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Resumo

Este trabalho apresenta a inspecéo da qualidade da Linha de Laminacdo de Chapas
Grossas da Gerdau Ouro Branco. A inspecdo da qualidade estd estruturada com
visdo de processo de forma a atender os desafios deste mercado altamente
competitivo. Mostra como o sistema de inspecdo da qualidade esta alinhado com os
requisitos da norma ISO 9001:2015, bem como é feita a inspecdo e 0s pontos
principais. Destaca os certificados ja conquistados e também a importancia na
melhoria continua do processo de laminacéao.

Palavras-chave:lnspecdo da Qualidade; Gestdo de processos; Inspecao
visual/dimensional; Inspecao por Ultrassom; Certificacbes, Melhoria Continua.

QUALITY INSPECTION OF PLATES AT GERDAU OURO BRANCO
Abstract
ThispaperpresentstheGerdau Ouro Branco Plate Millqualityinspection. The

qualityinspectionisstructuredwith a
processvisiontomeetthechallengesofthishighlycompetitivemarket. It shows
howthequalityinspection system isalignedwiththerequirementsof standard 1SO
9001:2015, as well as inspectionandmain points. It
highlightsthealreadyachievedcertificatesalsotheimportance in

thecontinuousimprovementoftherollingprocess.
Keywords: Qualitylnspection; Processes management; Visual / dimensional
inspection; Ultrasoundinspection; Certifications, Continuousimprovement.
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1 INTRODUCAO

A linha de laminacdo de Chapas da Gerdau Ouro Branco é responsavel por garantir
a qualidade das chapas conforme especificagBes técnicas, normas técnicas e/ou
requisitos de clientes. A inspecdo da Qualidade é um processo importante em
qualquer empresa independente do ramo ou tamanho. Na linha inspecdo sé&o
realizadas a inspecéao visual, a inspecao dimensional e a inspecao por ultrassom.

Na inspecao visual e dimensional sdo avaliados e medidos os seguintes parametros
das chapas:

- Numero da chapa,

- Espessura, largura e comprimento com as devidas tolerancias,

- Retanguralidade (empeno lateral e esquadria),

- Planicidade,

- Qualidade da Identificacéo,

- Qualidade da face do corte, e

- Qualidade da superficie.

Na inspecéo por Ultrassom sao avaliados os seguintes parametros das chapas:

- Numero da chapa,

- Nivel de sanidade interna, e

- Espessura.

Existe um sistema da qualidade para controle e armazenamento de todas as
inspecodes realizadas. Esses dados sédo organizados de forma estruturada, gerando
informacdes em forma de relatérios, fotogréficos, graficos, etc. E possivel rastrear
toda a cadeia online, o que facilita possiveis intervencdes pontuais nos processos
anteriores. Os principais beneficios desse sistema sao:

- Controle e melhoria de processo,

- Tempo de resposta rapido a qualquer instabilidade no processo,

- Retroalimentando com fatos e dados toda a cadeia, e

- Melhor atendimento aos requisitos solicitados pelos nossos clientes.

O nosso sistema de inspecdo da qualidade estd alinhado com os requisitos da
norma ISO 9001:2015 que emprega a abordagem por processo, fundamentada em
principios de gestdo da qualidade a saber: foco do cliente, lideranga, engajamento
das pessoas, melhoria, tomada de decisdo baseada em evidéncias, gestao de
relacionamento, conforme Figura 1.

Norma ABNT NBR ISO 9001:2015
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Figura 1.Requisitos da norma ISO 9001:2015.
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O sistema de gestdo da Gerdau® é baseado em trés fatores de competitividade:
lideranca, conhecimentoe metodologia. A lideranca orienta estrategicamente as
equipes, define as metas e aloca 0s recursos necessarios para atingi-las.As pessoas
precisam sempre buscar o dominio técnico pleno de seus processos e utilizando
uma metodologia adequada € possivel aplicar de forma eficaz o conhecimento das
pessoas, alinhando esforcos e organizando todos o0s recursos na busca
pelaqualidade continua e melhores resultados.

2 DESENVOLVIMENTO

Os pontos de inspecéo da qualidade séo divididos em 3 etapas: esboco, durante o
corte e chapas, conforme Figura 2.
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Figura 2.Principais pontos de Inspeg¢éo da Qualidade.

A inspecédo dos esbocgosgarante a conformidade na producdo. Sao inspecionadas as
caracteristicas de forma e aspecto da superficie priméria, tais como a deteccdo
antecipada de curvaturas, pontas assimétricas, ondulacdes, marcas de
equipamentos, precipitacdo de carepa e outros. O objetivo dessa inspecdo é dar
feedback e auxiliar em possiveis intervencdes nos processos anteriores a fim de
minimizar o impacto negativo na produ¢ao do nosso produto acabado.

