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RESUMO

Os Autores abordam as dificuldades experimentadas em
diversos setores de manufatura da Indistria Automobilistica
devido a problemas de qualidade com agos de origem nacional;
concluem seu trabalho sugerindo um plano de acdo, a ser
efetuado simultdineamente por produtores e consumidores de
acos nacionais, com o intuito de abreviar a solu¢do daqueles
problemas.

1. INTRODUCAO

A Industria Automobilistica é um ramo de atividade que se
caracteriza pela complexidade de suas operacdes e pela utiliza-
¢do de uma grande quantidade dos materiais comerciais conhe-
cidos, na manufatura de seus produtos. Dentre €sses materiais,
indubitavelmente os acos ocupam lugar de grande destaque, quer
pelo volume empregado, quer pela variedade de ligas desenvol-
vidas especificamente para os diversos componentes mecanicos
encontrados nos produtos automobilisticos.

O desenvolvimento desta indtstria atingiu o seu ponto cul-
minante nos Estados Unidos da América do Norte e nas regides
mais altamente industrializadas da Europa. Este desenvolvi-
mento foi produto obviamente do sucesso do automovel nos pri-
meiros decénios do nosso século e, paralelamente, do trabalho
de grandes equipes de técnicos arregimentados para a solucdo
de dificilimos problemas, com o fito de permitir a manufatura
de produtos de boa qualidade e por precos econdmicos. Em
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um certo ponto de sua tarefa, €stes técnicos verificaram que a
solucdo de certos problemas (comuns as diversas industrias auto-
mobilisticas existentes), somente seria possivel pela coordenacgio
total de seus esforcos conjuntos.

Foi desta forma que apareceram na América do Norte o
SAE e outras intimeras sociedades, com o objetivo de congregar
individuos com problemas semelhantes, interessados em debaté-los
de forma a desenvolver suas solu¢cdes de uma maneira racional
e que satisfizesse coletivamente os seus diversos compromissos
técnico-econdmicos. Foi desta forma, também, que se estabele-
ceu um contacto direto entre consumidores e fornecedores de ma-
téria prima, dando margem a solu¢do de problemas hoje encon-
trados pelos engenheiros da Indistria Automobilistica Brasileira.

E com bastante interésse que a Willys Overland do Brasil
tem observado todos os movimentos coletivos, que visam agrupar
os interessados na Industria Automobilistica Brasileira com o
intuito de debater seus problemas comuns; destacam-se neste
particular aquéles orientados pela Associacdo Brasileira de Me-
tais, pelo Instituto de Engenharia do Estado de Sao Paulo (por
intermédio da Divisao Técnica de Engenharia Automobilistica)
e pela ABNT.

Recentemente, quando os autores foram informados da rea-
lizacdo de uma Reunido Aberta da ABM versando sdbre “Pro-
blemas de qualidade nas peg¢as automobilisticas”, decidiram-se
a enviar um apanhado geral sobre os principais defeitos encon-
trados nos agos de producdo nacional utilizados nos diversos
setores de manufatura da W.O.B. Este trabalho, de carater
puramente construtivo, visa apenas sugerir aos fornecedores de
matéria prima nacional uma linha de combate para a eliminacado
gradativa déstes defeitos, o que vird beneficiar ndo sOmente o
ramo industrial automobilistico, mas muitos outros setores indus-
triais do Brasil. Com o intuito de melhor agrupar os principais
defeitos encontrados nos ac¢os de origem nacional para a indiis-
tria automobilistica, os autores dividiram éste trabalho em duas
partes: Problemas referentes a chapas de aco e Problemas refe-
rentes a acos em geral.

2. PROBLEMAS REFERENTES A CHAPAS DE ACO

Os defeitos existentes em chapas de aco podem ser dividi-
dos em trés categorias: Defeitos de superficie ou acabamento;
Caracteristicos mecanicos e Defeitos dimensionais.
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Defeitos de superficie ou acabamento — As chapas meta-
licas utilizadas na confeccdao de pecas expostas ou de ornamen-
tacdo dos veiculos (tais como painéis de porta, paralamas, tetos,
capds, porta-malas, painel de instrumentos) tém a necessidade
de serem tanto quanto possivel isentas de defeitos superficiais,
caso contrario, o seu retrabalhamento apoés estampagem afetara
bastante o custo final de operagdes. Atualmente a W. O. B. luta
com éste problema de retrabalhamento. Praticamente todos os
componentes exteriores estampados dos veiculos tém de ser retra-
balhados. Os defeitos superficiais mais comuns as chapas na-
cionais sdo os seguintes:

a) Superficie aspera.

b) Marcas superficiais desenvolvidas durante a laminacdo, tais
como riscos superficiais, etc.

