ORGANIZACAO E TAREFAS DO DEPARTA-
MENTO DE CONTROLE DE QUALIDADE
NUMA USINA SIDERURGICA INTEGRADA @

HANS MAEDER ()

RESUMO

O autor apresenta um esquema de organiza¢do e procura
tracar um roteiro dos trabalhos quotidianos de um Departa-
mento de Contréle de Qualidade numa Usina Siderurgica. A
orienta¢cdo seguida e as normas citadas no presente trabalho
sao as mesmas que norteiam o Contréle de Qualidade na Usina
da Cia. Siderurgica Mannesmann, em Belo Horizonte.

1. TAREFAS

a) Cumpre ao Controle de Qualidade determinar e con-
trolar os limites de tolerdncia das analises dos acos, segundo
suas especificacbes e o processo empregado em sua fabricacdo;
determinar o tratamento posterior dos lingotes, seu contrdle e
os métodos de contrdle do produto acabado, de acdérdo com sua
finalidade, com o objetivo precipuo de obter a melhor qualidade
e o mais alto rendimento possivel.

b) A fim de garantir com exatidao as qualidades requeri-
das, ¢ preciso supervisionar tddas as operag¢des, durante a fabri-
cacdo de aco, desde o inicio da fusdo até o despacho dos semi-
acabados. Por isso, o Contrdle de Qualidade dispde de obser-
vadores e controladores dentro da Aciaria e da Laminacdo de
Barras, que devem anotar todos os acontecimentos, durante a
fabricacdo, enquanto que o “Servico de Economia Técnica” su-
pervisiona e anota as quantidades de matérias-primas carregadas
no forno. Assim, os processos de fusdo e de fundicdo sdo su-
pervisionados e todos os dados anotados no “Boletim de Cor-

(1) Contribuicao Técnica n.° 407. Apresentada ao XV Congresso Anual da
ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM; Engenheiro da Companhia Siderurgica Mannesmann;
Belo Horizonte, MG.



432 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

rida” ¢*). A esquerda désse boletim, podemos observar os
dados adquiridos durante a fusdo, com tddas as quantidades
de ferro gusa liquido ou solido, de minério de ferro, de ferro
silicio, de ferro manganés, cal, etc. e as horas exatas de adicao
désses materiais ao laboratorio do forno. A direita, podem ser
encontrados os pesos, pelas fichas das respectivas balancas, a
temperatura da corrida no forno antes do vazamento e as obser-
vacoes na fossa, a saber: o tempo de espera entre o vazamento
do forno e o inicio da fundicdo, a temperatura medida do jato,
o tempo da fundicdo para as duas placas e o tempo da forma-
cdo da cabeca. Os dados obtidos na Aciaria servem para a
liberacao de cada corrida para um fim pré-estabelecido.

Além disso, um grupo de controladores executa um controle
rigoroso dos lingotes de cada corrida. De acordo com os dados
de andlises e das observacdes durante a fusdo e a fundicdo, a
chefia do Controle de Qualidade marca os defeitos na propria
ficha de analise, assim avisando imediatamente o grupo de
controle de lingotes sdbre a rigorosidade do controle. Equipa-
dos com os referidos dados, os controladores tém um trabalho
mais facil. Os defeitos observados devem ser anotados no car-
tao de “Controle dos Lingotes”.

Podem-se ver nessa coluna os diferentes defeitos dos
lingotes:

1 — Sem cabeca

2 — Comprimento < 1,20 metros

3 — Rechupe profundo

4 — Aspereza consideravel da superficie
5 — Rachado

6 — Inclusdes de areia

7 — Manchas de escoria

8 — Ressaltos (defeitos de lingoteira)
9 — Fundidos por cima

10 — Poros

11 — Interrupcoes

Para se poder diferenciar a gravidade de alguns defeitos,
designa-se pelas letras A e B, a primeira significando um grande
defeito, a segunda um menor. Por essa maneira ¢ possivel
classificar o aspecto geral dos lingotes em 3 grupos, como mos-
tra a 4.* coluna.

