trole de qualidade e indicou as especificacoes que a
Volkswagen possui a respeito, quer dizer: recep-
¢ao, exame de laboratério etc.

Quanto a inspecao de material, destacou o
problema de qualidade superficial e dimensional,
bem como a introducao do contréle estatistico no
contréle de qualidade, numa fabrica da enverga-
dura e da capacidade de produgdo da Volkswagen.

Falando em previsoes sébre o consumo de
chapas finas, na conclusdo de seu trabalho apre-
sentou a possibilidade do uso de chapas lamina-
nas a quente para certas pegas: a possibilidade de
um melhor acabamento superficial, em fung¢io da
maior automatizacao dos trens de acabamento con-
tinuo de chapas, e a utilizagio eficiente de mate-
rial em bobinas, o que também conduz a exigén-
cia de melhores condigoes de qualidade, ou seja,
melhor contréle de qualidade por parte do fabri-
cante. A utilizacao de bobinas pode ser feita uni-
camente quando o material apresenta alto nivel
de controle de qualidade.

Finalmente, estd muito em voga falar-se em
“gap” tecnoldgico, ndo somente em paises mais
desenvolvidos do que os nossos, mas também em
diferentes setores industriais de nossos préprios
paises latino-americanos. Nesse caso, o “gap” exis-
te entre o fabricante e o usuario. Recomenda-se,
entio, ao fabricante, procurar evita-lo.

Vamos passar aos debates.

Francisco Pedro Pampado do Canto4 —
Queria reportar-me a trés aspectos do trabalho
apresentado pelo Sr. Alfredo Dietrich. O primei-
ro diz respeito a um problema que ha longo tem-
po vem sendo discutido no Pais, mas sem o ne-
cessario empenho das partes interessadas, isto é,
produtores e consumidores. Trata-se da aplicagao
de aco efervescente em maior escala, para a in-
dustria automobilistica.

Sabemos que no Brasil o uso de acgos resis-
tentes ao envelhecimento, na inddstria automobi-
listica, estd numa proporcdo bastante mais eleva-
da do que nos paises mais desenvolvidos. Acre-
dito que existem algumas razoes para isso, e com
o empenho devido, talvez por parte dos consumi-
dores, com um bom entendimento, a médio prazo
seria possivel reduzir essa propor¢ac no emprégo
de acos acalmados em favor da maior utilizacio
de acos efervescentes .

Eu diria o seguinte: existem, basicamenie,
trés tipos de chapas a serem utilizadas num au-
tomovel: as chapas de superficie externa, que ndo
requerem grandes deformacoes; as chapas, ainda
de superficie externa, que requerem grandes defor-
macgoes; e as chapas internas, com grandes e pe-
quenas deformacoes.

O problema do envelhecimento tem dois as-
pectos nitidos: o primeiro € o envelhecimento que
aparece em trés dias, uma semana; é o envelhe-
cimento o retorno do limite de escoamento, o
fendémeno de alongamento no escoamento, que afe-
ta a superficie. Durante uma estampagem nZo ex-
tremamente rigorosa, mas leve, aparecem as linhas

de distensao. Temos, pois, o problema de uma
chapa de aco efervesccnte, que, depois de sete
dias, e nao seis semanas, apresenta linhas de dis-
tensao.

Um outro aspecto apareze com trinta ou qua-
renta dias em média. Diz respeito as proprieda-
des mecanicas, que se deterioram. Portanto, mes-
mo que se trate de uma pega interna, ela nao
podera ser aplicada, porqne as propriedades me-
canicas pioraram, podendo chegar até a ruptura
da peca.