¢) Marcas devidas a linhas de distensdes (Linhas de Liiders).

d) Corrosdo superficial.

No que se refere a rugosidade do material, cumpre lembrar
que o acabamento superficial recomendavel ) para pecas exte-
riores (tais como capOs e paralamas) ¢ de 0,5 a 1 microns (20
a 40 micro-polegadas); em alguns casos recomenda-se 0,25 a
0,5 microns (10 a 20 micro-polegadas), como no caso de pecas
de adorno interior de veiculos). Recebe-se material que atinge
a 3 microns (125 micro-polegadas). E desnecessdrio enumerar
a série de dificuldades que existem para permitir que o acaba-
mento destas pecas apds sua pintura atinja um padrao aceitavel
de qualidade.

Quanto as marcas de chapa, devido a defeitos de laminacao,
o problema apresenta-se com aspectos semelhantes ao da rugo-
sidade, se bem que em menor intensidade.

As marcas devidas a linhas de distensdes (Linha de Liiders)
sdao um problema de dificil solucdo. Aparecem geralmente apds
o repuxamento da chapa e sua eliminacao ¢ praticamente impos-
sivel ap6s a manufatura da peca. Na tentativa de eliminacao
déste defeito antes da estampagem, costuma-se muitas vézes
rolar o material através de uma desempenadeira de rolos (tipo
McKay). Isto é feito a frio e uma vez em cada direcdo, porém
obriga o uso do material imediatamente apdés o rolamento, pois
o mesmo envelhece muito depressa (as vézes em menos de 24
horas).
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O problema da corrosdo superficial s6 existe nas bobinas
que sdo recebidas por meio de estradas de ferro. Em alguns
casos o material chega parcialmente corroido, o que acarreta des-
pesas extras em seu retrabalhamento.

Caracteristicos mecdanicos — A fim de permitir um ritmo
continuo na producdo de estampados, as chapas de aco para
fins automobilisticos devem possuir caracteristicos mecanicos
homogéneos através de seu comprimento e largura. Principal-
mente a resisténcia a tracdo e a elongacao, devem ser o quanto
possivel uniformes, o que permite uma produc¢dao com um minimo
de refugo. Nos Estados Unidos, por exemplo, ¢ pratica comum
no inicio da producdo de uma peca utilizar-se lotes de chapas
de diferentes cargas. A medida que esta se processa, vai-se
anotando a quantidade de refugo e quando &ste alcanca uma por-
centagem anormal (entre 2% a 3%) comeca-se a utilizar as
chapas das camadas inferiores do lote. Se a porcentagem anor-
mal de refugo persiste, passa-se a utilizar chapas do lote se-
guinte, e assim por diante. Isto evita desperdicio de tempo e,
conseqiientemente desperdicio de mado de obra, a qual, como se
sabe, é carissima naquele pais. E interessante notar que no
exemplo acima, o lote defeituoso, isto ¢, aquéle que ocasionou
excesso de refugo, é recolhido a uma area de rejeicdo a dispo-
sicdo dos técnicos da Usina de Aco que o forneceu. Estes técni-
cos, em suas visitas periodicas aos seus consumidores, examinam
todos os lotes defeituosos e tomam suas decisdes sobre os mesmos.
Muitos lotes sdo definitivamente rejeitados; outros porém sdo
colocados novamente a disposicdo da Produ¢do, uma vez que os
técnicos acima mencionados assumam a responsabilidade pelo
excesso de refugo causado pelas deficiéncias do material.

O material que se recebe dos principais fornecedores brasi-
leiros de chapas tem apresentado o problema de desomogenei-
dade. Muitas vézes, ao se examinar bobinas, verifica-se varia-
cdo irregular dos caracteristicos mecanicos nos diversos corpos
de prova retirados das mesmas. Em outros casos verifica-se
que os caracteristicos encontrados ndo sdo satisfatorios para a
peca a que a bobina se destina. E interessante destacar neste
ponto que os pedidos de compras para chapas da W. O. B. séo
feitos por pecas e sdo acompanhados dos desenhos das mes-
mas.

