GARANTIA DE QUALIDADE NUMA SIDERURGIA MISTA

Um desenvolvimento industrial tdo rapido co-
mo o verificado no Brasil nos ultimos anos, traz
em conseqiiéncia, devido a estreita dependéncia
entre as industrias, dificuldades que residem em
sua maioria na falta de contato entre as usinas
de produgido, transformacio e consumidores.

Semindrios, como ora realizado, tém como
fim esclarecer dividas existentes, através de tro-
cas de informacoes e debates multilaterais. Ape-
sar de temas especificos serem bastante interes-
santes e muitas vézes testemunharem o elevado
grau de desenvolvimento de um empreendimen-
to, interpretamos o tema déste seminario sob um
ponto de vista mais amplo, escolhendo para nossa
contribuicido o titulo “Garantia de qualidade nu-
ma siderurgia mista”.

Justificamos a escolha do tema “Garantia de
qualidade numa siderurgia mista”, pelo fato de
que os senhores, como consumidores e vendedores
de nosso ago, possuem um justificado interésse
numa visao global sébre o tipo e alcance de nos-
sas medidas internas para garantir um produto
isento de objecdes.

Nosso programa de produgdo engloba hoje
tubos sem costura, prétos e galvanizados, com pon-
tas lisas ou com réscas e luvas, tubos para rola-
mentos, pegas tubulares forjadas, Line Pipe, Ca-
sings Tubings e trefilados de precisao.

No setor de agos, sao produzidos agos de
qualidade e especiais para todos os fins da indus-
tria mecanica e automobilistica em geral, sendo
ainda iniciada no ano passado a produgao de ago-
ferramenta para trabalhos a quente e a frio.

Em Sao Paulo, a Cia. Sidertrgica Sao Cae-
tano fornece ago Mannesmann, em todas as qua-
lidades, nos estados laminado, trefilado, descasca-
do ou ainda retificado.

Nossa Aciaria estd equipada com 3 fornos elé-
tricos e dois convertedores LD que utilizam ferro
gusa liquido obtido em fornos elétricos de redu-
¢ao e alto forno.

E fundamental que, ao lado dos prazos de
fornecimento e pregos, também a qualidade do
produto determina sua aceita¢io no mercado. Ad-
vém, dai, obrigatoriamente, a necessidade de ga-
rantir uma qualidade uniforme do produto atra-
vés de um sistema de controle apropriado,

Ao se falar no titulo déste trabalho em ga-
rantia de qualidade, quer-se apontar com isso que
o diversificado programa de produgio de nossa usi-
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na requer medidas que fogem do campo de ativi-
dades de um controle de qualidade puro. Como
em toda siderurgia, também conosco a atividade
do contréle de qualidade esta mais voltada a des-
coberta das causas de defeitos e sua conseqiiente
eliminagdo, do que a reparagao dos defeitos pro-
priamente ditos.

Isto ja se inicia na escolha e no emprégo das
matérias primas.

O quadro I da uma visdo esquematica do fluxo de
producao, estando assinalados todos os pontos on-
de sao feitos contrdles ou testes. Fazumos distin-
cao entre os controles executados pelo setor de pro-
ducgdo e pelo Controle de Qualidade.

As linhas de agao, para execugdo e supervi-
sdo dos contréles e critérios para os defeitos que
aparecem, sao estipulados de comum acoérdo com
os setores produtivos.

Ferro Gusa

As matérias primas, para emprégo na usina
de ferro gusa, sdo controladas quanto a composi-
¢do e granulometria. Especial atengdo é dedicada
aqui a determinacido do grau de umidade do car-
vio vegetal empregado, ja que a sua forte varia-
¢do tem grande influéncia sébre a homogeneida-
de do ferro gusa.

Actaria:

O gusa liquido € enviado a Aciaria e proces-
sado nos convertedores LD . As adi¢bes e quanti-
dades de sucata para a produc¢io de uma deter-
minada qualidade dependem da temperatura e da
composi¢ao quimica do ferro gusa.

O controle sistematico e a supervisio de to-
das as matérias primas usadas na Aciaria, como
sucata, elemento de liga, adigGes, lingoteiras e
materiais de fundigao sdo premissas para a produ-
cdo de ago de superior qualidade.