O primeiro problema, que ¢ o de linhas de
distensdo, acredito possa ser atacado basiante, atra-
vés do uso de desempenadeiras do tipo Mac Key
No Exterior, é muito comum os tabricantes de
automdveis utilizarem essas desempenadeiras para
recuperacdao de chapas de aco efervescente, em
grande quantidade. Passa-se a chapa na desem-
penadeira; a estampagem serd posterior, e dessa
forma, evita-se o aparecimento de linhas de dis-
tensao. Por conseqiiéncia, a meu ver, uma gran-
de parte dessas pecas poderd ser produzida com
agos efervescentes. Pecas que nio requerem gran-
des estampagens poderdo ser feitas com aco efer-
vescente,

Walter Egon Ay — A utilizacdo da desem-
penadeira esta prevista. Sabemos disso. Inclu-
sive possuimos uma, nao sei se exatamente désse
tipo a que o Sr. se refere, que esta sendo utilizada
em nossa matriz,

O problema diz respeito ao prazo de entrega,
por que é preciso que se entenda o seguinte: uma
producao de 815 carros por dia para utilizar uma
chapa efervescente. precisa receber cssa chapa
com antecedéncia. Nao temos ainda uma produ-
¢ao continua, isto é, uma estrada de prensas que
faca sempre aquelas pecas. Hoje ela faz uma peca,
amanha outra. De maneira que o problema de
prazos de entrega é sumamente importante e é isso
que nos tem causado as maiores dificuldades.

Francisco Pedro Pampado do Canto — Lem-
bro o seguinte: nao deve existir nenhuma com-
panhia siderurgica neste mundo, que consiga en-
tregar com um prazo de uma semana, que se uli-
lize de prazo menor. Numa semana, o Sr. esta
sujeito a ter uma peca estampada com linhas de
distensio. Eu citaria, por exemplo, a porta do
veiculo Volkswagen; nao é uma peca que requer
grande estampabilidade, mas a sua superficie de-
ve receber um cuidadoso tratamento.

Se o Sr. compra uma pega com dez ou quin-
ze dias e a utiliza com vinte dias de prazo, esta
sujeito a ter linhas de distensdo. Esse aspecto da
desempenadeira é que acho importante.

O problema do prazo, realmente, é de ambas
as partes.

Walter Egon Ay — Nao é possivel, numa
producdo dessa, que se entregue com 60 ou 90
dias de atraso. Este é o problema..

Francisco Pedro Pampado do Canto — Con-

cordamos.

(4) Companhia Siderurgica Paulista — COSIPA — Sao Paulo, Brasil

91



A segunda questao diz respeito ao uso de bo-
binas a frio. Qual o péso maximo de bobinas a
frio que a Volkswagen utiliza? Se ja vem utilizan-
do bobinas a frio, inclusive do Exterior, eu diria:
ndo hd pais que garanta 100% de bobinas a frio.
A United States Steel adotou a politica de garantir
até 98%. Apesar de nao ser a companhia de maior
tradicdo de qualidade nos Estados Unidos, ela che-
gou a aprensentar 98%: outras nao chegaram.

Imagino que os Srs. devem ter um indice
de rejeicao de bobinas a frio. O Sr. sabe que nao
€ como a chapa, que recebe uma inspec¢ao muito
mais ampla. Entao perguntaria: qual o indice de
rejeicio normalmente aceito na Volkswagen, no
que tange a bobinas a frio, além do problema de
péso?

Walter Egon Ay — Nossa pratica com bobi-
nas é relativamente pequena, porque o equipamen-
to foi instalado ha pouco tempo. Antes disso, po-
rém, consultamos as diversas usinas fornecedoras,
e me lembro muito bem de uma resposta dada pe-
los representante da Fuji Iron do Japdo, que nos
garantiram apenas 70% . Mas a nossa pratica in-
dica que 98% apresentam condi¢des requeridas,
tanto na espessura como no acabamento de super-
ficie. E eu acho que 98% é uma porcentagem
perfeitamente respeitavel .

Quanto a questdo do péso gostaria que o Sr.
Alfredo Dietrich respondesse.

Alfredo Dietrich — Atualmente, devido as
condicdes do porto de Santos, ndo utilizamos bo-
binas com mais de 8 a 10 toneladas.

Francisco Pedro Pampado do Canto — O
Sr. disse “atualmente”. E para o futuro, quais
sao as previsdes?

Alfredo Dietrich — A capacidade da nossa
bobinadeira é de 15 a 20 toneladas.

Francisco Pedro Pampado do Canto — O Sr.
citou também o problema de vagGes contenedores.
Qual a pratica que existe nos outros paises sdbre
o uso de contenedores? Nao me refiro para expor-
tacdo, mas para o préprio uso interno no pais.