Estd se desenvolvendo um estudo de grau de severidade
para cada tipo de peca estampada conjuntamente com o princi-
pal fornecedor de chapas de aco; os resultados até agora obti-
dos antevém a possibilidade de uma solucdo definitiva para o
problema, dentro de um futuro bem proximo. Este trabalho de
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identificacdo de grau de severidade, bastante conhecido, con-
siste na quadriculacdo da chapa antes da sua estampagem. Apoés
esta operacdo e pela deformacdo dos quadriculados, verificam-se
os pontos submetidos a repuxamentos mais severos, medindo-se
os alongamentos correspondentes, E um trabalho aparentemente
simples, mas que requer bastante cuidado e uma troca cons-
tante de informagdes entre consumidores e fornecedores. Con-
siderando-se a grande variedade de pecas manufaturadas pela
W. O.B. para seus diversos modelos, pode-se aquilatar o es-
forco dispendido na solu¢do do problema.

Os autores acreditam que, com uma melhoria da uniformi-
dade de matéria prima, paralelamente ao estudo do grau de
severidade de repuxamento para cada peca, ter-se-4 dado um
passo de gigante na meta da produc¢do realmente econdmica de
estampados.

Defeitos dimensionais — O maior problema dimensional
com chapas ¢ o que se refere a variacio excessiva da espessura,
bem além do estabelecido por normas de tolerdncia conhecidas
para aquela variacdo. Verifica-se comumente que, em uma mes-
ma bobina, a variacdo alcanca tolerdncias das bitolas imediata-
mente superiores ou inferiores a especificada. Existem algumas
pecas estampadas pela W. O. B. que exigem tolerincias rigidas,
muito embora as mesmas sejam satisfeitas caso a chapa se
encontre dentro das tolerancias da bitola especificada. Este é

0 caso, por exemplo, dos parachoques para Rurais e Aero-Willys
e das chapas trazeiras do motor Willys.

Durante a manufatura destas pecas, é-se obrigado a selecio-
nar as chapas dentro de diversas gamas de variacdo de espes-
sura, a fim de evitar um excesso de refugo. E oObvio que &sse
trabalho de selecdo ¢é anti-econdmico; seria totalmente evitado
se as chapas (bobinas) fossem enviadas dentro de uma varia-
cao de espessura de acdordo com a bitola especificada.

O problema com a variacido de espessura ndo reside somente
nas pecas acima mencionadas, para as quais foi encontrada uma
solucdo provisoria; porém impraticivel no caso de outras como
a maioria dos painéis exteriores dos modelos feitos pela W. O. B..
A variacdo de espessura, além do toleravel para uma certa bito-
la, pode causar variacdoes de forma devido a tensdes residuais
(spring back) ® ou devido a pressdo aplicada ser insuficiente
ou excessiva em cantos vivos da peca. Se a chapa ¢ muito es-
pessa, além da espessura de ajuste das ferramentas, pode causar
a ruptura do material ou danificar a superficie da ferramenta.
Ha casos de ruptura do ferramental.
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E evidente que, a qualquer instante, a folga das ferramentas
podera sofrer um reajuste, assim que fOr determinada a sua ne-
cessidade; porém quando éstes reajustes se tornam muito fre-
qiientes, €les sdo impraticidveis e anti-econdomicos. E preciso
nao se esquecer que a cada ajuste de ferramentas, corresponde
um novo ensaio das mesmas antes do reinicio das atividades
normais da Producdo. Estas interrupcbes sido onerosissimas e
tétm se tornado freqiientes nas operac¢bes da estamparia da
W. O.B.. O resultado final ¢ que uma bbda porcentagem dos
painéis exteriores produzidos, além do retrabalhamento devido a
defeitos superficiais, tém de sofrer operacdes extras a fim de
melhorar defeitos de estampagem tais como ondulagdes, trinca-
mento e outros problemas ocasionados por variacdo de espessura.
Quanto a porcentagem de refugo, verifica-se que ela atinge nor-
malmente a 3%, principalmente devido a ruptura do material,
pois em outros casos de defeitos as pecas sdo em geral recupe-
radas. Esta taxa ¢ alta; se fossem incluidos defeitos normal-
mente considerados como refugo em outros paises, ela facilmente
alcancaria proporgdes altissimas.