Para tal fim, sao tiradas amostras de todos os
fornecimentos e testados em nossos laboratérios
quanto a sua viabilidade de uso.

A supervisio do processo total de corrida e
fundi¢cao € outra atividade primordial de nosso
sistema de garantia de qualidade.

Baseados em computagGes continuas de da-
dos de produgao e resultados de experiéncias, sao
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expedidas para cada qualidade de aco determina-
das ordens de servigo, tanto para a corrida em
si, como para a fundicao. Controladores de proces-
so, subordinados ao Contréle de Qualidade e nao
a Producdo, controlam a execuc¢ao das ordens e
anotam em fichas individuais todos os dados rela-
tivos ao proccsso metalirgico e de fundicdo.

A liberacdo de uma corrida para determina-
do fim depende rigorosamente da efetiva execugao
das ordens expedidas, e é efetuada por pessoal ver-
sado em metalurgia, apés verificagao do conjun-
to de anotacoes.

Parece-nos de interésse geral descrever aqui
um processo de trabalho introduzido em nossa
Usina, apés numerosas pesquisas, para a obtencao
segura de faixas de analise pré-estabelecidas.

Ao lado da garantia de propriedades mecani-
cas dos acos estabelecidos pelas normas DIN, de-
verdo ser mantidas faixas de anélise na producgao
de agos de qualidade baseadas nas normas SAE.
Freqiientemente, tais faixas sdo ainda mais redu-
zidas por parte dos clientes para cobrir certas ne-
cessidades técnicas. Uma corrida sofre, entretan-
to, a partir do vazamento até a solidificag?xo com-
pleta na lingoteira, uma série de modificacoes.
Principalmente no ago acalmado ocorre logo de
inicio reacdo entre o aco liquido e a escoria da
panela.

Isto se manifesta em primeiro lugar num
acréscimo do contetido de fésforo e num decrés-
cimo do contetido de aluminio. Apés a fundigao,
a solidificacdo do ago na lingoteira se processa se-
gundo determinadas leis. Aqui, principlamente,
segregacoes dos elementos S, P e C levam a di-
ferencas de concentragio dentro dos lingotes. Tais
segregagoes podem ser influenciadas pela compo-
sicao do aco, pela temperatura de fundigdo, velo-
cidade de fundicido e formato da lingoteira. Como
a composicdo do aco estd estreitamente determi-
nada pela qualidade exigida, e por outro lado as
formas do lingote determinadas por condig¢ées pré-
prias de producdo, s6 resta a possibilidade da oti-
mizagdo da temperatura e da velocidade de fun-
dicio. A manutencio de uma determinada velo-
cidade normalmente nao oferece problemas, mas a
manutengido de uma determinada temperatura de
fundicdo é dificultada na maioria das vézes pela
formagao de zonas de temperaturas diferentes na
corrida, condicionadas por diferentes quantidades
de calor conduzido pelo revestimento da panela.

Ha algum tempo tédas as corridas de acos de
qualidade e especiais sdo borbulhadas, apés o va-
zamento, com um sopro de Argonio na panela.
Pela movimentacao do ago é conseguida uma ra-
pida distribui¢do dos elementos de liga adiciona-
dos durante o vazamento e uma completa homo-
geneizacio de temperaturas. Além disso, procura-
-se vazar com pouca escoria para evitar as per-
niciosas interagGes entre a escéria e o banho. Com
essas medidas consegue-se obter para todas as pla-
cas de lingoteiras a mesma analise.

Para o controle da composi¢do quimica, a
analise da panela é efetuada durante o lingota-
mento, por imersio de uma coquilha em cada

placa, quando o aco atinge aproximadamente 3/4
da altura da lingoteira.

Estas andlises apresentam os diversos valo-
res efetivos. Se uma prova fornece valores fora
das tolerancias, a respectiva placa de lingoteiras
nao € liberada para o fim que se tinha em vista.

Um sistema de prémios que leva em conta
a participacao percentual das corridas que se en-
contram dentro das faixas prescritas, da um es-
timulo para o trabalho cuidadoso.