Walter Egon Ay — O problema é trazer o
material diretamente da usina para a linha de
producao. Nio se trata de qualquer material, mas
sim dos de menor responsabilidade. Utilizar-se-
iam, eventualmente, os vagdes contenedores, como
lugar de armazenagem. )

Francisco Pedro Pampado do Canto — Essa
pratica existe em outro pais? Isto deve onerar um
pouco o cusio. Além da embalagem normal deve-
-se colocar um certo niimero de amarrados ou de
bobinas dentro de um vagio contenedor, trazendo-
-0s do produtor e do consumidor e ficando arma-
zenados dessa forma.

Walter Egon Ay — Temos exemplo na Ale-
manha ,

Por outro lado, o material fica em cima do
vagao, mesmo o contenedor .

Carlos A. Martinez Vidal (Orientador) —
O vagdo contenedor mantém temperatura cons-
tante?

Walter Egon Ay — Nao.

Carlos A. Martinez Vidal — Qs Srs. encon-
traram algum problema relativo a temperatura
aqui no Brasil, perante a mesma bobina? o

Walter Egon Ay — A sua pergunta € dificil
de responder, mas creio que a temperatura alcan-
cada em cima de um caminho ou de um vagio
aberto atinja de 70 a 75°. Isto creio que € um
problema. Sei que nos Estados Unidos se utiliza
vagao climatizado.

Pedro Silva®
désses debates.

Sobre transportes, a Volkswagen pretende so-
licitar ramal ferrovidrio para a chegada de mate-
rial a fabrica, porque o volume de matéria-prima
é grande?

Walter Egon Ay A Réde Ferroviaria Fe-
deral estd pretendendo instalar um ramal em tor-
no do Grande Sao Paulo, através do anel ferro-
viario. Esse anel ferrovidrio passara préximo a
nossa fabrica, de maneira que sera possivel a
construcdo de um ramal até ela. Nao temos s
ésse problema de transportes apenas com chapas,
mas também com outras matérias-primas, com
outras pecas pesadas, como forjados.

Pedro Silva — Voltando ao problema de
acos efervescentes, na pagina 4 verificamos o se-
guinte: o material chega, é verificada a condicdo
de embalagem, ferrugem etc. No seu trabalho o
Sr. diz: “Apés esta verificacao, o material € co-
dificado com os niimeros dos documentos de rece-
bimento e armazenado para ser inspecionado”.
De que ordem seria ésse armazenamento? Nés te-
mos um primeiro armazenamento, logo a chegada
do material. Qual seria o tempo razoavel entre o
recebimento e o uso das chapas, no caso de aco
efervescente?

Wealter Egon Ay — A inspecao vai fazer um
controle estatistico; vai inspecionar cérca de 10%,
vamos dizer. Entdo, cérca de somente 10% do
lote sera iransportado para o local de inspecao.
Fora disso sera apenas retirada uma amostra de
cada corrida de tratamento térmico, para ensaio
de laboratério. Os restantes 90% do material ja
podem ir para o lugar definitivo de armazenagem.

Pedro Silva — Mas éle somente sera usado
depois dos resultados das analises.

Walter Egon Ay — Somente depois dos resul-
tados. Mas isso é rdpido. Leva de trés a quatro
dias no maximo.

Pedro Silva — E a inspecao?

Walter Egon Ay — A inspecido depende da
aprovacao ou nao do laboratério.

Pedro Silva — Na utilizacao de acos efer-
vesecntes, qual o indice de sucatamento numa es-
tampagem? Como é que estaria se comportando
o aco efervescente nacional na estampagem?

Walter Egon Ay — Estamos usando 8.000
t, das quais 500 ou 600 s@o de aco efervescente.
Ele esta sendo utilizado em pecas pequenas e nio
visiveis. Essas pecas normalmente ndo tém grau
de estampagem muito grande, porque todas sao

Eu comecaria pela parte final

(5) Companhia Siderurgica Nacional — Volta Redonda, Rio de Janeiro, Brasil

92



de qualidade 12,03. Nesses materiais nao ha ne-
nhum inconveniente de estarem envelhecidos ou
de ter havido deterioracdo de suas caracteristicas
fisico-mecanicas. O aproveitamento é quase to-
tal. As tnicas rejei¢des que podem existir dizem
respeito a espessura e ao acabamento de superficie.