No mesmo cartdo sido anotadas as horas de limpeza para
cada corrida, o nome do controlador, a qualidade do aco libe-
rado, os dados de laminacao e, no fim, a qualidade prevista

(*) O Autor, na exposicao oral, exibiu originais de Boletins de Corrida,
de Controle dos Lingotes, de Desembargo dos Lingotes e da Fossa, aos
quais o texto se refere. Déles recebemos fotografias, das quais resul-
taram clichés quase ilegiveis. As Usinas interessadas poderdo solicitar
Boletins originais do Autor, na CSM.



DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE QUALIDADE 433

pela Aciaria. A pendltima coluna contém ainda o aspecto in-
terno dos canais das placas apds a fundicdo, de onde se pode
concluir s6bre a possibilidade de inclusdes. De acordo com o
“Boletim de Corrida” e ésse cartdo de contrdle, as corridas sao
liberadas e despachadas a Laminacdo de Barras.

Na Laminacdo de Barras, as temperaturas do forno, o tem-
po de aquecimento, as temperaturas durante a laminacdo sao
controlados, enquanto que, no acabamento, dois grupos de con-
troladores controlam a superficie dos semi-acabados, supervi-
sionando a limpeza e, com ultrassom, pesquisam defeitos inter-
nos, verificando o corte final, de acdordo com o resultado ultras-
sonico e controlando a marcacdo dos semi-acabados. As obser-
vacdes sdo anotadas para cada corrida e servem como base de
critica final. A sucata obtida no acabamento ¢ classificada para
cada corrida e debitada a Aciaria ou a Laminag¢do de Barras,
de acdrdo com os tipos de defeitos encontrados. O Departa-
mento de Controle de Qualidade anota, para cada 10 dias, em
um caderno especial, as quantidades de sucata a serem debita-
das aos respectivos departamentos.

¢) A fim de se verificar defeitos nos semi-acabados de
acos especiais, sdo é&stes decapados e, em seguida, cortadas
amostras, onde sdo ensaiadas as propriedades mecanicas, grau
de pureza, analise, grdo e, se da s¢érie H do SAE, ensaio de
Jominy. Todos os ensaios sdo executados dentro dos labora-
torios do Controle de Qualidade.

d) Até a final verificacdo para garantia das propriedades,
a corrida ficard retida e serd liberada depois para um fim
destinado.

e) Uma outra tarefa do Controle de Qualidade ¢, em
colaboracdo com a Seccdo Técnica de Ofertas, o estudo de
todas as consultas da freguesia e de todos os pedidos entrados
na Usina com exigéncias especiais, por exemplo, palanquilhas
para forja ou relaminacdo ou arame destinado a fabricacao de
parafusos ou de molas. Em tais casos, os tratamentos porteriores
mecanico e térmico e¢ a aplicacdo final devem ser conhecidos
para se poder oferecer a qualidade adequada. Por isso, o con-
tacto entre o Departamento de Controle de Qualidade e a fre-
guesia ¢ uma condicdo indispensavel, a fim de se poder acon-
selhd-la e garantir uma selecdo de aco, servindo aos fins
previstos.

f) O Controle de Qualidade trata, igualmente, de tdodas as
reclamacgbes e faz as investigacOes necessarias, com amostras
postas a sua disposicdo pelos fregueses, para eclarecer a causa
do defeito ocorrido na usina dos mesmos. As anotacdes dos
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controladores servem como base para investigacdo. Em casos
especiais, uma visita ao fregués poderad verificar a extensdo dos
prejuizos. O resultado da investigacdo dard sempre indicacdes
valiosas, no sentido de se evitarem ésses defeitos no futuro.

g) Mas todos os controles, observacdes, anotacdes e in-
vestigacdes ndo valem absolutamente nada, se ndo forem inter-
pretados de maneira a dar a todos os interessados valores com-
preensiveis, servindo para melhorar a opera¢do de fabricacdo do
aco, ou o tratamento déle.

