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RESUMO

Organizagcao e funcionamento do Controle aplicado na
Usina de Monlevade (CSBM) nas diferentes fases do proces-
samento do aco (lingotamento, laminacdo e expedi¢cdo).

Destaca-se em particular, o controle executado sobre pro-
dutos laminados, inclusive os métodos empregados na remog¢ao
dos defeitos superficiais.

1. INTRODUGAO

O objetivo déste trabalho ¢ a descricio do controle de
qualidade executado na Usina de Monlevade, da Companhia Side-
rargica Belgo-Mineira. Este controle foi introduzido paulati-
namente, em carater de rotina, a partir de 1960. Até entdo os
controles esporadicos eram executados pelo Laboratério Meta-
logréafico (inclusive ensaios fisicos e mecanicos), o qual agora
¢ um setor da Seccdo de Controle Metalirgico e na qual tam-
bém foi incluido o setor de Controle na Fabricacao.

Convém ressaltar que o Servico ora em marcha ndo abran-
ge o contrdle de processos, mas apenas o registro das ocorrén-
cias durante a fabricacio e transformacio do aco. E o6bvio
encarecer que ha uma conseqiiente contribuicdo para o melhora-
mento dos processos através dos estudos estatisticos, que sao
levados a efeito pela propria seccao.

Com o fito de ndo tornar extenso éste trabalho, sera abor-
dado sucintamente, no capitulo 2, a organizacdo geral da sec¢ao

(1) Contribuicdo Técnica n.c 488. Apresentada ao XVII Congresso Anual
da Associacdo Brasileira de Metais; Rio de Janeiro, GB, julho de 1962.

(2) Membros da ABM; Engenheiros do Departamento de Controle e Pes-
quisas da Usina de Monlevade da CSBM; Monlevade, MG.

(3) Engenheiros do Servico de Laminadores da Usina de Monlevade da
CSBM; Monlevade, MG.
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e seu funcionamento; no capitulo 3 destacar-se-d& o contrdle
apenas sobre os produtos laminados. Oportunamente, far-se-a,
em continuacdo, a apresentacdo detalhada dos demais setores de
trabalho. Finalizando éste trabalho, o capitulo 4 indica as am-
pliacdes para o futuro e as conseqiientes modificagcdes a in-
troduzir.

2. ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO

O controle Metalirgico (SCM) ¢ uma seccdo que faz parte
do Departamento de Controle e Pesquisas (DCP). Encarre-
" ga-se de aplicar um contrdle direto sobre os produtos fabricados,
observando os dados técnicos sObre os processamentos e suas
anormalidades e reunindo-os. Por meio de estatistica, estuda-se
a sua influéncia sobre a qualidade e o rendimento dos produtos.
O organograma abaixo, mostra as subdivisdes desta secgdo:
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FABRICAGAO FI'SICOS METALOGRAFICO,
ACIARI AS PRODUTOS EXAMES DE ESTUDOS
F. PITS ACABADOS ROTINA ESPECIAIS

SEMI- ENSAIOS DE TRABALHOS
PRODUTO S ROTINA ESPECIAIS

a) Controle na Fabricagdo — Neste setor procedem-se as
observacdes metalirgicas durante o processamento do aco, ins-
pecgdo, limpeza e selecdo do material. Seu trabalho compreen-
de desde a corrida do aco até a expedicdo do produto acabado.
Divide-se em trés partes: Aciarias-Fornos Pits; Semi-Produtos
e Produtos Acabados. Cada um déstes servicos caracteriza-se
por um tipo de trabalho especifico e sua realizacdo ndo seria
possivel sem um pessoal fiscal perfeitamente treinado.
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Fig. 1 — Modélo de ficha de contrdle nas aciarias e nos fornos Pits.
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O servico de Aciarias-Fornos Pits segue tddas as corridas
desde o vazamento do forno até a laminacdo no trem desbasta-
dor de lingotes. E constituido por trés turnos de trabalho,
durante os quais se fazem as necessdrias anotagdes. Sido obser-
vados todos os dados que caracterizam cada corrida bem como
as anormalidades ocorridas durante o processo, que se registram
na ficha de contrdle mostrada na figura 1. Uma das faces
desta ficha apresenta os dados relativos ao lingotamento: estado
das lingoteiras, tipo de cabeca dos lingotes, modo de vazamento,
temperatura, velocidade, tempo de lingotamento, etc. Na outra
face anotam-se indicacdes sobre os lingotes: sua sele¢do, per-
manéncia nos fornos de aquecimento e temperatura de lamina-
¢do. As anormalidades ocorrentes registram-se no espaco re-
servado as observacoes.

A segunda parte, que ¢ o Controle de Semi-Produtos (pla-
cas “slabs” e “blooms”), compreende a inspecdo dos mesmos
e remocdo dos defeitos existentes, segundo diversos métodos de
limpeza. Pela ficha apresentada na figura 2 pode seguir-se o
curso déste trabalho de contrdle aplicado as placas. No verso
anotam-se os dados relativos aos defeitos encontrados e a quan-
tidade de placas que sera desviada quer para outra qualidade
quer para a sucata. No reverso indicam-se os dados que per-
mitam posteriores estudos, como a localizagdo de defeitos e
tempo de limpeza.

A seguir tem-se o Controle de Produtos Acabados que se
encarrega da selecdo dos produtos provenientes dos trens de
laminacdo de chapas, ferros chatos e perfis. Na figura 3 apa-
rece o boletim usado no controle de chapas endireitadas, no qual
merece destacar a indicagdo dos defeitos graves por chapas e
por bobinas, assim como o tempo consumido na limpeza. O
material uma vez escolhido, ¢ marcado com uma letra indicativa
do fiscal, ficando a espera dos resultados dos ensaios fisicos
para a sua expedicdo.