Laminacao de Barras:

Depois de enviados 2 Laminacio de Barras, os
lingotes brutos sdao submetidos a um contréle de
superficie e de cabeca e s6 entdo sdo liberados pa-
ra emprégo ou despacho.

Os cortes de pé e cabega, nas serras a quente,
estdao previstos em valores empiricos para cada
qualidade e dimensao.

Tal processo permite um melhor aproveita-
mento nas serras a quente.

Como cada produtor ou processador do ago
possui uma faixa de qualidade para seus produtos
mais ou menos ampla no que se refere as dimen-
soes, qualidades de superficie e grau de pureza,
sao validas para nés as seguintes divisdes de qua-

lidade:

Aco Comercial:

TO — O fornecimento é feito no estado
azul de laminagdo, sendo feita uma inspecao
por lotes.

Ac¢o de Qualidade:

Tl — E feita a remocio dos defeitos de
superficie no estado azul e mediante escar-
fagem frontal nas barras de cabeca e pé, ve-
rificada a eliminag¢@o dos rechupes.

T2 — A limpeza é efetuada apés deca-
pagem, sendo a eliminagdo do rechupe cons-
tatada de modo analogo ao anterior.

Aco Especial:

T3 — A limpeza é semelhante ao trata-
mento anterior, porém todas as barras sao
controladas com ultra-som. A comprovacao
das indicacGes é feita por prova de quebra-
-azul classiicada de acordo com H. Hoff
(Houdremont). As provas de quebra-azul
poderdo em média alcancar o grupo 2 tole-
rando-se quando isolado o grupo 3.

T4 — A limpeza é mai rigorosa, sendo
repetida apés nova decapagem. O contréle
por ultra-som € semelhante, sendo acresci-
da a garantia da micro pureza até o valor 2
para os grupos A — B — C — D — de-
terminado de acérdo com ASTM E-45/63
método A,

To6das as palanquilhas sdao controladas indi-
vidualmentc¢, sendo o teste com ultra-som efe-
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tuado em 90.°; nas barras redondas o controle
abrange téda semi-circunferéncia.

Antes da liberacdo para despacho, todos os
acos especiais e de qualidade sio submetidos ao
contréle final de superficie, sendo os defeitos, por
ventura existentes, removidos por inspetores do
Contréle de Qualidade. Em todas as barras é fei-
to o teste de fagulha para separar possiveis mis-
turas.

Devido as crescentes exigéncias por parte dos
clientes, conseqiiéncia normal de u mdesenvolvi-
mento tecnolégico, prevemos uma expansao de nos-
so atual escalonamento de qualidades.

Na nossa atual classificacao de TO0-T4 exis-
te uma estreita relacdo entre supcrficie e grau de
pureza deixando ao cliente pouca alternativa para
escolha .

Um escalonamento de qualidades, feito em
separado por tratamento de superficie e grau de
pureza, deve eliminar esta desvantagem. Dard aos
clientes a possibilidade de especificar uma quali-
dade de superficie maxima, de acérdo com o uso
posterior do material, permitindo além disso es-
colher um grau de pureza 6timo, conforme a apli-
cagao que se tem em vista.

Escalonar o material de tal modo permite
aos setores de produg¢do um tratamento mais diri-
gido e racional do material e facilita o calculo de
custos para os setores comerciais

Estdo previstos os seguintes grupos de quali-

dade:
I — Superficie SO — S4

S0 — O material é fornecido no estado
azul de laminagdo. O Contréle da superfi-
cie pelos setores da Producao se limita a su-
cata de pé e cabeca visivel a olho nu;

S0 — especial — Idem S0, s6 que o ma-
terial é controlado pelo CQ quanto a exigén-
cias especiais do cliente constantes nos pe-
didos no que se refere as dimensées e a re-
tilineidade;

S1 — O contréle das pecas é feito pelo
CQ no estado azul. Sao retirados os defei-
tos superficiais com marteletes pneumati-
cos e esmerilhadeiras;

S2 — As barras decapadas e os defeitos
visiveis na superficie sdo removidos;
S3 — O material é tantas vézes decapado

e limpo quantas se fizerem necessarias para
a retirada de todos os defeitos superficiais;

S4 — A auséncia de defeitos de superfi-
cie é garantida pelo teste de Magna-flux

II — Grau de Pureza — (P0-P4)

P0 — Sem controle;

P1 — Contréle visual por parte de pes-
soal da laminag@o. Sdo eliminados os rechu-
pes visiveis;

P2 — Mediante escarfagem frontal é ve-

P3 — As barras sio testadas com US,
rificada a eliminagdo dos rechupes;
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sendo o grau de macro pureza garantido,
idéntico ao atual T3;

P4 — Idéntico ao atual T4.