2. ORGANIZACAO DO DEPARTAMENTO DE
CONTROLE DE QUALIDADE

Com a finalidade de atender as varias tarefas descritas, ¢
preciso uma organizac¢do que facilite e acelere os trabalhos e
que dé garantia de que as investigacOes necessarias podem ser
executadas segundo prescricdo da chefia do Contrdle de Qua-
lidade.

O plano de organizacido, que vou apresentar aos senhores,
depende naturalmente da organizacdo geral de toda a usina e
nao pode servir como exemplo a ser justaposto a outra usina.
Mas poderia ser considerado como uma possibilidade de vencer
as tarefas referidas, cuja importancia certamente esta fora de
duvida.
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Fig. 1 — Plano de organizacdo do Departamento de Controle de
Qualidade da Cia. Siderurgica Mannesmann.

NoOs temos a organizacao apresentada na figura 1. De
acordo com ésse plano, o Departamento de Contrdle de Quali-
dade dispoe de um Laboratorio Quimico com os setores: Labo-
ratorio de Turno, de Matéria-Prima, de Analises Especiais e de
Material Refratario, atendendo as exigéncias analiticas.
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Em seguida, o “Servico de Controle”, executando a inspe-
¢do ja referida na Aciaria e na Laminacdao de Barras, tendo os
seguintes grupos: Ala de Corridas, Controle dos Lingotes e no
acabamento da Laminacdo de Barras os dois grupos: Superficie
e Ultrassonico. No grupo ultrassonico estd previsto incluir tam-
bém Magnatest, com o fim de evitar trocas eventuais de mate-
rial.  Seguem os laboratérios Mecano-Tecnologico e Metalogra-
fico, a divisdo de Contrdles Especiais com Seccdo de Estatistica
e Tubos Especiais e uma oficina mecanica para a preparacio
de amostras.

3. ESTATISTICA

Ja mencionei que tddas as observacdes, anotagbes e con-
troles nao valem nada, se nao forem interpretados. A interpre-
tacio mais simples ¢ a feita por meio de curvas de distribuicao
de freqiiéncia. Esse método, que ¢ preferido por nés, da gra-
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ficos facilmente compreensiveis. Nos paragrafos seguintes vou
apresentar aos senhores alguns resultados interpretados. Se bem
que, as vézes, sejam conhecidos, ¢ necessario demonstrar como
poderdo influir na operacdo dos diversos departamentos de uma
usina sidertirgica. Por outro lado, alguns resultados conduzem
a relacdes por vézes desconhecidas.

A distribuicio de freqiiéncia da composicao do ferro gusa,
da escoria e do gas de bdca, da um critério sdbre o funciona-
mento dos nossos baixos fornos. Na figura 4 os senhores po-
derdo reconhecer que, por exemplo, a distribuicdo de freqiiéncia
do fosforo e do silicio no ferro gusa ¢ anormal, podendo ser
conseqiiéncia das variacdes désses elementos, ou da conducao
da marcha do forno.
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Na escoria (fig. 3) os teores de FeO e MnO sdao bem uni-
formes, provando que o forno trabalha bem, enquanto que a
alumina mostra variacbes considerdveis provenientes do minério
e que também o MgO mostra uma distribuicio de freqiiéncia
anormal por causa da variacdo de marcha do forno e do teor
de CaO. No outro lado o enxdfre mostra uma distribuicao nor-
mal, provando a uniformidade désse elemento na antracita e
no coque.