b) Ensaios Fisicos — Como um dos complementos do
Controle na Fabricagdo, tém-se os servicos de Ensaios Fisicos
que consta de uma oficina mecdnica para preparacdo de corpos
de prova e de uma sala de maquinas para ensaios e provas
tecnologicas, a saber, tracdo, dureza, embutimento, dobramento,
tor¢do e recalque. Mediante os resultados dos ensaios libera-se
ou ndo a corrida para a expedi¢do. Prepara-se, entdo, o certi-
ficado de ensaios quimicos e fisicos que deve acompanhar o
material até o cliente. A figura 4 mostra o certificado utilizado
nos ensaios das chapas.
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Fig. 3 Modélo de ficha de controle de produtos acabados (chapas).
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A parte déste controle ligado a produgdo, a oficina de
ensaios incumbe-se da determinacdo de caracteristicas fisicas de
refratarios, de teste ultra-sonico sdbre pecas ndo compreendidas
na linha de fabricagao e, em geral, de todos os ensaios espora-
dicos que sdo solicitados por qualquer sec¢do da Usina.

c) Laboratorio Metalogrdafico — Também o Laboratdrio
Metalografico, a parte dos trabalhos e estudos especiais solici-
tados pelas diversas seccoes da Usina, presta sua colaboragado
complementar ao Controle na Fabricacdo. Assim, sdo colhidas
amostras de produtos nas diversas fases de fabricacdo, para
exames macro e micrograficos. Tais exames sdo em cardter
de rotina para os produtos em que se exige alta qualidade. Ou-
tra contribuicdo caracteriza-se por estudos de amostras prove-
nientes quer da fabricacdo quer de reclamagdes de clientes, com
a finalidade de buscar a origem dos defeitos e procurar evita-los.

Placas sem defeito
8

o

Moio Junho  Julhe  Agosto Set Out Nov Dez

Fig. 5 — Melhoria da qualidade das placas.

Gréaficos referentes ao ano de 1961, conside-

rando-se isoladamente cada tipo de defeito:

a) incrustacées nao metdlicas; b) trincas;
c¢) rachaduras; d) palhas.
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e) Estatistica — Indubitavelmente ¢ &ste o servico mais
importante do controle de qualidade. A selecio do material,
remocdo dos defeitos e ensaios mecanicos, s6 tém por objetivo
impedir a expedicdo de um material fora da qualidade exigida.
O estudo das causas que ddo origem aos defeitos, padronizacdo
de métodos ou sistemas que garantam uma boa qualidade junto
a altos rendimentos — ¢ o trabalho que corresponde ao “Escri-
torio de Estatistica”. Todas as fichas que acompanham o con-
trole na fabricacdo, assim como os certificados de ensaios, con-
vergem para &ste Escritorio, onde os dados sdo examinados e
convenientemente reunidos em tabelas, graficos ou curvas de
distribuicao de freqiiéncia.

As figuras 5 e 6 apresentam resultados de alguns déstes
estudos. A figura 5 mostra a eficiéncia do controle de quali-
dade para melhoria obtida nas placas, no transcurso do ano de
1961. O material foi classificado segundo quatro tipos de de-
feitos mais ocorrentes. Assim, no grafico (a) consideram-se as
porcentagens mensais de placas isentas de incrusta¢does nao me-
talicas. De modo andlogo, nos gréficos seguintes, levou-se em
conta a auséncia de trincas (b), rachaduras (c¢) e palhas (d).

As curvas de freqiiéncia apresentadas na figura 6 infor-
mam sodbre as diferencas encontradas na composicao quimica, na
fossa e no produto acabado, e as caracteristicas mecanicas do
nosso aco SAE 1010, LD efervescente, no estado laminado.
Este estudo, realizado sdbre 150 corridas, mostra as seguintes
curvas de freqiiéncia:

(a) A curva de teor de carbono na chapa acha-se deslo-
cada de aproximadamente 0,029, para esquerda da
curva do teor de mesmo elemento na corrida.

(b) Curvas construidas de modo analogo as anteriores em
relacio aos teores de manganés. Nao se notam dife-
rencas apreciaveis entre as duas curvas. Tanto o ma-
ximo como a faixa de manganés, coincidem.

(c) Nestas curvas estdo representadas as diferencas de
teores de carbono, manganés e fosforo entre a corrida
(fossa) e a chapa. Estas curvas confirmam os resulta-
dos obtidos nas (a) e (b); mostram uma perda média
de 0,015% de C durante o lingotamento.

(d) As propriedade mecanicas extraidas déste grafico sdo:

Limite de escoamento ........ 17-23 kg/mm?
Limite de resisténcia ......... 29-35 kg/mms?
Alongamento em 2" ...... . ... 37-48%
Dureza Brinell ............ ... 79-105

Caracterizam o aco em lide; revelam condi¢oes regu-
lares de laminacao.
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A fim de que as sec¢des de producdo estejam a par das
observacoes e primeiros resultados do contrdle, em reunido dia-
ria, sio comunicados e discutidos os dados das fichas de Acia-
rias-Fornos Pits, correspondentes ao dia anterior. Nesta opor-
tunidade faz-se especial mencdo as anormalidades ocorridas por
negligéncia de contra-mestres e encarregados e aquelas rein-
cidentes.

Também, mensalmente, reune-se a Comissdo de Qualidade
na qual se expde o movimento do controle, aproveitamento e re-
cusa de material, defeitos e sua ocorréncia, rendimentos parciais
e totais, estudos realizados e, enfim, todos os assuntos decorridos
no més em pauta, concernentes a qualidade e rendimentos dos
produtos da Usina.

3. CONTROLE NA LAMINACAO

Depois de dar uma idéia geral sobre a organizacdo e fun-
cionamento do controle na Usina de Monlevade, nos pardgrafos
seguintes passa-se a expdr, com mais detalhe seu funcionamento
na laminacdo e seus produtos. Para isto, &éste controle serd
considerado em duas partes: “Linha de “blooms” e “Linha de
placas”.  Ambas serdo tratadas em separado, seguindo-se o cur-
so da fabricacdo e apresentando suas atividades em Semi-pro-
dutos; Trens de lamina¢do e Produtos acabados.

[.o — LINHA DE “BLOOMS”

a) Semi-produtos — O material, préviamente decapado,
¢ disposto sobre as bancas de controle e, verificada a bitola,
procede-se ao -teste ultra-sonico, a fim de desviar os “blooms”
que encerram rechupe. Um estudo levantado com os resultados
déste exame orientou o pessoal do “blooming” sobre o corte na
tesoura.

Outro aspecto importante do controle ultra-sonico ¢ a indi-
cacdo que fornece se o corte na tesoura se féz corretamente ou
se o sucatamento ai foi demasiado. O aparelho usado ¢ o re-
flectoscopio Krautkrdmer, modélo USK 3, muito adequado para
éste controle, por ser de simples manéjo, leve e de pequeno
tamanho.