Pedro Silva — Na pagina 8, o Sr. nos da no-
ticia de que as rejei¢oes de chapas nacionais estao
em térno de 1%. Isso nio seria um valor ex-
celente?

Walter Egon Ay — E um étimo valor, mas
devo lembrar que estd participando de nosso qua-
dro de fornecimento uma s6 usina. De qual-
quer forma, é 6timo ésse valor.

Pedro Silva — A respeito do referido na pa-
gina 7, sébre contréle de espessura, no que con-
cerne a aparelhagem de ultrassom, o Sr. nos po-
deria dar mais algum esclarecimento?

Walter Egon Ay — Tive oportunidade, na
Alemanha, de observar equipamento fabricado por
firma americana, nao sei se representada pela
Panambra. Possuia um cabecote, colocado sobre
a chapa, que poderia estar sobre uma pilha ou
um fardo. Por ésse modo, tinha-se a indicacdo da
espessura e podia-se acoplar ésse equipamento, au-
tomatizando-o completamente, de modo a rejeitar
chapa fora da espessura.

Pedro Silva — Seria usado em linha con-
tinua?

Welter Egon Ay — Pode ser usado em linha
continua .

Pedro Silva — Mesmo em chapas de peque-

na espessura?

Walter Egon Ay — Mesmo em chapas de
pequena espessura; a partir de 0.5.

Carlos A. Martinez Vidal — A ésse respeilto,
em geral, nos ensaios nao desirutivos, tem havido
incremento muito grande, nos ultimos cinco anos,
produzido pela tecnologia nuclear. Na fabri-
cacdo de pecas e elementos para reatores, as-
sim como na fabricacao de pecas para astronau-
tica, tem que haver cem por cento de seguran-
ca. Esse fato obrigou um desenvolvimento sen-
sivel da parte désses ensaios. Todavia, creio que
ésses resullades ainda nido chegaram a siderurgia.
Mas, em futuro breve, haverid uma modificagao
substancial numa grande qualidade de contréle de
processos na industria siderurgica .0 caso do ul-
tra-som é um exemplo do que estou afirmando,
pois possibilita um contréle estrito de todas as
chapas; num tempo de dois a trés segundos po-
de-se varrer um metro quadrado, com uma dife-
renca da ordem de quatro a cinco milimetros de
ponto a ponto.

German S. de Cordova ¢ — Em exposi¢ao por
mim feita recentemente, disse que deveria haver
um contalo muito grande entre fabricante e con-
sumidor, a fim de que éste conheca o que lhe po
demos oferecer, bem como para que possamos sa-
ber, também, o que pensa o consumidor do produ-
to por nés fabricado. Deve existir um entendi-

mento com o duplo fim de cumprir com as exi-
géncias dos usudrios e, por outro lado, possibili-
tar um barateamento dos custos das matérias-pri-
mas,

Na utilizacdo de um aco é primordial que o
usuario conte com a maior brevidade possivel com
o material, dentro do tempo previsto, para que
possa utilizé-lo imediatamente, sem que fique obri-
gado a ter um estoque ou capital parado.

No caso a que se referiu o Sr. Pedro Silva,
deve-se procurar utilizar os agos efervescentes, pois
na realidade apresentam menor defeito por super-
ficie. Mas, é conveniente recordar que o usuario,
no caso de utilizar bobinas, tem que usar, tam-
bém, as linhas de planchado™.

Garantir uma superficie em bobina de 100%,
para todos os fabricantes, é praticamente impos-
sivel. Em consequéncia, o usudrio deve admitir
determinado defeito dentro das bobinas, que seja
compativel com suas rejeices internas ou nao.

Falando em tempo de envelhecimento, ulti-
mamente nos Estados Unidos esta-se tentando ob-
ter um aco efer\'csccnte, com um tempo de en-
velhecimento garantido em 70 dias, com contréle
realmente rigoroso de nitrogénio no aco. E possi-
vel que, num futuro ndoc muito distante, o acal-
mado de aluminio deixe de ser usado, e tenhamos
que usar o efervescente.