A distribuicado de freqiiéncia dos componentes do gis de
boca (fig. 4) varia, por causa de perturba¢des operacionais, em
que pode influir a reducdo de agua, as vézes aumentada consi-
deravelmente no leito de fusdo, durante os periodos chuvosos.
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Fig. 6 — Distribuicdo de freqiiéncia de Mn nos Aacos
ST 35.29 e API/5L/A, em relacao aos mestres, em
1.200 corridas.
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Uma andlise da distribuicdo de freqiiéncia dos acos doces
do tipo St 35.29 e API 5L/grau A, deu grandes variagdes com
respeito ao teor de manganés, como mostra a figura 5. Suspei-
tou-se que a largura excessiva da curva era causada pela ma-
neira de trabalho das trés turmas da Aciaria. A representacao
dos teores de manganés, de acdrdo com as trés turmas de mes-
tres, prova, conforme a figura 6, que duas turmas (o—o e
pontilhadas) estavam trabalhando irregularmente, enquanto que
a curva da turma (x—x) da uma distribuicdo de freqiiéncia
normal.
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Fig. 7 — Distribuicao da freqliéncia dos blocos com vazios em
relacao aos mestres de turmas.
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Uma outra interpretacdo colheu as corridas com poros. A
figura 7 mostra a distribui¢do de freqiiéncia de tais lingotes.
Cada curva corresponde a um mestre de turma; pode ser tirada
a conclusdo de que o mestre (x—x) trabalha com alta regula-
ridade, enquanto que os mestres (0—o e continuo) deviam ser
informados sobre a irregularidade de seus trabalhos. Tais resul-
tados indicam a Aciaria exatamente sobre o modo de trabalho de
seu pessoal e assim poderdo ser tomadas as providéncias neces-
sarias para uniformizar a producao e evitar corridas com alta
percentagem de lingotes com poros.

Um outro exemplo demonstra também a eficiéncia do tra-
balho do Contrdle de Qualidade. Diariamente a sucata obtida
no acabamento da Laminacado com Mandril dos tubos ¢é classi-
ficada com o fim de se poder debitar ao departamento respon-
savel. O acabamento dos tubos com defeitos externos e internos,
enquanto que o Contrdle de Qualidade classifica ésses defeitos
como provenientes do aco ou da superficie dos semi-acabados
nao rigorosamente limpos, ou como defeitos produzidos na mes-
ma laminacdo de tubos. O confronto das citadas curvas com
os relatérios diarios do acabamento da Laminag¢do com Mandril
e das curvas obtidas pela classificacdo dos defeitos prova que
também julgamentos subjetivos podem ser interpretados, como
mostra a figura 8.
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Fig. 8 — Distribuicao de freqiiéncias dos defeitos internos e externos

de acordo com relatorios diarios e com classificacao pelo Controle
de Qualidade.

As curvas (x—x) foram obtidas dos relatérios didrios do
acabamento da Laminacdo com Mandril, enquanto que as cur-
vas (o—o0) foram tracadas de acdrdo com a classificacdo dos
defeitos de tubos pelo C. Q. A distribuicdo de freqiiéncia das
ultimas corresponde muito mais a uma distribuicao de Gauss
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que as outras. Désse resultado pode ser tirada a conclusao de
que as observacoes subjetivas servem também a exploracdo esta-
tistica.

Queria dar um segundo exemplo para tais observacoes.
Antes de medir a temperatura do jato de aco, durante a fundi-
cao, o grau de liquidez da fusdo foi anotado pelas observacoes:
“normal”, “pouco grossa”, “fria”, “muito fria”, “quente” ou
“muito quente”. Essas observacoes falicitaram, junto com o
resultado do contrdle dos lingotes, o julgamento de uma corrida.
Foram julgados os tubos defeituosos de 981 corridas, em rela-
¢ao as observactes referidas durante a fundicdo. A figura 9
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Fig. 9 — Distribuicao de freqiéncia dos defeitos internos e externos

em relacdao a liquidez das corridas.

mostra curvas de distribuicdo de freqiiéncia dos tubos. As cur-
vas x—Xx correspondem as corridas normais, o—o as quentes
e as interrompidas as frias. A esquerda sdo mostrados os tubos
com defeitos internos, a direita os com defeitos externos. As
corridas frias representam uma curva anormal, por causa de in-
clusoes, causando defeitos internos, enquanto que as corridas
quentes representam uma curva anormal, por causa de trincas
superficiais nos semi-acabados, causando defeitos externos. As
corridas julgadas normais durante a fundi¢do produzem curvas
normais. Esses resultados, quando conhecidos, evitardo a libe-
racdo das corridas cuja liquidez for fora do normal.