O foco da inspecdo nos leitos de resfriamento é verificar possiveis curvaturas,
ondulagBes e pontas assimétricas, conforme figura 3.
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Figura 3.Ponto de inspecéo: leito de resfriamento.

Na saida do leito sdo inspecionadas as duas faces do esboco, cuja a finalidade é
procurar possiveis imperfeicbes causadas por marcas de equipamento,
precipitacdes e ou incrustacdo de carepa. O resultado desta inspecédo € inserido no
sistema de controle da producéo (MES), conforme Figura 4.

As inspecdes nas pilhas temcomo finalidade verificar a condicdo de empilhamento,
com o intuito de minimizar a geracao de defeitos provocados pelo acondicionamento
irregular dos esbocos, tais como: amassamentos, abaulamentos e ondulagdes.
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Figura 4.Tela doSistema MES onde séo inseridos os resultados da inspec¢éao.

2.1- Inspecdes realizadas em processos fora de linha

Nestas posicoes as inspecdes sao realizadas em esbocos com rota destinada ao
processo de corte a gas e esbogos/chapas que necessitam retrabalho para corrigir
anormalidades na dimenséo, forma e /ou aspecto detectado na inspecéo de linha.
Quando encontrado anormalidades nos esbocos de rota corte a gas ou nao for
possivel a recuperacdo da conformidade das chapas enviadas, estas sdo desviadas
e enquadradas em critério inferior ao do pedido original e séo destinadas ao pétio de
estocagem onde ficam aguardando destinagcdo comercial.
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2.1.1- Inspecéo no corte a gas

Essa inspecdo € realizada durante e ao término do processamento dos
esbocgos/chapas, onde inspeciona-se a superficie, face de corte, a identificacdo é
conferida, os dados dimensionais da peca sao coletados e registrados no sistema de
controle de producéo MES, conforme Tabela 1.

Tabela 1.Fluxo de inspec¢do no corte a gas.
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2.2- Ultrassom Manual

Esta inspecdo consiste em avaliar a conformidade do aspecto interno dos esbogos
com espessura superior a 60,00 mm, tanto para atendimento as normas solicitadas
pelo cliente, quanto para a analise e acompanhamento do desempenho dos
materiais em desenvolvimento. Para isso utilizamos equipamento portatil de
ultrassom manual (osciloscépio/transdutor acoplado ao dispositivo de varredura),
figura 5.

Figura 5.Equipamento de ultrassom manual.

Os dados dos esbogos com inspecdo insatisfatoria e/ou desclassificados sao
inseridos no MES conforme Figura 6.

Inspecdes 0 | Resultados Operacoes da OP Production Journal Ami

Id-Material Operacdo ®

Current ... Unid... Indic... AlvoNu...

3809607701 | Inspecio Esmeril APOS 10 U... | C oK

3809607701 Inspecdo Corte a Gas APOS 107.PARECER_DO... | OK
107.COMP_DEFEITO | | mm | Miss
107.LARG_DEFEITO ] . mm | Miss
107.FACE_A_DA_... OK | OK

Figura 6.Tela doSistema MES onde séo inseridos os resultados da inspecdo do ultrassom manual.

2.3- Esmeril/Solda

Este setor é destinado a avaliagdo das imperfeicdes da superficie, recuperadas por
esmerilamento ou lixamento, assim como a tratativa dos pontos abaixo da
especificacdo onde séo permitidas a recuperagao pelo processo de soldagem. O
resultado da inspecdao é inserido no sistema MES.

* Contribuicdo técnica ao 55° Seminario de Laminacdo e Conformacgédo de Metais,parte integrante da

ABM Week, realizada de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




55" Laminacao e Conformacado

Inspegdes 0 | Resultados Operagoes da OP Production Journal Amostras Caracteristicas =»

Id-Material Operagio L
3809607701 | Inspegdo Ultrassom Manual Characteristic Dis...
3809607701  Inspedo final de chapa 104.£5P

Current ... Unid... Indic... AlvoNu... Tol.. TolSup  Valor

S Esmeril APOS 104.NUM_AREAS._... Miss
Corte a Gas APOS 104.PERCENTUAL... | | % | Miss

3809607701

104.PERCENTUAL... % | Miss | _ [
104.FACELADA_...  OK _ [ox | _ _ | OK
104.FACE_B_.DAC... N/A _ ok | _ _ | N/A
104.IDENTIFICAC... | OK . ok | [ . | OK
104.IDENTIFICAC... | OK _ [ok | _ _ | 0K
104.ETIQUETA_BO... OK oK | 0K

Figura 6.Tela doSistema MES onde séo inseridos os resultados da insp'egéo.