A seguir marcam-se os defeitos com giz, separando-se 0s
“blooms” segundo o tipo de limpeza que deve ser aplicado. Os
sistemas de limpeza empregados sdo: com martelete, esmeril e
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“scarfing”, o desvio de material para um ou outro se fazendo
segundo a extensdo e gravidade dos defeitos. Assim, um
“bloom” que apresenta muitas trincas serd “escarfado” se estas
forem profundas e esmerilhados, se leves. Rachaduras pouco
ocorrentes sdo removidas com martelete. Ultimamente tém-se
experimentado o emprégo conjunto désses métodos de limpeza
com resultados satisfatorios, até agora.

b) Trem de laminagio — O contrdle de temperaturas ¢
feito a4 saida dos fornos de reaquecimento, com pirdmetro de
contacto (Land) e depois, na ultima passagem, com o pirdmetro
otico Pyropto (H. Braun). Na tesoura sdo cortadas amostras
para verificacdo de bitola, de rachaduras e dobraduras por deca-
pagem e forjamento. Estas provas, além de orientar o curso da
laminacdo, servirdo para uma primeira selecdo do material.

¢) Produtos acabados — O controle de biletes, molas e
perfis, realizado em bancas apropriadas, consiste na verificacdo
das dimensdes, marcacdo dos defeitos e sua remocdo por meio
de esmerilhadores. A limpeza de biletes também se realiza com
martelete, segundo sua transformacdo posterior seja por forja-
mento ou relaminacdo. Dos perfis especiais sdo retiradas amos-
tras representativas de 10% do lote, as quais sdo enviadas ao
Laboratério Metalografico para exame macro e micrografico.
Com o visto da Metalografia os perfis passam as bancas para

inspecdao e eliminacdo dos defeitos como o indicado anterior-
mente.

r

O controle de fio-maquina é executado por meio de provas
de torcdo alternada e de recalque. Uma pre-selecao ¢ feita no
proprio parque de bobinas e consiste na verificacdo da bitola e
ovalizacdo. Ai sdo colhidas cérca de 300 amostras por corrida,
cada uma representativa de uma bobina, amostras estas desti-
nadas as provas de recalque € tor¢do segundo o destino do
material. ApoOs o exame as bobinas sdo classificadas por qua-
lidades e liberadas quer para a Trefilaria quer para expedicdo
como fio-maquina.

2.° — LINHA DE PLACAS

a) Semi-produtos — O patio destinado a &ste servigo
situa-se proximo ao forno de reaquecimento; consta de duas
bancas que permitem o contréle simultineo de duas corridas. O
transporte do material e seu movimento nas bancas sdo feitos
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por meio de pontes rolantes providas de eletro-ima. A inspecdo
e limpeza estd a cargo de um fiscal, um ajudante e um maca-
riqueiro, por turno, podendo alcancar uma producdo de 4.000
t/meés.

A execucdo déste servico ¢ similar & de “blooms”. O ma-
terial ¢ colocado nas bancas, comprovada a bitola, testado ao
ultra-som, marcam-se os defeitos com giz, os quais sdo elimina-
dos por “scarfing”. A gravidade e extensdo dos defeitos sdo
designadas com as letras A, B e C. As duas primeiras indicam
os pequenos defeitos por sua extensdo e a terceira significa um
defeito grande. Também sdo anotados na ficha de controle a
localizacdo dos defeitos e o tempo consumido na limpeza. Como
cada placa corresponde a um lingote, estas anotacdes apresen-
tam um valor inestimdvel na apreciacdo sobre a possivel origem
dos defeitos.

b) Trem de laminacdo — Independentemente do controle
interno conduzido pelo Laminador — atmosfera do forno de
reaquecimento e correspondente espessura da carepa, espessura
a quente da chapa antes do bobinamento, etc. — o Contrdle de
Fabricagdo toma conta tnicamente das temperaturas de lami-
nacdo e velocidade de resfriamento.

As medidas de temperatura realizam-se nas primeiras e
tiltima passagens e antes do bobinamento. Empregam-se pird-
metros registradores de irradiacdo total (Honeywell), cujos gra-
ficos passam diariamente ao escritério do Contrdle para aprova-
cdo da corrida e indicacdo das bobinas que fornecerdo amostras
para ensaios mecanicos.

.
¢) Produtos acabados — O contrdle de produtos acaba-
dos consiste na sele¢io do material e verificacdo de suas caracte-
risticas mecanicas. Esta tltima se faz para todo o material que
sai do trem reversivel. Tomam-se duas amostras por corrida
para comprovacio de composicdo quimica e coleta de corpos de
prova de tracdo, dureza e embutimento. O material expedido em
bobinas ¢ liberado mediante os 1esultados dos ensaios acima.

O material endireitado deve, ainda, passar pelas bancas de
contrdle para sua selecio e limpeza. Esta, feita a esmeril,
tem por objetivo, apenas a remog¢do dos defeitos que ndo inter-
ferem na qualidade das chapas, mas sim no aspecto de sua apre-
sentacdo. Este trabalho, executado em quatro bancas de con-
trole, ¢ realizado por quatro fiscais, um ajudante e 8 esmerilha-
dores, por um turno, podendo atingir a capacidade de 3.000 t/més.



422 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

4. PERSPECTIVAS FUTURAS

E 6bvio que, mediante um contrdle como o acima exposto,
onde o fator humano muito contribui, ha causas inevitaveis de
erros e imperfeicdes. Visando reduzir ao maximo &ste fator e
também contar com melhores rendimentos de contrdle, a tendén-
cia ¢ a automatizacdo do trabalho em determinados setores.
Assim sdo previstos alguns equipamentos, que serdo aqui apenas
lembrados por fazerem parte de planos futuros mais ou menos
proximos:

a) Esta prevista a instalagdo de uma cabine para limpeza
de lingotes, por “scarfing”. No trem desbastador de
lingotes acha-se em fase de montagem um pirdmetro re-
gistrador que eliminard da rotina as tomadas de tempe-
ratura dos lingotes pelo fiscal dos fornos Pits.

b) Estuda-se uma instalacdo para controle automatico de
defeitos superficiais dos biletes, por meio de teste mag-
nético. Outro equipamento a introduzir é o controle
continuo de espessura no trem de chapas.