Marcio Gastido de Magalhides ” — Quanto ao
“gap” salientado pelo Sr. Carlos A. Martinez Vi-
dal, esta nos parecendo que ndo é de assustar.
Como o Sr. Walter Egon Ay salientou, nos pare-
ce que esteja faltando um entrosamento. Tanto
assim, que em todo o trabalho do Sr. Alfredo
Dietrich nao se faz maior comentario, maiores
exigéncias ou pedidos quanto as caracteristicas
mecanicas, fisicas e quimicas.

Isto eu gostaria que posteriormente os auto-
res comentassem. Acredito que éles tenham en-
fatizado mais a parte de superficie e tolerancia
dimensionais. Entao é éste o primeiro passo para
vencer o “gap”.

Walter Egon Ay — Quando me referi ao
problema das caracteristicas, eu deveria acrescen-
tar que as chapas nacionais apresentam-nas bas-
tante boas, e isso prova, alias, o seu comporta-
mento debaixo da prensa. Assim, ésse problema
nao mereceu maior atencao nossa no trabalho, por-
que nao existe em chapas nacionais. Devo adilar
ainda, como é citado no trabalho, que para pecas
com grande estampagem profunda nés fazemos
uma ficha de identificacao de chapas, em que co-
locamos, inclusive, uma fotografia da peca e exi-
gimos valores especiais para o embutimento, para
o alongamento e reduzimos a faixa para o limite
de escoamento e resisténcia a tracdo, a fim de fa-
zer sentir ao fabricante que o material para essa
peca requer determinado cuidado e que a utiliza-
cao da matéria-prima seria excepcional .

Marcio Gastao de Magalhdes — Outro ponto
que gostaria de salientar é s6bre a possibilidade de
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se fornecer um material através de um transpor-
te mais eficiente, que seria feito através de va-
gdes contenedores. Isso realmente esta sendo usa-
do, e no Japao ja se tem noticia de que, para uma
entrega imediata, se faz o transporte do material
a noite, pois principalmente naquele pais as condi-
coes de temperatura sdo muito varidveis do dia
para a noite.

No Brasil, embora contenedores seja assunto
ainda névo, parece-me que vai ser a salvagdo dos
fornecedores. E acredito que éles irao além; irao
a utilizagao dos vagdes climatizados, pois somente
simples vagGes contenedores nio resolveria. Uma
outra parte bastante vantajosa désse sistema, é
que exigira embalagens bastante mais simples.

Walter Egon Ay — Quanto a ésses assuntos,
eu gostaria de acrescentar que para nés, interna-
mente, é um grande problema o processamento si-
multaneo na chegada de 100, 120 a 200 cami-
nhdes. As vézes é preciso que caminhdes fiquem
dois dias parados para serem descarregados. En-
tao, temos ai um capital imobilizado. Com va-
gbes contenedores, entretanto, o capital imobiliza-
do seria menor,

Marcello A. de Almeida Prado8 — No equi-
pamento de ultra-som utilizado para chapas esto-
cadas, gostaria de saber qual é o fluido acoplante.

Existe um parametro chamado impedancia
acustica, definido como o produto da densidade
pela velocidade de propagacdo, e isso é funda-
mental para se aumentar a confiabilidade do teste.

Em seu estagio na Alemanha, qual era o
fluido de acoplamento utilizado?

Walter Egon Ay — A chapa tem que cser for-
necida oleada, para protecao anticorrosiva, e isso
ja é utilizado como fluido.

Marcello A. de Almeida Prado — Essa ins-
pegdo é baseada em alguma norma ASTM, ou em
norma interna da Volkswagen na Alemanha?

Walter Egon Ay — A Volkswagen na Al~e-
manha nao comprou ésse equipamento, porque nao
tem o problema de espessuras. Ela recebe todo o
material numa proporcio considerivel, dentro da
espessura, de modo que nao precisa instit.uir um
contréle 100%. Ela apenas recebeu o equipamen-
to como demonstracao.

