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RESUNO:

Sao descritas as fases do Controle de Qualidade desenwol
vidas pelo Fabricante e Usudrio de Refratirios e apresentadas al-
gumas modalidades de .éontrole.

Conclui-se que o controle deve ser feito sobre parfme -
tros que possam se correlacionar com o desempenho do material na
aplicagao.

Sugere-se que o Fabricante formega certificado de quali-
dade e que o Usuirio efetue seu préprio controle em frequéncia e
partmetros que julgar conwenientes,
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L INTRODUGAO

A qualidade de um produto mfratdrio pode ser defini
da como a sua adequagfo a uma utilizagho especificas Desta fomma,
procura-se aliar requisitos de qualidade dos refratarios a varié-
veig operacionais, caracterizadas em cada aplicagno,

Portanto, para atestar a qualidade de cada produto ,
verifica-se o cumprimento de um conjunto de requisitos em condi -
¢ao espec{fica de uso. '

Por se tratar de um material heterogéneo, os refrat§
rios gpresentam seus yequisitos de qualidade dentro de uma faixa
de valores, sendo o scu controle desenvolvido atrav€s do acompa —
nhemento e anilise desses wvalores,

Ocupando uma posig¢ao de destaque na composigao  dos
custos de produgac de uma Usina Siderdrgica, o material refratd -
rio deve ger olhado com especial atengho, advindo daf{ a necessidg
de de vm rigoroso controle de sua qualidade, ou seja, sua adequa-
¢ao a0 uso.

Fm $ltima sndlise, os fndices de custo e consumo es-
pecificos sho 0s parametros utilizados para avaliar a adequagéo '

de um refratario ao uso.

2 GENERALIDADES

O tema "Controle de Qualidade de llateriais Refratd -
rios" foi amplamente discutido quando da realizagao do "I2 Encon-
tro Técnico de Fabricantes de Materiais Refratdrios e Usuirios" ,
Bntretanto, naquela oportunidade, os trabalhos enfocavam, separa-
damente, o controle de qualidade realizado nas fases de fabrica -

cao e uso.

Assim, visando efetuar trocas de informagdes e expe-—
riénc:l.as, verificou-se a necessidade de um trabalho conjunto so -

bre o tema, elaborado por fabricante e usudrio de refratdrios,

21 Controle no Fabricante

Os materiais refratirios tem sua qualidade controla~
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da desde o processo de extragao da matdria prima atéd a entrega
do produto acabado.

Deste modo, mantem-se em cada etapa do propcesso de
fabricagao um rigido controle visando alcangar a qualidade deseja
(128

Todas as fases devem ser rigidamente gcompanhadas e
controladas, pois quanto mais no infcio do processo for detectada
alguma f,alha, mais fécil e econdmico torma-se o controle,

O custo de rejeigao de uma matéria prima na jazida ,
por exemplo, chega a ser algumas dezenas de wvezes inferior ao da'
rejeig®o de um produto acabado, ja no usudrio.

A sequér;cia de ebapas do controle no fabricante &
mostrada no fluxograma do gnexo I,

Vale esclarecer gque deixaram de ser propostos os en-
saios a exscutar, bem como a sua frequéncia, por se tratar de pa~

rimetros peculiares a cada fabricente e produto fabricado.

2,2 Controle no Usuério

0 Usuirio de material refratario, tanto ou mais que
o Pabricante, conhece a destinagho do material que estd adquirin-
do e suas implicagdées no uso, Esse conhecimento lhe permite defi-
nir os testes que deve fazer e qual a sua frequéncia,

Assim, o controle de qualidade, pelo Usuério, € mon-
tado com base no material adquirido e sua aplicagao, sendo a fre-
gquéncia dos ensaios estabelecida em fung3o do histérico de cada
produto e equipamento no qual € aplicado.

Fm geral, o controle de qualidade pelo Usudrio € fei
to atravds de trés tipos de inspegao:

- Aspecto [aparéncia)

— Dimensao (tamanho)

— Qualidade (fisicas, quimicas e témicas)

Nao sao propostos ensaios especi{ficos nem sua fre -
quéncia, pois estes parzmetros sao peculiares a cada usina e pro-
duto recebido,
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Todas as inspegdes sho realizadas conforme normas eg
tabelecidas e o nimero de amostras a inspecionar & retiradc em
fungho do tananho do lote de material recebido e a aplicagao.