Atualmente o julgamento de uma corrida, com respeito a
sua liquidez, é muito mais facil, por causa do “Boletim da Cor-
rida”, acusando a temperatura medida do jato, durante a fun-
dicdo, como ja mencionei.



442 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

Discussdo excitada pode surgir da certeza do controle ul-
trassonico dos semi-acabados e por causa do aumento conside-
ravel da sucata. Entretanto, os controladores do Controle de
Qualidade no acabamento da Laminacdao de Barras sao avisados,
se, por exemplo, durante a fundicdo, foi observada uma casca
présa num lingote. Nesse caso, encontra-se uma barra com de-
feitos consideraveis. O resultado do teste ultrassonico demons-
tra incontestavelmente a auséncia do eco da parede oposta, como
mostra a figura 10. Amostras justificativas cortadas e decapa-
das provam a presenca de uma casca présa, como ilustra a mes-
ma figura.

Fig. 10 — Ensaio pelo ultrassom de uma
barra, com a presenca de uma casca présa.
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Esses poucos exemplos serdo suficientes para demonstrar
as possibilidades do trabalho de um Departamento de Controle
de Qualidade, no julgamento das observacdes, dos dados de
fusdo, de fundicdo e do controle dos lingotes e dos semi-acaba-
dos, por meio de curvas de distribuicao de freqiiéncia. Da gra-
ficos bem compreensiveis a todos os interessados e serve para

evitar defeitos e para aumentar o rendimento e a quantidade
dos acgos.

Estes fatos mostram a eficiéncia de um Departamento de
Controle de Qualidade, que se baseia em investigacdes perfeita-
mente objetivas, numa colaboracdo miutua e continua e num bom

contacto pessoal com os engenheiros e mestres dos Departa-
mentos de Producao.

DISCUSSAO®™

L

J. Hein (2) — Acabamos de ouvir a bela exposicdo do Eng. Hans
Maeder sobre controle de qualidade, assunto de especial interésse no
momento. Entretanto, ainda divergem as opinides a respeito dos méto-
dos, do alcance e da maneira como se deve fazer ésse controle. O autor
apresentou de maneira clara, e principalmente util, os métodos que
aplica no plano pratico; seu trabalho é de grande atualidade. Aproveito
0 enséjo para agradecer particularmente a Companhia Mannesmann
que, por intermédio do seu Presidente, Eng. Sigmund Weiss, gentilmente
pOs a nossa disposicao dados, fatos e experiéncias adquiridas, para apro-
veitamento e beneficio de todos.

F. Fabriani (3) — As vézes ocorrem, nessa questdo de contréle de
qualidade, defeitos que as curvas demonstram com certa sistematizacao
e, no entanto, podem ocorrer também dificuldades quanto a sua correcao.
Perguntaria ao autor se ja teve désses problemas e como é que éles
foram resolvidos; se levou tempo e se a sua emprésa tem um equipa-
mento pessoal para o estudo de certos problemas a prazo um pouco
mais longo.

Hans Maeder (4) — Naturalmente. Especialmente o contréle ultras-
sOnico, apresenta sempre grandes problemas. Com o ultrassom o senhor
pode constatar um defeito num semi-acabado sem saber qual é éle:

(1) Contribuicao Técnica n.2 407. Discutida na Comissdo «D» do XV Con-
gresso Anual da ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Presidente da Comissdo e Presidente da ABM; Diretor Geral da Com-
panhia Siderurgica Belgo-Mineira; Belo Horizonte,

(3) Membro da ABM; Professor Catedratico da Escola Nacional de Enge-
nharia; Rio de Janeiro, GB.