Nas barras destinadas a nossa usina de
tubos, as superficies dos cortes sao contro-
ladas nas serras e tesouras ante das prensas
de extrusdo e, nos macaricos de corte, antes
do laminador automatico.

Durante o processo de laminac@o ou da pren-
sagem dos tubos, é controlada por amostragem a
qualidade de superficie do produto e as suas di-
mensoes. Ap6s o contréle feito pelos setores de
producdo nas Ajustagens, o qual consiste de um
contréle unitario quanto a defeitos superficiais,
sucata de pontas, diametros e espessuras de parede
segundo amostragem, o material segue o fluxo
de producdo conforme seus fins de aplicacao:

a) Como material para forjaria de tubos de

b) Como lupas p/trefilaria
¢) Como tubos em qualidade comercial;
d) Como tubos com especificacao de quali-

a) Forja

Todas as fases do forjamento, corte e acaba-
mento siao conirolados em amostras retiradas du-
rante o processo.

Apés o tratamento térmico subseqiiente, dita-
do em cada caso pelo CQ e controlado pelo De-
partamento Térmico, os eixos chegam ao contrd-
le final. Tal contréle engloba dimensges, defei-
tos internos e externos a olho nu e trincas deteta-
das com Magna-flux.

b) Trefilaria

As lupas que chegam para sercm processadas
sdo submetidas pela producao a contréle de super-
ficie, dimensoes e fagulha.

O recozimento subseqiiente, de preparacao
para o processo de trefilacdo, é controlado pelos
setores produtivos. As dimensGes e a superficie
sao controladas por amostragem durante a trefi-
lagao.

O segundo tratamento térmico é indicado pelo
CQ de acdérdo com especificagio dos pedidos.
Os tubos sao desempenados e cortados nos respec-
tivos comprimentos do setor de ajustagem. 0
controle final é executado pelo CQ de acordo
com as normas ou exigéncias formuladas nos pe-
didos. Este contrdle é extensivo a embalagem e

despacho.
¢) Tubos com qualidade comercial

Os setores de produc@o controlam a parte dos
tubos que deverao ser galvanizados e rosqueados
no que se refere a defeitos de galvanizacao e
roscas.

d) Tubos com especificagao de qualidade

O tratamento térmico necessirio para grande



parte dos tubos com exigéncias especiais é sem-
pre determinado pelo CQ.

No contrdle que se segue sao tiradas amos-
tras para testes de tragao, dobramento, amassa-
mento, alargamento, dureza externa e composi-
cdo quimica. .

O controle dos setores de acabamento como
galvanizagiio e rosqueamento é também parte das
atribuigées do CQ;

Quando especificado pelo cliente, é feito um
contréle posterior por firmas classificadoras como
American Bureau of Shipping. Lloyd’s Register,
Bureau Veritas, Foster Wheeler e Tuboscope.

“Como o problema de qualidade nao repre-
senta exclusivamente um “problema” técnico, gos-
tariamos, ao concluir, de tecer ainda algumas con-
sideracGes s6bre o nosso tema, que possam es-
clarecer a afirmativa acima.

Muito ja foi escrito sébre o conceito de qua-
lidade, entendendo-se em geral por “qualidade de
um produto o grau de sua possibilidade em atender
as exigéncias dos consumidores” .

Como as exigéncias dos consumidores sao
bastante subjetivas, com faceis tendéncias do con-

sumidor final em fazer exigéncias anti-econémi-
cas, mudou-se hoje na definicdo a palavra “Con-
sumidor” por “aplicacdo”. Entretanto, qualquer
que seja o tipo da expressdao usada, a tendéncia
deveria se dirigir para uma fusio dos dois térmos,
pois, nesse caso, o consumidor ligaria suas exigén-
cias de qualidade a finalidade a que se destinam.
Somente assim é ainda possivel uma produgao
economica de bens.