¢) Aguarda-se a chegada de uma prensa para controle de
fio maquina, por recalque; serda instalada ao lado da
corrente de transporte das bobinas.

Afora estas ampliagdes em estudo, intensifica-se dia a dia
o contrdle, que sempre se preocupa em aprimorar os métodos
atualmente aplicados, procurando satisfazer ao maximo as exi-
géncias do mercado.

-
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DISCUSSAO @

A. Lemos Rache () — Quero apresentar & equipe de engenheiros
da Companhia Siderirgica Belgo-Mineira, especialmente ao Eng. José
Abrao, as minhas congratulacées pelo trabalho que acaba de ser apre-
sentado. Franqueio a palavra a quem queira debater assunto tdo inte-
ressante.

J. B. Ferreira (3) — De inicio, quero também apresentar minhas
cengratulacoes aos autores, pela apresentacdo de trabalho de grande
interésse e utilidade. Do organograma apresentado, vé-se que a Seccio
de Pesquisas fica em um dos extremos do ramo. Pergunto qual a
interligacdo do servico de Pesquisas — que é de investigacio — com
o Controle de Qualidade de rotina.

J. Abrao (¢) — Praticamente, ndo ha interligacdo. A Seccao de
Pesquisas divide-se em dois setores: Pesquisas Quimicas e Pesquisas
Metalurgicas. Alias, nao foram detalhadas as outras seccoes do Depar-
tamento, por nao fazerem parte da Seccao de Controle Metalargico.
Héa laboratérios no que concerne as pesquisas em pauta. Quando ne-
cessario, a Seccdo de Pesquisas recorre a Seccao de Controle Metaldr-
gico, por exemplo, para um estudo metalografico, pois aquéle nao possui
equipamento para tal.

J. B. Ferreira — Nao vi mencionado no organograma a parte de
Controle de Qualidade do material recebido. E feita também por aquéle
6rgao? Refiro-me a matérias primas, material de consumo, como Oleos
lubrificantes, etc.

J. Abrdao — O controle de matérias primas minerais, carvao, refra-
tarios, ete. é feito pela Seccao de Controle Quimico. Quanto aos 6leos
combustiveis (consumo, balancos térmicos, etc.), encarrega-se a Seccao
Térmica.

J. B. Ferreira — A Seccao de Contrdole Quimico pertence ao Controle
de Qualidade?

J. Abrdao — Nao. Pertence ao Departamento de Contréle e Pes-
quisas no mesmo nivel da Seccdo de Controle Metalurgico e das demais
seccoes discriminadas no organograma.

J. B. Ferreira — Na ficha de contrdle de placas, nao vejo nenhuma
referéncia a area de limpeza, quanto a defeitos. Aqui foram relacio-
nadas medidas de escarfagem?

J. Abrao — Nao fazemos determinacdo de area de escarfagem.
Julgamos mais representativo o tempo gasto na limpeza, que é anotado
nas fichas, assim como a tonelagem escarfada/homem/hora.

J. B. Ferreira — Como é ajuizado se uma placa é de categoria boa,
de categoria regular ou sucata?

(1) Trabalho discutido na Comissao “I” do XVII Congresso Anual da Asso-
ciacao Brasileira de Metais; Rio de Janeiro, GB, julho de 1962.

(2) Membro da ABM e Presidente da Comissdo; Engenheiro e Professor;
da Companhia Siderurgica Nacional; Rio de Janeiro, GB.

(3) Membro da ABM e Engenheiro da CSN; Volta Redonda, RJ.
(4) Membro da ABM e autor do trabalho; da CSBM: Monlevade, MG.
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J. Abrdo — De modo geral, os defeitos nao s@o t@o graves que
motivem a desclassificacio das placas e sim permitem sua remocao
por escarfagem. As pontas que encerram vazios ou defeitos profundos
é que sao sucatadas. Um ponto importante é quanto a escarfagem nos
bordos, que nao deve prejudicar a largura do produto final.

J. B. Ferreira — No decorrer de sua exposicdo, o senhor mencio-
nou uma Comissdo de Qualidade. Essa Comissdo é formada por parti-
cipantes do Departamento de Contréle ou é de nivel mais elevado?

J. Abrao — Nessa Comissao, mensalmente convocada pelo Departa-
mento de Contréle e Pesquisas, além dos engenheiros déste, tomam
parte engenheiros dos diversos servicos da producao.

J. B. Ferreira — Finalmente, mais uma pergunta: ndo me sendo
familiar o nome de «palha», gostaria que me fosse explicado o seu
significado.

J. Abrao — Chamamos de «palha» e «lasca» a qualquer apéndice
metalico que apresente o produto laminado; em geral provem do lingo-
tamento, por exemplo, gotas-frias laminadas.

H. Maeder (7)) — O senhor separou, durante o contréle dos semi-
produtos, exatamente os defeitos do aco dos defeitos da laminacdo?
Constatou de onde sao oriundos os defeitos? A constatacdo de qualquer
defeito nos semi-produtos tem por fim, simplesmente, saber-se de onde
éle provém, para dar-se o devido remédio e a fim de que o defeito
nao apareca mais no futuro. Entdo, acho que é necessario, para ter-se
certeza, separarem-se os defeitos vindos no aco, seja na fusdo, na fundi-
cdo, na temperatura ou no tratamento; ou, entdo, sdo defeitos de lami-
nacao e podem ser bem determinados.

J. Abrdo — Em geral, registramos o defeito e, em se tratando de
defeito de maior gravidade, procuramos averiguar de onde provém.
Nem sempre s@ao bem determinados. Em certos casos, é dificil dizer-se
se o defeito é da laminacdo ou da fundicao.

L. A. Yague (6) — Segundo falou o colega Abrao, é dificil conhe-
cer-se a origem de certos defeitos. Primeiramente, devemos observar a
sua reprodutividade, ou verificar se se trata de um defeito esporadico
da fundicdo ou da laminacao.