(4) Membro da ABM; Engenheiro da Companhia Siderurgica Mannesmann;
Belo Horizonte, MG.
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pode ser um buraco, podem ser inclusées ou escorias, inclusdes de
tijolos refratarios ou um rechupe normal. Nao é possivel dizer direta-
mente, nesse controle, sem discussao, qual é o defeito. Pode-se dizer
apenas que dentro do aco hd um defeito. E possivel dizer-se o seguin-
te: se o senhor tem uma barra redonda e nessa barra ha um defeito,
se se controla essa barra com o ultrassom de um lado, nao se vé quase
nada. Por isso, é necessario controlar o semi-acabado com o ultrassom
em duas posicoes. Aqui, como se verifica, a diminuicdo da energia
ultrassdonica naturalmente sera muito maior do que nesta posicao, onde
a extensao do defeito poderia ser sdmente de 1 mm. A indicacao ultras-
sonica, neste caso que lhe estou apontando, seria de acdérdo com o
seguinte tracado. ¥ste é o primeiro eco da parede de tras, e éste o
segundo. Entdo, o controlador nao poderia dizer quase nada. Por isso,
se éle testar de um lado e do outro, obterd um eco muito mais alto;
mas éle nao pode dizer se é um rechupe, um vazio ou uma inclusao.

F. Fabriani — Isto é um controéle objetivo. Desejava perguntar-lhe
o seguinte: na curva de distribuichio do manganés, que é uma curva
conhecida — ja trabalhei na bbéca do forno muitos anos — a extensdo

das percentagens de manganés é muito alta; vai de 0,20% a quase
0,90%. O senhor -classificou como condicdo boa de uma distribuicao
quando as diferencas de curva sao muito pequenas, como naquele gra-
fico que estd no quadro. Parece-me que ai seria um caso em que, para
se diminuir ainda mais a dispersao na faixa de manganés, seria neces-
saria uma perquiricdo ou uma pesquisa do que estd ocasionando ésse
alargamento da faixa de manganés, para ter-se uma curva ideal. Mas
a extensdo é assaz grande. Pergunto-lhe se neste caso, por exemplo,
fizeram ou cogitaram fazer algum estudo; se ja localizaram as causas
de tamanha amplitude de varia¢cdo do manganés.

H. Maeder — A curva de Gauss é representada pela equacdo
Yy — e—»*. KEsta é a curva; nela o senhor poderd também encontrar
ésses valores. Isto é absolutamente normal. Se quisermos, digamos,
0,40% de manganés, o senhor poderda encontra-lo aqui nessa curva.
Nesse caso, o valor encontrado aqui nao é anormal.

¥. Fabriani — A curva de Gauss normalmente seria aquela que
se verifica no grafico. Entretanto, quando as duas abas levantarem
um pouco, a disposicao mantém aquela configuracdao. O resultado é que
a curva fica feito um guarda-chuva. Isto demonstra uma gama muito
larga do teor de manganés que prepondera na fabricacao.

Fritz Gnoth (5) — Posso explicar essa forma anormal da curva de
Gauss. Para nossos tubos de baixo carbono temos uma faixa bastante
grande de manganés nos acos, e por isso ocorre que os forneiros nao
precisam respeitar, para ésse aco, uma analise tdo certa. Ela varia,
por exemplo, de 40 a 80 ou de 30 a 70. Quer dizer, é maior talvez
do que a curva de acos que o senhor conhece.

Orlando Barbosa (6) — Tive a mesma duvida do Prof. Ferrucio
Fat_)riani. Acho que aquela curva de distribuicio do manganés deixa
muito em duvida se de fato ha diferenca entre os grupos de forneiros.