Com o decorrer do desenvolvimento da téc-
nica, com suas justificativas de altas exigéncias ¢m
confianca e precisao, os custos de qualidade ja
representam hoje em dia uma respeitdvel parcela
dos custos totais de produgdo, de tal modo que
altas exigéncias desnecessarias simplesmente nao
sao mais aceitaveis.

E portanto necessidade premente que sejam
estabelecidas com o cliente linhas de a¢ao mituas
que sejam flexiveis, para que possam ser modi-
ficadas de tempos em tempos. Para isto, é neces-
sario naturalmente que se conhecam de um lado
as demandas e de outro lado as possibilidades. Es-

peramos que éste seminario seja mais um passo
neste sentido,

DEBATES

Ivan Carvalho Perdigao 1> — Gostaria de pe
dir um csclarecimento ao Sr. Motter: a respeito
désse trabalho da Mannesmann, reparei que se da
énfase a superficie e a condicdo interna do aco.
Perguntaria qual a posi¢ao da Mannesmann re-
ferente a andlise de verificagio. Exemplifico:
existem certos acos exigidos aqui no Brasil, de
acordo com as normas DIN, em que o usuario
normalmente nao permite ou nao recnohece o cha-
mado “check-analise”, quer dizer, a variacao per-
missivel para andlise de verificagdio no produlo
ja cntregue a éle. Como a Mannesmann tem re-
solvido ésse problema?

Cleomir Motter (Orientador) — Os acos for:
necidos de acéordo com a norma DIN, normal-
mente exigem uma faixa de temperabilidade mui-
to restrita, muito mais restrita do que as mormas
americanas. A DIN, por outro lado, fixa a compo-
sicdo quimica de um ago mas nio dd normalmente,
a tolerancia admissivel para a analise de verifica-
cao na barra. Porém, a DIN indica valores apro-
ximados, desde que as propriedades mecanicas se-
jam garantidas. Por exemplo, num caso de um
ago onde o senhor estd com 1 ponto de carbono
ou 1 ponto de manganés fora da faixa, mas as
suas propriedades mecanicas estio dentro das exi-
gidas pelo cliente, no nosso entender ésse a¢o nao
pode ser recusado.

Ivan Carvalho Perdigao — Obrigado. Agora,
um esclarecimento extra. Sei que isso é o real,
que esta escrito nas normas, mas sei também
que existem compradores no Brasil, tenho conheci-
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mento disso, que ndo ddao como vilida essa varia-
cao. Exemplifico com um tipo de ago que tem
carbono de 23 a 28, e a gente tem de trabalhar
com éle na aciaria, de modo que inclusive a ana-
lise nas barras nao exceda isso. Pode haver e tem
havido problemas.

A Cia. Sidertirgica Mannesmann tem ésse ti-
po de problemas? Como tem encarado o assunto?

Cleomir Motter (Orientador) —- Nés temos
ésse problema. A nossa linha de fabricacao é se-
melhante a da Anhanguera. Quando ha uma cor-
rida nessas condicoes, onde a faixa de carbono fi-
xada é 23 a 28, e ela se apresenta com 29 ou com
22, normalmente entramos em contato com o for-
jador. De modo geral, sempre que possivel —
porque éle também é pressionado pelo consumi-
dor final — conseguimos a colocacido do material.
As exigéncias do produto final aqui no Brasil sao
um pouco exageradas. Nosso colega da Argentina,
ha pouco, nos deu uma idéia do contréle que éles
efetuam para acos de forjaria. Por exemplo, para
pecas forjadas e engrenagens, €les admitem até
3,5 de inclusdo. Nenhuma forjaria nossa, para
peca de responsabilidade, vai aceltar ésse material;
ela vai recusar.

Ivan de Carvalho Perdigio — Eu contesta-
ria em parte, porque as forjarias de origem ameri-
cana normalmente aceitam. Nao sdo assim exa-
g.radamente exigentes. Esse problema, témo-lo
mais com as forjarias que fornecem para compra-
dores de origem européia.
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Cleomir Motter (Orientador) — Talvez sim,
ou certamente sim.