0 padrao de julgamento e aceitagao € definido com

base no nivel de qualidade desejadoe
0 controle no Usudirio, de uma maneira geral, cnwolve

érgios de recobimento, inspe¢io e ammazensgem, @ a sequéncia des-

se controle € apresentada no anexo IL

2.3 Modalidade do Controle

Existem variadas modulidades para se controlar a
qualidade de um produto, tendo, evidentemente, cada uma delas cus
tos ¢ vantagens diferentes,

A escolha de uma modalidade de controle ou combina -
¢Z0 de duas ou mais modalidades seri efetuada em fungho da andlie

se das vantagens e desvantagens que cada uma delas proporcionard,

231 Controle pelo Ucuirio no Fabricante com Pessoal
Préprio

Este tipo de controle consiste mo envio de inspeto -
res anprios aos fabricantes para se certii‘.icarem da quglidade do
produto que ira receber..

Esta forma apresenta como vantagens:

- evitar gastos com devolugao de material
- minimizar ensaios no usuario
.= permitir relacionamento direto entre fabricante e usudrio.

Entretanto, o nimero d¢ Fornecedores e a grande dis-
téncia entre as fabricas e usinas, torma este procedimento prati-
camente invidvel para o usudrio, que deveri dispor de uma equipe'
de inspetores fixa nos fabricantes cu em contfnuas viagens, o que
tormaria muito dispendioso,

2% 3.2 Controle pelo Usudrio no Fabricante com Pessonl

Contratado
Este processo, embora muito difundido nos formecimen
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tos para construgBes novas, tem se mostrado pouco pratico e efici
ente, principalrente pela falta de técnicos especializados na insg
pegao de refratarios. Em geral, os inspetores n@o sao especificos
de refratérios, fazendo inspegdes desde parafusos e filmes pléat}_
cos até equipamentos mais complexos para a siderurgia.‘

Cabe acrescentar, ainda, que os riscos ou prejuizos
decorrentes da liberagzo de materiais fora de especificagzo difi-
cilmente sao assumidos pela firma contratada para inspeczoe

‘ Este tipo de inspeczo dificulta também o didlogo Pa
bricante-Usudrio.

26 3.3 Atestado de Qualidade

Esta modalidade de controle consiste na emiss@o,pe-—
lo fabricante, de um certificado de qualidade para cada lote de
material formecido, conforme condigoes previamente estabelecidas!
de comum azcordo.

Como complemento, 0 usuirio poderi optar ainda por
inspegdes no recebimento, cuja frequéncia seria estabelecida em
fungao do produto recebido.

Apesar de exigir do fabricante uma maior frequéncia
de testes, este tipo de controle mostra-se eficiente, pratico e

de menor custo,

234 Controle pelo Usudrio no Recebimento

Neste controle as inspegGes sao efetuadas no recebi
mento dos materiais, obedecendo ao esquema j& mencionado anterioxr
mente, possibilitando ao usuirio a formagao do histérico de cada
produto,

Cabe ressaltar que esta modalidade de controle tem
seu custo afetado quando do recebimento de novos produtos ou nos

casos de alteragao dos materiais ja aprovados.

24 Custos de Controle
Na implantagao de um sistema de controle de qualidg
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de de refratirios torna-se necessério levar em consideragao o ele-
vado custo dos equipamentos para ensaios e sua menutengao, o custo
dos ensgios em si e a necesgsidade de pessoal egpecializado.

Desta forma, deve-ss realizar, preferencialmente, os
testes decisdrios para cada material e sua aplicagiao.

A tabdela do anexo III mostra a relagéo de ensaios pg

ra controle de qualidade de refratarios e seus respectivos custos.

3. CONCIUSZO

Considerando todos os aspectos expostos, podemos con
cluir que o Controle de Qualidade dos Materiais Refratdrios, toma
a cada dia maior importancia dentro do processo siderirgico, Entre
tanto, o controle deve ser voltado para a sua finalidade precipua‘
que § a de assegurar o bom desempenho do refratirio. Para tanto,de
vemos controlar os parametros que realmente s3o essenciais a cada
aplicagao.