Num caso particular que o Eng. Hans Maeder citou, temos ja com-
provado um defeito que, inicialmente, ndo sabiamos se proveniente da
aciaria (devido a boélhas superficiais nos lingotes) ou se provenientes
do trem «blooming». Posteriormente, fizemos a limpeza dos lingotes,
tirdmos quase todos os defeitos que apareciam nos mesmos e compro-
vamos que os «blooms» continuavam saindo com uma série de trincas
localizadas em faces opostas e compreendidas numa faixa delimitada
por duas linhas. Esses eram defeitos que, indubitavelmente, provinham
do trem «blooming». Uma vez conhecida a sua origem, foi feita a de-
vida correcdo. Pequenas trincas, freqiientes nas placas de aco eferves-
cente, provém de bolhas junto a superficie dos lingotes. Provém das
condi¢coes de efervescéncia que sado anotadas na coluna «comportamen-
to» da ficha da aciaria (fig. 1 do texto).

Ultimamente, temos comprovado através de muitas corridas, que
estas observacdes sobre o comportamento dos lingotes é muito eficaz

(5) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM; Belo Horizonte, MG.
(6) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM; Monlevade, MG.
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para avaliar-se a existéncia de defeitos. Assim, baseados nestas obser-
vacoes, nés ja desviamos o material para uma ou outra qualidade.

M. Tulio Viana (7) — Queria perguntar alguma coisa a respeito
do enquadramento désse 6rgdo na usina. Em primeiro lugar, desejaria
saber de que maneira ésse orgdo estd ligado a producdo; segundo,
qual a interferéncia de autoridade que pode causar na linnha de pro-
ducado; terceiro, se éle pode determinar, por si s6, o sucatamento de
parte ou de téda uma corrida.

J. Abrdo — O Controle Metalurgico faz parte de um departamento
(DCP), cuja chefia se acha atualmente acumulada com a do Departa-
mento de Producdo (DP). Entretanto é um 6rgado neutro, que indica,
em cada fase da fabricacdo, o produto que deve ser desviado para
outra qualidade ou sucatado. E o6bvio ressaltar que, quando a seccido
interessada se julga injusticada ou num caso extremo de sucatamento

total da corrida, retorna-se ao assunto, para discuti-lo em conjunto.

M. T. Viana — De maneira mais concreta, suponhamos um caso
que o colega citou: o contrdle de corte no «blooming». O senhor disse
que ha o contréle por ultra-som «a posteriori». Neste caso, o senhor
tem um inspetor de contréle na tesoura, que faz com que a producido
corte a mais ou a menos?

J. Abrdo — A Seccao de Contrdole nao tem um homem na tesoura.
Através de estudos sobre os resultados do ultra-som, fixou-se um ma-
ximo a ser cortado na tesoura. Os possiveis restos de vazios serdo eli-
minados no exame ultra-sonico de rotina.

M. T. Viana — Outra coisa que gostaria fosse esclarecida é a se-
guinte: se a Producdo executa ésse servico, a qualidade, posteriormente,
fica sob a responsabilidade dos senhores ou da Producdo e os senhores
sdo simplesmente controladores?

J. Abrao — Somente a qualidade do material selecionado pelo Con-
trole é que é de sua inteira responsabilidade.

A. Lemos Rache — O contréle é feito sobre todo o material ou
é sob forma de amostragem?

L. A. Yague — E total, quanto a defeitos e limpeza.

M. P. Zeitlin (3) — Inicialmente, quero salientar que o trabalho,
a meu ver, versa mais ndo soObre o contréle de qualidade total da
usina, mas, sim, sobre um dos setores da usina, que seria o Departa-
mento de Contréle de Qualidade, que os autores chamam de Secc¢ao
de Controle Metalurgico

Em segundo lugar, faria esta observacgdo: vejo o setor de estatis-
tisa subordinado ao de controle metalurgico. Queria saber se ha outros
setores de estatistica subordinados, por exemplo, ao setor de controle
quimico, que, parece-me, é o primeiro da subdivisio do Departamento
de Controle e Pesquisas, ou se a estatistica s6 é feita para o controle
metaltrgico.

O Eng. José Abrao mencionou também, durante sua exposicdo, que
o setor de pesquisas, que é o ultimo de subdivisdo, tem os seus pro-

(7) Membro da ABM e Engenheiro da Acesita, MG.
(8) Membro da ABM e Engenheiro da Cobrasma; Sao Paulo, SP.
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prios laboratérios, separados do laboratério que pertence ao controle
Metaltirgico e Quimico. Quer dizer que ha& um outro laboratério de
ensaios, um outro laboratorio quimico, ou o setor de pesquisas é cons-
tituido por determinado grupo de pesquisadores que utilizam o mesmo
laboratorio?

Quanto a parte de limpeza dos «blooms» e essa parte de corte,
queria saber se os inspetores do Controle Metalurgico indicam como
devem ser feita a limpeza e se esta é feita pela Producdo ou se é o
proprio pessoal do Controle Metalirgico que a executa.

A respeito do corte, o autor disse que examina o material consi-
derado bom pela Producdo e que foi cortado pelo ultra-som. Entao,
pergunto: nao seria preferivel executar um controle também — segundo
a observacao feita ha pouco pelo Sr. Presidente — da outra parte?

Ainda gostaria de ter uma idéia aproximada de quantas pessoas
trabalham na limpeza dos «blooms», seja da Producdo ou do Controle,

que procedem a essa limpeza que é feita por macarico ou esmeris ou
mateletes e em que condicoes, mais ou menos, essas pessoas trabalham.

Desejaria, agora, formular uma pergunta ja feita e cuja resposta
nao ficou clara para mim. E a seguinte: os senhores sao totalmente
independentes do Departamento de Producdo, isto é, s@o juizes do que
sai e do que nao sai? E o Controle de Qualidade que diz «Isto esta
bom e pode sair» ou «Nao estd bom e deve ser sucatado e recuperado»?

Faria ainda uma pergunta, com vistas ao colega de ACESITA:
quando um cliente reclama um defeito, o culpado ndo é o Controle
de Qualidade, ou continua a ser a Producao? No meu entender, a Pro-

ducao é sempre a responsavel pela qualidade do produto que se fabrica.