Walter Egon Ay 6 — Eu apenas gostaria de
complementar a sua informacao: existem duas
propostas do DIN, uma, DIN 17/200, e outra
DIN 17/210, que estabelecem, de forma seme-
lhante a SAE, valores para “check-analises” e fai-
xas de temperabilidade “Jominy” iguaisinhas co-
mo sdo as da SAE, somente adaptadas aos acos
que obedecem aquelas normas. As normas deve-
rao ser fixadas, quem sabe, dentro em breve.

Cleomir Motter (Orientador) — E uma boa
noticia .
José Luiz Resende Pimenta — Gostaria de

um esclarecimento da Mannesmann a respeito da
qualidade P1. O que significa essa especificacio
“escarfagem frontal das barras™?

Cleomir Motter (Orientador) — Nas barrag

de cabeca e pé fazemos uma escarfagem com ma-
carico, uma canaleta, com macarico. Se encon-
trarmos uma dcscontinuidade interna, o corte sera
totalmente irregular e havera abertura do rechu-
pe, mesmo que éle tenha sido mascarado no corte
da serra a quente.

José Luiz Resende Pimenta — Nesse caso,
seria um corte a macarico a vertical sobre a barra.
Cleomir Motter (Orientador) — Seria um

trabalho a vertical, passando pelo centro da barra.
Tem a palavra ,agora, o Sr. Waldemar Gus-
tav Graf, para a apresentacio do seu trabalho.

O Sr. Waldemar Gustav Graf expde o traba-
lho “Controle de qualidade em laminacao”, de sua
autorta, acompanhado da exibi¢ao de diapositivos.

CONTROLE DE QUALIDADE NA LAMINACAO

O Dr. Motter, da Companhia Siderurgica
Mannesmann, ja explicou com palavras claras s6-
bre o assunto, a finalidade do valor de um contro-
le na fabrica. Nés achamos que nada mais se
pode acrescentar as palavras déle, e por ésse mo-
tivo referimo-nos as nossas explica¢Ges sobre as ta-
refas, o fluxo e os defeitos possiveis numa lami-
nacio de barras e de bitolas finas, como néds as
temos na Companhia Sidertrgica Sao Caetano.

A Companhia Siderargica Sdao Caetano pos-
sui dois trens de laminacao: um de 340 mm com
4 gaiolas, e outro de 250 mm com 9 gaiolas.
Nés laminamos barras e fio maquina, nos perfis:

redondo,
quadrado e
sextavado,
numa gama de bitolas de 1/4” até 3”.

As qualidades dos nossos agos sdo:

Acos comuns,
acos de qualidade e
agos especiais’

que se destinam a industria:
automobilistica
petrolifera
construcao de madquinas e
naval

Para o ramo da construcgio civil fabricamos
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CA-24 e CA-50.

Relaminamos acos Carbono até 1% de Car-
bono no maximo, e agos-liga até 1% de Carbono
no maximo com elementos de liga até 4% . Além
disso 20% dos nossos produtos laminados sao
acos de corte facil, ressulfurados e ao chumbo.
Sendo que 30 — 40% da nossa producio de la-
minados sio beneficiados por nés pela:

trefilagem,
descascagem ou
retificacio.

Os acos fabricados por nés sio destinados a
usinagem de pecas para:

forjamento em matriz,
recalque a quente ou a frio e
trefilacdo.

Conforme o destino de cada material temos
uma denominagao e especifica¢do, que caracteri-
zam as qualidades garantidas por nés.

Todas as palanquilhas compradas por nés
como matéria prima para laminagdo, sao fabri-
cadas e fornecidas pela COMPANHIA SIDERUR-
GICA MANNESMANN. Os acos de qualidade e
0s acos especiais vém acompanhados por um Cer-
tificado de Qualidade.

O processamento do nosso Contréle de Qua-
lidade comeca no momento do recebimento do
pedido e termina no do despacho do material ao
consumidor .

(17) Chefe do Controle de Qualidade da Cia. Siderurgica Sao Caetano — Sao Paulo, Brasil
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