3. PROBLEMAS REFERENTES A ACOS EM GERAL

Os autores enquadraram na categoria de acos em geral
todos os acos ao carbono, ou ligados, ndo fornecidos em chapas
e que deverdo ter composicdo quimica ou caracteristicos mecani-
cos perfeitamente conhecidos, exigindo para isso um controle
especial dos fornecedores de produtos sidertrgicos. Estes acos,
regra geral, sdo posteriormente submetidos a tratamentos térmi-
cos; para garantir uma perfeita homogeneidade dos produtos
finais déste tratamento, ¢ necessario haver bastante uniformidade
no material a ser tratado.

Os principais problemas referentes a &stes acos podem ser
divididos em dois grupos: Defeitos externos ou de superficie e
Defeitos do material propriamente dito.

Defeitos externos ou de superficie — Estes defeitos estdo
diretamente relacionados com a qualidade de acabamento que
as companhias laminadoras tém capacidade de oferecer aos seus
consumidores. Esta qualidade infelizmente ainda deixa muito
a desejar. Os maiores problemas tém ocorrido principalmente
com relacdo aos fornecedores de auto-pecas. Estes fornecedores
abastecem-se de matéria prima comprada de diversas companhias
laminadoras, as quais por varios processos de rolamento, extru-
sao, trefilacdo ou retificacdo, lhes fornecem o material no perfil
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desejado. Para ndo prolongar muito a exposicdo dos defeitos
superficiais mais comuns encontrados nestes perfis, os autores
decidiram dividi-los nos seguintes:

a) Barras ovalizadas, ou com diametros fora de especificacoes;
b) Barras com marcas de laminacdo e ferramentas e

¢) Barras com fissuras ou rachaduras.

Os problemas acima enumerados poderdo ser conveniente-
mente resolvidos pela adocdo de um contrdle mais rigido por
parte das companhias laminadoras. Um dos setores de auto-
pecas mais susceptivel de rejeicdo tem sido o de pecas rosquea-
das, principalmente parafusos. Uma grande porcentagem das
remessas didriamente rejeitadas pela W. O.B. abrange éste se-
tor; ¢ interessante destacar que uma parte destas rejeicdes tem
sido causadas por defeitos superficiais do material.

Ainda recentemente houve a quase paralisacio da linha de
montagem do carro de passageiros Aero Willys por falta de
um parafuso especial para a suspensdo dianteira do veiculo;
déle havia varias remessas na Inspecdo de Recebimento, as quais
estavam rejeitadas. O material, o beneficiamento por tratamento
térmico e o exame dimensional mostravam estarem as pecas
dentro das especificacbes. Apenas o ensaio de torque revelava
que alguns parafusos, apés atingir o torque especificado, rom-
piam-se devido a fissuras superficiais longitudinais e rachaduras
transversais.

Defeitos do material propriamente dito — Estes defeitos
estdo diretamente relacionados com os processos de producdo e
contrdle utilizados pelas usinas de aco. Podem ser principal-
mente divididos em: Controle do tamanho do grdo e Inclusdes.

O tamanho do grdo estd sendo verificado nos Laboratérios
da W. O. B. pelo ensaio McQuaid-Ehm; os resultados tém mos-
trado que, em certos casos, existe falta de contrdle por parte
das usinas de aco, principalmente no que se refere a acos-ligas,
tamanho de grao fino, destinados a receber um posterior trata-
mento de cementacao.

Quanto as inclusdes, elas tém sido observadas nos ensaios
metalograficos. Os autores preocupam-se entretanto pelo pro-
grama de nacionalizacdo de componentes mecanicos forjados do
Dauphine, pois estas pecas em geral sdo bastante delicadas e
sua resisténcia poderd ser afetada pelas inclusbes, caso as mes-
mas nao sejam limitadas.
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As mesmas observacOes feitas acima referentes a inclusées
podem ser estendidas ao problema de descarbonetacdo superfi-
cia. A fim de evitar uma acdo prejudicial déstes defeitos,
quando existentes em propor¢bes anormais, estabeleceu-se um
regime de constante vigilancia nos Laboratérios da W. O. B.
para o exame de novas amostras ou remessas de pecas.