M. T. Viana — Exato. Na usina da ACESITA, a nossa organiza-
¢ao tem como principio geral que a Producdo é a responsavel pela
qualidade. O Controle constata o defeito e tem autoridade de sucata-
mento. Essa ocorréncia do sucatamento é comunicada ao chefe da
Producdo, que toma as providéncias necessdrias. Outra coisa que temos
introduzido em nossa usina é que essa qualidade no contrdle é sempre
decidida em grau superior. Mas, na informacdo do processo, o Con-
trole de Qualidade, sempre presente, tem autoridade suficiente, inclu-
sive a alterar o programa, se necessario, quando a qualidade do pro-
duto nao condiz com o pedido.

A. Lemos Rache — Pediria ao congressista Michael Paul Zeitlin
aue repetisse, uma a uma, as suas perguntas, a fim de que os autores
do trabalho pudessem respondé-las.

M. P. Zeitlin — Primeiramente, queria saber se o setor de pesqui-
sas, que é o ultimo da divisdo do organograma aqui apresentado, possui
seus proprios laboratérios, ou se é constituido por um grupo de pessoas,
2 ou 3 engenheiros ou técnicos de grau médio, que se utilizam das
instala¢oes de outros laboratorios.

J. Wscieklica () — Posso dizer que a Seccao de Pesquisas tem
um propoésito ou uma finalidade um tanto diferente dos trabalhos de
controle. E o que se poderia chamar de pesquisa direta de fabricacao.
A Seccao de Pesquisas dispdoe de um equipamento, por exemplo, um
forno de alta freqiiéncia, com duas faixas de resisténcia; um forno
rotativo de reducdo direta; um numero de aparelhos para determina-
coes fisicas e quimicas e um grupo de aparelhos que nao fazem parte
da rotina de uma usina siderurgica.

(9) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM; Monvelade, MG.



CONTROLE DE QUALIDADE NUMA USINA SIDERURGICA 427

Ista seccao trabalha essencialmente, tendo em vista pesquisas tecno-
logicas, ligadas a producdo, mas nao diretamente a linha de fabricacao,
assim como estudos e problemas ligados com a operacao de altos
fornos.

Quando a Seccao de Pesquisas ataca um problema e encontra, por
exemplo, um assunto relacionado com metalografia, -recorre ao Labora-
torio Metalografico (Seccao de Controle Metalirgico). No caso de
precisar de andalises de carvao, minérios, etec., solicita ao Laboratoério
Quimico (Seccao de Contréle Quimico), para que proceda a tais ana-
lises. Queria ainda dar uma explicacdo a respeito de cortes, tanto de
placas como de «blooms». Parece-me que um ponto fundamental nao
foi levantado nesta reunido. Em carater de rotina, o contrdle ultra-
sonico e limpeza de material sdo aplicados comumente apenas para
produtos de alta qualidade, isto é, para material destinado a repuxa-
mento a frio, estampagem profunda, recalque a frio, forjamento, etc.

Primeiramente, a Seccdo de Contrdle Metaltrgico indica, por es-
tudo ultra-sénico, qual a incidéncia normal de vazio no lingote, para
certos grupos de aco. Em rotina, trabalha-se do seguinte modo:

1.9) Para produtos que possam ser desviados para outra apli-
cacao, por exemplo, «blooms» de aco efervescente, cortam-se
na tesoura as pontas de sucata evidentes. Apoés, separa-se
um determinado numero de «blooms» da cabeca e do pé,
que serdao desviados para qualidade comum (ferro para
construcao, arame farpado, etc.). Os «blooms» restantes
passam pelas bancas para exame ultra-séonico e limpeza.

2.9) Para «blooms» que nao permitam desvios para outras
qualidades, o controle recebe a totalidade do material, exce-
tuando-se a sucata evidente da tesoura.

M. P. Zeitlin — Quantas pessoas trabalham na limpeza dos «blooms»?

L. A. Yague — Por turno, trabalham 5 operarios na limpeza com
marteletes, 2 com esmeris, 2 macariqueiros e um fiscal. O servico é
feito em dois turnos. A producdo que estamos atingindo ultimamente
é da ordem de 700 t/més.

M. T. Viana — A respeito do pessoal, queria saber quantas pessoas
a usina de Monlevade possui no Controle Metalurgico; quantos opera-
rios estao englobados.

L. A. Yague — Na Seccao de Controle Metalurgico, temos um total
de 49 pessoas, das quais 1 técnico, 2 encarregados e 33 fiscais, traba-
lhando no Contréle da Fabricacdo. O nuamero de operarios para a
limpeza, pertencentes a secc¢ées de producdo, é da ordem de 40. O
fiscal deve ter, no minimo, o curso ginasial. Passa por um periodo ex-
perimental de aprendizagem de 2 a 3 meses. Fazemos também cursos
especializados de treinamento, as vézes, acompanhados de apostilas.

Ivica Matunic (10) — Queria voltar a uma pergunta ja formulada.
E a respeito das trincas superficiais. Os senhores disseram que, em
Monlevade, fizeram ensaios para indicar o carater dessas trincas. Que
tipos de ensaios foram feitos? Ensaio metalografico? Nesse caso, que
critério foi seguido?

(10) Membro da ABM c¢ Engenheiro da Acesita; Acesita, MG.
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J. Abrao — As corridas para ésse estudo foram convenientemente
tratadas, conforme explicou o colega Alonso. O carater das trincas
foi também evidenciado através de exames macrograficos com ataque
cloridrico a quente e, apds, por meio de estudos micrograficos.

I. Matunic — Mas isso ndo nos permite dizer se a trinca é causada
por defeito na aciaria ou na laminacdo, ou, ainda, possivelmente, no
resfriamento. A unica possibilidade é a seguinte: em caso de termos
bolhas em aco acalmado — e trabalhos antigos ja indicam isso — junto
a essas bolhas, ha também uma segregacdao de fosforo. No caso de
manifestarem-se boélhas durante a laminacgdo, realizamos um ensaio
metalografico, por meio de um ataque especifico para fdsforo. Esse
ataque nao foi feito?

J. Abrao — Para éste caso, nao.

A. Lemos Rache — H& casos também, em que podemos ter uma
bélha com muito baixa segregacdo de fésforo, e ndao podemos diferen-
ciar a causa da trinca.

I. Matunic — Suponhamos que, em Monlevade, 0os senhores tenham
uma corrida de 20 t com 1 t de sucata ndo uniforme, sucata cuja
providéncia é mais ou menos conhecida. Os senhores tém observacoes
feitas nos lugares criticos, que indicam, no momento das observacoes,
em cada setor da transformacdo do aco, a causa da sucata, por corri-
da e péso?