(5) Membro da ABM; Engenheiro da Companhia Siderurgica Mannesmann;
Belo Horizonte, G.

(6) Membro da ABM; Engenheiro da Usina de Volta Redonda da Cia. Side-
rurgica Nacional; Volta Redonda, RJ.
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Sao muito préximas umas das outras. Uma simples vista das curvas
deixa duvida.

H. Maeder — Sao proéximas, mas as curvas sao diferentes.

O. Barbosa — Quanto a especificacdo do manganés, estamos na
CSN estudando ésse aspecto, a fim de reduzir a dispersdo da nossa
faixa de manganés, através da andlise da relacdo désse fator com
outros. Visamos controlar determinadas adi¢ées a serem feitas na
panela, com o objetivo de atingir o manganés final dentro de uma faixa
bem estreita.

Sylvio Friedrich (7) — Gostaria que o Eng. Hans Maeder me infor-
masse se a Mannesmann controla toédas as barras que produz por meio
do ultrassom ou s6 usa ésse sistema para alguns tipos especiais.

H. Maeder — Controlamos os semi-acabados destinados & nossa lami-
nacao automatica, como mandris de tubos e palanquilhas de qualidades
especiais.

O Barbosa — Gostaria de saber se a Companhia Mannesmann uti-
liza o controle estatistico, através de cartas de controle.

H. Maeder — Sim.

Janusz Wscieklica (3) — O Eng. Hans Maeder féz uma referéncia
muito justa, dizendo que os dados colhidos nos «Boletins de Contréle»
representam pouco se nao sao devidamente apurados e apresentados de
forma compreensivel ao pessoal de producdo da usina. Queria que o
Eng. Hans Maeder fizesse alguns comentarios a respeito da importancia
relativa, o nimero de operadores, vamos dizer, empregados na parte de
contrdole proOpriamente dita, na parte de exploracdo dos dados.

H. Maeder — Trés pessoas estdo fazendo a exploracio dos dados
colhidos nos varios setores da usina, mas o controle esta sendo feito por
vinte e cinco pessoas. «Exploracdao» entendo que é interpretacido. KEssas
25 pessoas trabalham em trés turmas, na aciaria e no acabamento. Na
aciaria temos uma pessoa na ala da corrida. No acabamento da lami-
nacao de barras temos dois suboficiais, dois controladores de superficie
e dois controladores ultrassonicos.

J. Wscieklica — O numero de pessoas que examinam os dados é
pequeno relativamente ao numero de fiscais; assim mesmo os senhores
conseguem fazer regularmente todos ésses graficos de freqiiéncia?

H. Maeder — Fazemos ésses graficos normalmente cada meés. Para
acos especiais fazemos cada meio ano. S3o necessarios, para essas cur-
vas, valores e dados da ordem de algumas centenas.

J. Wscieklica — No caso de perceberem um defeito que se repete
com certa freqiiéncia, os senhores fazem pesquisas sdbre sua natureza,
procurando descobrir em que lugar, em que momento da linha de pro-

(7) Membro da ABM; Engenheiro da Usina de Volta Redonda da Cia. Side-
rurgica Nacional; Volta Redonda, RJ.

(8) Membro da ABM; Engenheiro da Usina de Monlevade da Cia. Siderur-
gica Belgo-Mineira; Monlevade, MG.
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ducdo foi cometido o érro que conduziu a ésse defeito? E essa equipe

de trés homens é sempre suficiente para fazer todo ésse trabalho?

H. Maeder — Sim. E suficiente.

S. Friedrich — O Departamento de Contrdole de Qualidade da Man-
nesmann abrange a parte metalirgica e a quimica também, constituindo
um 6rgdo s67?

H. Maeder — Exatamente. E ha também subdivisdo da parte de
andlises quimicas, que mostrei num dos diapositivos.