B

Existe ainda outro problema referente a falta de homoge-
neidade quimica da matéria prima. Os autores acreditam estar
éste problema mais diretamente relacionado com os seus distri-
buidores do que com os seus produtores. A razdo desta forma
de pensar explica-se facilmente; toda vez que pedidos de com-
pra sdo diretamente dirigidos as usinas de aco, o material é rece-
bido satisfatoriamente dentro do especificado. O maior pro-
blema tem se estabelecido quando, por necessidades momentaneas
e imperiosas, vé-se obrigado a se dirigir diretamente aos arma-
zens distribuidores de aco. As remessas déstes armazens sio
invariavelmente heterogéneas, havendo barras misturadas de ma-
teriais muito diferentes entre si. Isto tem acarretado intmeros
problemas de usinagem e tratamento térmico. Da mesma forma
os produtores de auto-pecas tém sofrido consideravelmente as
conseqiiéncias desta falta de controle, devido as rejei¢bes sofri-
das em suas remessas de pecas.

4. CONCLUSOES

Pela exposicdo, bastante superficial, da situacdo atual da qualidade
dos acos para industria automobilistica que tem sido experimentada pela
W. O. B., verifica-se a necessidade de ser tomada imediatamente uma
série de medidas que visem a melhoria da qualidade dos acos dentro
de um espaco de tempo o mais curto possivel. Sem a adocdo de siste-
ma de contrdle bem rigido por parte das usinas siderirgicas, armazens
distribuidores de aco, beneficiadores de aco e consumidores em geral,
éste problema jamais poderd ser satisfatoriamente resolvido. Nao resta
diavida que se precisa produzir acos em quantidade cada vez maiores,
porém sera necessario que o nivel de qualidade acompanhe o progresso
esperado nos niveis de producdo, caso contrario, a inddstria brasileira
de transformacdo ird continuar sofrendo os problemas acima enumera-
dos, com conseqiiente influéncia sdébre o custo de suas operacses.

As seguintes sugestdes poderdo acelerar a melhoria dos niveis de
qualidade dos ac¢os nacionais:

a) No tocante a chapas de aco, dever-se-a desenvolver um contacto
mais intimo entre fornecedores e consumidores déste material.
Somente o estudo simultineo dos problemas encontrados pela
industria automobilistica poderd permitir encontrar uma férmula
que permitird acelerar a sua solucao. Os autores acreditam que
os fornecedores deverdo ao mesmo tempo desenvolver a produ¢do
de acos acalmados (aluminum killed steel) pois, para alguns tipos
de pecas automobilisticas, éste aco podera eliminar muitos dos
problemas de estampagem.
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b) Sera interessante que, ao mesmo tempo que se desenvolva um
contacto mais intimo entre fornecedores e consumidores de aco,
que se crie e adote uma nomenclatura estandartizada sobre tudo
que se refira aos acos utilizados pela industria em geral. E
necessario que, cada vez mais, fornecedores e consumidores me-
lhor se compreendam, a fim de que todo problema que apareca
possa ser imediata e completamente solucionado. A impressédo
de literatura técnica mais profunda por parte dos fornecedores
de aco, com intuito mais de esclarecimento do que de propa-
ganda e nos moldes de entidades estrangeiras congéneres, muito
podera contribuir para que se desenvolva éste estado de com-
preensido acima referido. O consumidor necessita saber exata-
mente o que éle pode comprar de seus eventuais fornecedores,
em seus minimos detalhes; aquéle, por sua vez, necessita saber
exatamente as necessidades de seu consumidor, a fim de que os
materiais necessarios possam ser desenvolvidos e melhorados.

c¢) O problema de estandartizacdo de acos utilizados pela industria
automobilistica devera ser profundamente estudado por produ-
tores e consumidores.

d) Que se estabeleca um codigo de cores a ser adotado em todo
Brasil, quer por produtores bem como por distribuidores de aco,
que permita a facil identificacdo dos diversos tipos de material
produzidos. Isto evitara o problema de sua mistura, que tanto
mal ja tem causado a industria em geral.
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