J. Abrao — Sabe-se isso por meio das fichas.

I. Matunic — Mas como o senhor acumlou ésses dados? Quando
do produto final ou durante a fase de producdo?

J. Abrao — O sucatamento é feito nas diversas fases da fabrica-
¢do. H4a observadores durante a producio.

I. Matunic — Quer dizer que ha uma ficha para cada fase e essas
fichas s@o enviadas ao Departamento de Qualidade? Existem fichas
sobre a corrida total, nas quais anotem o tipo do aco, total dos
tarugos, etc.? H4& isso? Fichas por corrida e por lugar de contréle?

J. Abrdao — Ha. Temos fichas que fornecem ésses dados, por cor-
rida e por local de contrdle, alids, mencionadas no texto do trabalho.

I. Matunic — Tenho outra pergunta a fazer: como os senhores pre-
param a superficie para o exame pelo ultra-som? Ou nao fazem nenhu-
ma preparaciao? Que tipo de fluido usam?

J. Abrao — Nao temos necessidade de prepara-la. Nos «blooms»,
ha certa facilidade, porque decapamos antes, para evidenciar defeitos

superficiais. O fluido que usamos é agua, simplesmente.

I. Matunic — Quanto aos «blooms», no caso de nédo ter controle
na tesoura e precisar-se de ensaio com ultra-som em cada parte da
cabeca — porque as vézes nao podemos dizer se ha rechupe — nao ha

dificuldade para localiza-lo?

J. Abrdo — Quando se fazem os feixes para enviar ao Controle,

ja se fazem em separado os «blooms» correspondentes a cabeca dos
lingotes, de maneira que basta determinar-se até onde vai o vazio.
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A. Lima e Silva (11) — Gostaria de saber a opiniao do Eng. Maeder
sobre o ultra-som.

H. Maeder — Pelo que entendi, os senhores, em Monlevade, fazem
o contrdole de «blooms» e placas com ultra-som. Qual a espessura das
placas e dos «blooms»?

J. Abrao — As placas s@o em torno de 85 mm de espessura.

H. Maeder — Vou fazer mais algumas perguntas, para estabelecer
as condicoes do seu contrdle. Qual é o cabecote e de que freqiiéncia
os senhores esta utilizando?

L. A. Yague — De 4 a 2 Mhz. Normalmente de 4; algumas vézes,
nos efervescentes, de 2 Mhz. A dimensao dos lingotes é de 500 X 500 mm,
aproximadamente. A do «bloom» é de 120 mm.

M. Tulio Viana (12) — Queria esclarecer o seguinte: no caso de
Monlevade, considero o ultra-som satisfatério e plenamente justificavel,
sem outro exame- comprobatério, porque, como disse o Eng. Janusz
Wscieklica, éles, rotineiramente, retiram da cabeca um determinado
numero de tarugos, que sdo desviados para a producio de arame
farpado ou ferro comum. Mas a duvida do Eng. Ivica Matunic persiste
com relacdo ao nosso caso, que é de aco especial, porque ai nado héa
possibilidade do desvio da producdo para outra linha que permita a
utilizacdo do material que possuir defeito dessa natureza.

Para possivelmente esclarecer o assunto, poderia dizer ao Eng. José
Abrdo que, para o caso de Monlevade, o ultra-som é realmente um
aparelho que resolve o problema. Nao resolve o problema no caso da
ACESITA, da Mannesmann, da Villares, porque nao ha possibilidade de
desviar a producdo para um produto menos nobre. Para tais casos, pois,
é que ha necessidade, como disse o Eng. Ivica Matunic, de se verificar
o resultado do ultra-som.

H. Maeder — Mas seria o caso de se comprovar o defeito. E sem-
pre necessario cortar-se um disco, para se averiguar se ha defeito.

M. Tulio Viana — Mas, se o ultra-som nao diz nada, podemos
quase acreditar que a coisa vai bem.

I. Matunic — O Eng. Hans Maeder abordou um ponto que pode
esclarecer o assunto muito bem. Trata-se da escala de freqiiéncia.

H. Maeder — Naturalmente, é sempre necessario conhecer o defeito
pelo critério do eco de fundo, porque regulamos sempre o primeiro eco
de fundo, por exemplo, na quarta linha da tela.

L. A. Yague — Queria esclarecer melhor o assunto: a classifica-
cao dos defeitos, pelo exame ultra-sonico, nés a fazemos, primeiramente,
pelo eco do defeito; s6 consideramos os defeitos cuja altura do eco é
superior & metade do eco de fundo. O segundo critério que usamos é
o da extensdo do defeito. Segundo a extensdo que tenha o defeito de-
tectado pelo ultra-som, é que desviamos ou nado o material. Além disso,
periodicamente, colhemos amostras para comprovar metalograficamente
se os resultados fornecidos pelo ultra-som estdo certos.

(11) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM; Monlevade, MG.
(12) Membro da ABM e Engenheiro da Acesita; Acesita, MG.
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J. Wscieklica — E interessante notar que, em Monlevade, de todas
as comprovacoes, s6 encontramos um caso de falha.

L. A. Yague — E mesmo ésse Unico caso ficou bem explicado. Tra-
tavam-se de «blooms» com duas faces opostas, curvas, e o vazio se dis-
punha, em corte transversal, segundo uma linha paralela a estas faces,
as quais nao permitiam contacto perfeito do cabecote. Compreende-se
que somente nos era permitido examinar na outra direcdo ortogonal
e o defeito nao era registrado, por se orientar na mesma direcdo do
feixe ultra-sonoro.

Temos também comprovado que, quando a altura do eco interme-

diario é inferior & metade do eco de fundo, o defeito é sem importan-
cia para a qualidade do nosso material.

H. Maeder — S6 posso dizer, enfim, que ndo podemos deixar passar
indicacoes que sdo apenas um pouco menos da metade do primeiro eco
de fundo. Essas indicacdes poderdao ser inclusdes graves.