Assim, por exemplo, sob o aspecto dimensional, § im-
portante um controle rigoroso do cumprimento das pegas aplicadas '
em panelas para transporte de agoe

Da mesma forma, para carros torpedo, torna-se neces-
sirio um rigoroso controle da largura das cunhas e espessura dos
radiais na montagem das partes cilindrica e cdnica, respectivamen
te, & Ao carbono f{xo para os casos de materiais impregnados de i
che, '

Desenvolver um sistema de controle baseado em nossg'
realidade e dificuldades, sem importagao de tecnologia, que muitas
das vegzes nao satisfazem nossas necessidades peculiares, deve ser
tanbém nossa preocupacgzio,

A emiss@o do certificado de qualidade dos parzmetros
considerados essenciais para o processo e sua gplicagao, nzo elimi
na o controle de qualidade do usuario.

O aumento de custo que por ventura advir devido e mai
or frequdncia de ensalos para o formecimento de certificado especi
fico, seri compensado com sua redug@o no usuirio, gue controlando’
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a qualidade o fard em menor frequincia e niwel.

0 intercambio direto de informagoes técnicas entre
Pabricante e Usuirio permitiri avaliar a adequagao dos parametros
controlados e seu correlacionamento com o desempenho. do material
refratirio, permitindo o julgamento e o aprimoramento do sistema!
de controle de gualidade e finalmente a adequagao dos produtos re
fratarios,
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ANEXO I

FLUXO6RAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE NOFABRICANTE
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ANEXO 1T
FLUXOGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE NO USUARIO
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TAEETA DT PRECOS ANEXD XL
ENSAIOS PREGO (Cr$)
Anfliss Granulométrica 11, 400,00
Que ima de corpos ceé prova 14, 100,00
Massa Especifica real 12, 300,00
Absorgzo de agua 6. 030,00
Porosidade aparente 6. 030,00
Porosidade total 18, 300,00
Massa Especi{fica Aparente 6. 030,00
Massa Especi{fica Aparente da parte S8lida 6. 030,00
Dimensdes 4, 910,00
Resisténcia ao ataque de Acidos 63, 200,00
Resist8ncia ao atague de alcalis 63, 200,00
Refratariedade Simples 63, 200,00
Varisgao permanente de dirgensBes com a requeima
3 temperatura de: 1250 °C ouw 1300°C 38, 600,00
1400°¢ ou 1500°C 41, 400,00
1600°c ou 1700°C 44, 200,00
Extracso de corpos de prova para ensaios 2, 530,00 |
Resisténcia a flexdo a frio 3. 790,00
Resisténcia & compresszo a frio 3. 799,00
Resisténcia & compress@o de isolantes . 3¢090,00 I
Resisténcia & flexao de concretos e plasticos
refratirios: .
Preparagao de corpo de prova 10, 300,00
Tensgo de ruptura apds secagem a 110°C 18, 300,00
Retragao linear de concretos e plasticos refra-
tarios: _
Preparagao de corpos ds prova 10, 300400
RetragBo linear apds secagem a 110°C 4, 910,00
De terminagao de umidade 4, 910,00
Indice de trabalhabilidade 12, 300,00
Forga ligante de argamassas 23. 900,00

Contese
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ANEZD  IIT

ENSAIOS

PIECOS (Cr$)

(Continuago)

Tempo de retengho de Agua
Ataque por mondxido de carbdono
DilatagBo t€mmica linear
Anfligse quimica (por elemento)
Resisténcia & flexBo a quente
Refratariedade sob carga

Resisténcia & fludncia (CEEEP) port
90 minutos

25 horags
50 horas

Resisténcia ao choque t€émico

Condutividade Témica

Resist@ncia & abrasao

Ataque por escdria

BExtrusibilidade de massa de tamponamento

| Projec@o de concreto (medida d» rebote)

(%) 45. 250,00

10, 300,00
97. 500,00
38, 600,00

2. 110,00
l(*) 54+ 430,00 |
i(*) 45, 250,00 |

(*) 97. 470,00
(*)146, 500,00
(*) 38, 600,00
(*) 97. 450,00
(*) 15.800,00
(*) 54. 430,00
(*) 23,900,00
(*) 45.000,00

FONTE: IPT - Sao Paulo
JUL/SET/82

NOTA: (*) Prego estimado
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