Angelo Augusto T. Pereira ® — Gostaria c.le
saber a experiéncia da Volkswagen do Brasil,
quanto a utilizacdo de chapas para estampagem
profunda, originadas do processo de lingotamento
continuo. Nas chapas importadas, a fabrica tem
alguma experiéncia com ésse material?

Walter Egon Ay — Ao que me consta, das
usinas fornecedoras da Volkswagen a unica que
tem lingotamento continuo é a Mannesmann. Nao
sei se outras industrias, principalmente a japoné-
sa, também o tém.

Angelo Augusto T. Pereira — Visitei a usi-

(8) Imael Engenharia e Industria S.A.

na da Mannesmann na Alemanha e, em dezem-
bro de 1965, éles tinham a primeira madquina
vertical. A producdo déles era praticamente des-
tinada a estampagem profunda. Era de ago acal-
mado com aluminio para estampagem profunda,
para industria automobilistica.

Walter Egon Ay — Infelizmente, a Mannes-
mann da Alemanha fornece muito pouca chapa
para a Volkswagen do Brasil e niio temos dados
para satisfazer sua indagacao.

Sérgio da Silva Alves1? — No que se refere
a inspecdo por testes estatisticos, o material ins-
pecionado sendo recusado € totalmente devolvido
ao fornecedor? Nao ha separacio do material de-
feituoso do lote?

Walter Egon Ay — Nao. Fizemos essa ex-
periéncia no inicio, durante trés meses, com as
usinas. As préprias usinas mandavam inspetores
a fabrica, para separarem ésse material.

Sérgio da Silva Alves — Se o material for
aprovado pelo teste estatistico, pode ainda ser de-
volvido pela producdo possibilitando reivindica-
¢oes junto ao fornecedor quanto as despesas de re-
condicionamento?

Walter Egon Ay — Exatamente. Surgindo

algum problema nas prensas, se os custos ultra-
passarem a 3% serao debitados ao fornecedor.

Sérgio da Silva Alves — Significa, entio, que
o sistema atual é bem mais apertado para o forne-
cedor, se a inspecdao é 100% .

Walter Egon Ay — Nao; creio que nao. In-
clusive pode-se notar que o indice de rejei¢do di-
minuiu.

Seérgio da Silva Alves — Havendo possibili-
dade de recusa nas prensas, deve haver uma ins-
pecao a 100% .

Walter Egon Ay — Mas muitas pequenas fa-
lhas passam, que antes eram separadas no con-
trole 100%, e que, talvez, por duvida, o inspe-
tor separava.

Sérgio da Silva Alves — Com relagio ao
material importado é feito ésse controle estatistico?

Walter Egon Ay — Também é feito.
Sérgio da Silva Alves — E quanto ao mate-
rial recusado, como é que a Volkswagen age?

Walter Egon Ay — Esse material é reven-
dido.

Sérgio da Silva Alves — Separam o material
defeituoso?

Walter Egon Ay — Defeituoso?

Sérgio da Silva Alves — Sim, do lote. E fei-
ta a amostragem estatistica; encontrado o material
recusado, éle é totalmente revendido ou separado
da fracao defeituosa?

Walter Egon Ay — Devido a quantidade
minima, éle é separado. Os custos serdao debitados
ao fornecedor,

(9) Usina Siderurgica da Bahia S.A. — USIBA — Aratu,Bahia, Brasil
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Sérgio da Silva Alves — Nao daria para fa-
zer a mesma coisa com as industrias nacionais?

Walter Egon Ay — Naio, devido ao volume
de servigo.

Sérgio da Silva Alves — Estando na ordem
de 1%, isto parece bastante razoavel.

Walter Egon Ay — Nesse caso creio que nao.

Luis Roberto B. Braganca®l — Antes de fa-
zer a pergunta propriamente dita, gostaria de es-
clarecer que o quadro de nacionalizagdao na in-
dustria brasileira nao é tao baixo, pelo menos no
que tange as outras industria. A General Motors
do Brasil, por exemplo, atingiu praticamente
100% de nacionalizacao, inclusive com o forne-
cimento pela CSN, de chapa para estampagem do
tanque de gasolina,

Minha pergunta diz respeito a critérios de
inspecao de superficies por parte da Volkswagen.
Perguntaria se essa emprésa aplica, para pecas
expostas e nao expostas, o mesmo critério de rece-
bimento.