L. Vieira da Silva — Desejo fazer uma pergunta, sobre o controle
de estatistica em si. Foram-nos mostradas essas fichas todas, que sao
feitas quanto as corridas, outras quanto aos lingotes, outras quanto as
placas e outras ainda quanto aos produtos acabados. Desejo saber se
ha uma identificacdo, no processo, entre todas essas fases. Isto é, se
de um produto se podem saber as caracteristicas, quando é placa e
quando é chapa, um processo, digamos, dindmico e nao estatico. Per-
gunto: essas fichas sdo referentes ao mesmo material, que passou em
diversas fases, ou sdo de materiais distintos, em fases distintas?

J. Abriao — Cada corrida consta de um conjunto de fichas repre-
sentando cada fase de fabricacdo. Temos, assim, um histérico completo
de cada corrida, ao qual recorremos quando necessario.

L. Vieira da Silva — Quer dizer que ha uma identificacao?
J. Abrao — Perfeitamente.
L. Vieira da Silva — E possivel entao, uma vez pronto o produto,

saber-se como éle passou nas diversas fases? E cabe ao Departamento
de Controle essa estatistica? Parece-me que, neste caso, faz-se uma
selecio. Ha uma selecdo dos diversos processos ou uma pesquisa esta-
tistica para se descobrirem as causas dos defeitos?

J. Abrao — Como disse anteriormente, cada corrida tem um con-
junto de fichas, que representa o seu histérico. Para o caso de um
estudo estatistico, baseamo-nos nessas mesmas fichas e, se for o caso,
também nas amostras colhidas durante a fabricacdo, para efeito de
estudos metalograficos, ensaios mecanicos, etc.

L. Vieira da Silva — No caso désses estudos, como nos mostra a
figura 5, aparecem melhores percentagens de placas sem defeitos,
incrustagoes nao metdlicas, rachaduras, trincas e palhas. E possivel
saber-se a causa dessa melhora?

L. A. Yague — Ela provém de um estudo estatistico feito pelo mes-
mo Controle.

L. Vieira da Silva — Esta melhoria foi obtida por especificacdo
das diversas fases ou por modificacoes de processo?
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J. Abrao — Por modificacdo de processo.

L. Vieira da Silva — Outra pergunta que desejo formular é a
seguinte: nas distribuicoes de freqiiéncia que nos mostra a figura 6,
notamos que ha um deslocamento. Esse deslocamento é significativo,
ou aconteceu por acaso?

J. Abrao — No grafico «A»? No ac¢o efervescente, hdA uma perda
normal de carbono, durante o lingotamento. Foram feitas analises
das amostras da corrida e do produto acabado, para conhecermos a
perda média durante o lingotamento, em nossa Usina.

L. Vieira da Silva — No gréafico «B», quase que ndo houve perda
de manganés. Ai é que a analise se confunde. Ja no grafico «C» temos
diferenca do manganés entre a corrida e a chapa. Nesse caso, ha um
deslocamento.

J. Abrao — Ha um deslocamento de 6 milésimos por cento. Isso
se esconde na precisio da andalise que foi feita.

L. Vieora da Silva — Desejo formular outra pergunta: os senhores
usam quadro de controle, graficos, para controle de fabricacao?

L. A. Yague — Nao temos contrdole de processo, ainda.

L. Vieira da Silva — Mas os senhores tém especificacoes a serem
cumpridas nas diversas fases da fabricacao?

J. Abrao — Temos algumas normas para produtos que reputamos
de alta qualidade, mas é um numero praticamente restrito.

L. Vieira da Silva — Quer dizer que o controle é mais do produto
acabado?
L. A. Yague — Atualmente, o contrbéle abrange mais o semi-pro-

duto e o produto acabado. Registramos, porém, uma série de dados
que orientam a producao, como, por exemplo, temperaturas da lami-
nacado, permanéncia nos fornos, temperaturas de lingotamento, etc.

L. Vieira da Silva — Certo. Porque o verdadeiro espirito do Con-
trole é evitar a producado de defeitos e, nao o de saparar os defeitos.
Estao no inicio, ainda?

J. Abrao — Iniciamos em 1960.

L. Vieira da Silva — Quer dar um esclarecimento quanto a se o
Controle de Qualidade tem, ou nao, autoridade para segurar um produto,
aspecto éste, alids, ja abordado. Quero informar que, na Magnesita,
o Contrdle tem autoridade para reter o material e nao deixa-lo sair.
Voltamos, portanto, ao mesmo ponto, o de que a responsabilidade do
material com defeito é da operacdo. Na Magnesita, sdo dadas normas
de fabricacdo para cada fase do processo; s6 ha defeito, quando o
produto foge dessas normas. L&, o contréle de produtos acabados é feito
por graficos estatisticos e a identificacdo é executada de tal maneira
que, quando um produto qualquer sai da faixa, podemos correr o pro-
cesso e, em determinada operacdo, encontramos o defeito. De modo
que temos pontos-chaves, que devem ser controlados. XEsses pontos sao
descobertos por pesquisas. Ha um entrosamento entre pesquisa e ins-
pecao. Uma parte é pesquisa; outra é inspe¢do. A pesquisa dita nor-
mas e a inspecdo fiscaliza o seu cumprimento. De tdédas as normas
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que sao ditadas, a fabrica téda toma conhecimento e as discute. E
tudo é controlado. Se a uniformidade do processo foi seguida, se a
uniformidade do produto acabado estd no ponto desejado, tudo se dis-
cute. Isto também d& condicées, na parte de pesquisa, para caracteris-
ticas fora da rotina. E a pesquisa tem dados para como alterar o pro-
cesso, a fim de conseguir as caracteristicas desejadas.

A. Lemos Rache — Desejo fazer uma pergunta a respeito da hie-
rarquia. Diretamente a que autoridade estd sujeito o Departamento
de Controle de Pesquisas?

J. Abrdo — Ao superintendente da Usina.

H. Maeder — Na figura 1, em que os senhores apresentam a ficha
de contréle na aciaria, consta, acima da primeira linha, que as tempe-
raturas sdo medidas nos fornos e na cacamba. Mas, nos fornos, sao
medidas como, a que horas e a quantos minutos do vazamento?

J. Abrao — Mede-se a temperatura com pirometro de imersdo e
providencia-se imediatamente o vazamento do forno, se essa for correta.
Nao medimos propriamente temperatura na cacamba, mas o jato da
bica, com pirometro 6tico.