Walter Egon Ay — Devo acrescentar que te-
mos veiculos “standard” e “luxo”. Este ultimo
leva revestimento, ao passo que o “standard” nio.
Portanto, as pecas, mesmo internas, serao visi-
veis, levando-nos a utilizar o mesmo critério.

Rodolfo Paredes12 — Queria saber se a
Volkswagen usa a mesma tabela também para
proceder a inspecdo de chapas importadas.

Walter Egon Ay — Utilizamos a mesma ta-
bela.

Rodolfo Paredes — E o indice de rejeigdo é
também 1%, para chapas importadas?

Walter Egon Ay — Nao, é menor.

Julio Pepino (PRESIDENTE) 13 — Agrade-
cemos aos Srs. Alfredo Dietrich e Walter Egon
Ay pelo trabalho apresentado e os felicitamos por
isso.

— Suspensa a sessao, é reaberta cinco mi-
nutos apds com o Sr. Julio Pepino na Presidéncia.

O SR. PRESIDENTE — Esta reaberta a
sessdo,

O dultimo trabalho a ser apresentado hoje
trata de “Contréle de qualidade numa industria
metalirgica” e sera exposto pelo Sr. Eliseu Gon-
calves Batista.

O autor é formado na Escola Quimica Indus-
trial Mackenzie; durante cinco anos trabalhou no
Contréle de Qualidade da Krupp; foi chefe do La:
boratério Metalografico, durante dois anos, e atual-
mente é chefe de divisao de Laboratérios e inspe-
cao de Recepcao, da Krupp, em Campo Limpo; é
membro da Associacdo Brasileira de Metais.

Tem a palavra o Sr. Eliseu Gongalves Ba
tista.

— O Sr. Eliseu Gongalves Batista expoe o
trabalho “Controle de qualidade numa indiustria
metalurgica”, de sua autoria.

Controle de Qualidade Numa Induastria Metalargica

I — Introducao

Varios trabalhos e de valor inestimavel ja fo-
ram apresentados, tratando sébre assuntos concer-
nentes ao Contrdle de Qualidade nos diferentes
ramos das atividades metalirgicas, frisando-se,
principalmente, a importancia do mesmo como fa-
tor econdémico nos varios processos de producao, a
sua forma de organizagdo, a elaboracao de niveis
de qualidade para os agos em geral, as estatisticas
de contréle e alguns métodos para detectar defei-
tos nos intimeros tipos de materiais produzidos.

Contudo, talvez devido a complexidade dos
processos empregados e aos diferentes resultados
obtidos, os temas mais abordados tém sido, em ge-
ral, aqueles mais préprios de Contréle de Quali-
dade em industrias siderurgicas.

Pretendemos, neste trabalho, tratar de assun-
tos relativos mais ao Contréle de Qualidade numa
industria de auto-pegas cuja matéria prima, em

Eliseu Goncalves Batista 1

sua quase totalidade, é constituida de barras ou
tarugos laminados e cuja producao, portanto, é in-
termediaria entre as usinas siderurgicas de um
lado como fornecedores, e as industrias automobi-
liticas de outro, como clientes. Nao € nossa inten-
¢do impor éste ou aquéle sistema de contréle ou se-
qiiéncia de trabalho, nem tracar um nivel de
qualidade ideal para os produtos laminados e seus
derivados; todavia, a nossa forma de trabalho, bem
como os resultados alcangados, poderao ser toma-
dos como referéncia aquelas organizagdes que, co-
mo a nossa, se defrontam com problemas de mes-
ma extensao.

I1 — Industria Automobilistica e sua Implicagao
nas de Autopecas:

Com a evolucdo da técnica e com a indus-
trializagdo progressiva, aumentaram também as
exigéncias na fabricagdo de veiculos motorizados

(11) Companhia Sidargica Nacional — Volta Redonda, Rio de Janeiro, Brasil
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