2.4- Inspecbes apés a desempenadeira a frio

Esta inspecdo é realizada para avaliagdo previa das condicbes de aplainamento,
ondulacdo, amassamento e marca de equipamento no produto apos a tentativa de
recuperacdo na desempenadeira a frio, evitando que pecas nao recuperadas sigam
fluxo até a inspecdo final gerando novo retrabalho. Para isso a checagem é
realizada através de uma das superficies utilizando réguas, Figura 7.

Figura 7.Exemplo de régua cbnica para checagem da planicidade.

Inspecoes ® | Resultados Operagoes da OP  Production Journal Amostras  Caracte... =¥
Id-Material Operagio ks
3703340101 | Inspegdo Final Characteristic Dis... Current... Unid... Indic... AlvoNu.. Tol.. Tolsup M
3703340101 | Inspecdo final de chapa 106.FLECHA_1_0.. 0,0 m 0 0 34
3703340101 | Inspecdo final de chapa 106.FLECHA 2 0... | 00 mm  OK 0 0 26
3703340101 | Inspecdo final de chapa 106.FLECHA_3_0O... | 0,0 mm  OK 0 0 19|
3703340101  Inspe¢do Desempenadeira a Frio 106.FLECHA_4_0... | 00 mm  OK 0 0| 14
106.FLECHA_5_O... | 00 mm  OK 0 o0 1]
106.FLECHA_6.0... | 00| mm  OK 0 0] 71
106.FLECHA_7_0... | 00 mm  OK 0 0] 6
106.FLECHA_1000 | 00 mm  OK 0 0 34
106.FLECHA_2000 | 0.0 mm  OK 0 0] 26 |
106.FACE_A_DA_... | 0 mm  OK
106.FACE_ B DAC... 0 mm 0K | | |
106.IDENTIFICAC... | OK . oK | _ 0
| 106.IDENTIFICAC... | OK | 0K | | | 0
= .q-|t:1 i i Tar

Figura 8.Tela doSistema MES onde sao inseridos os resultados da inspecéo.

2.5- Inspecéo Final das Chapas

Neste posto realiza-se a inspecdo dos produtos destinados ao processamento na
linha de tesoura e a reinspec¢édo dos produtos vindos dos processos fora de linha:
corte a gas, desempenadeira a frio, recondicionamento por esmeril/lixa.

Sao validados a qualidade da superficie, dimensional e forma antes da estocagem
para posterior embarque para o cliente, bem como a definicdo do enquadramento de
qualidade e destinacdo dos produtos nédo conforme para retrabalho ou
disponibilizacdo comercial.
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Este local possui quatro posi¢cdes de trabalho visando garantir a inspecao total das

chapas, séo eles:

- Inspecdo das bordas norte e sul: sdo avaliadas a superficie superior, face de
corte, identificacdo superior,identificacdo de borda, tipagem e forma. S&o
checadospossiveis anormalidades dimensionais indicadas no sistema de controle
da producéo? (PCT) e também faz-se inspecdo por amostragem realizada hora a
hora,

- Inspecéo da face inferior: A cabine de inspecéo localiza-se abaixo das mesas de
rolos e tem a finalidade de relatar o aparecimento de imperfeicbes tais como:
riscos, trincas, marcas de equipamento em geral, sujeira, etc.,

- Inspecédo de Registros (terminal): Este posto recebe e analisa a especificacéo do

cliente e os dados obtidos do processo.Os resultados detalhados da inspec¢éao séo
registrados no sistema de controle da producao (PCT), figura 9.

Nessa etapa € definido se o produto estd aprovado, desviado ou se precisa ser
retrabalhado.
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Figura 9.Tela doSistema PCT onde sao inseridos os resultados da inspecao e a avaliacéo final da
chapa.

2.6- Inspecéo por Ultrassom Automatico:
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O processo de inspec¢ao por ultrassom automatico € um grande aliado no controle de
qualidade e producdo nas linhas de acabamento, devido a sua assertividade e
agilidade, dando maior confiabilidade ao processo e aumentando o valor agregado
ao produto.

O equipamento instalado na linha de chapas grossas da Gerdau Ouro Branco
(Figura 10) € um dos mais modernos neste seguimento. E configurado com um
sistema de deteccdo montado esquematicamente para cobrir 100% da area do
produto. Possui um software desenvolvido para coletar e armazenar os dados
primarios, realizar julgamento sem a intervencédo do operador e gerar carta grafica
com a localizacao de descontinuidades quando houver.

O sistema possui 22 normas instaladas, além das normas INHOUSE onde podem
ser criados 99 niveis de julgamentos para borda e 99 para corpo, 0s quais podem
ser permutados. A chapaa ser testada recebe automaticamente os dados
dimensionais e o critério de aceitacdo. A partir deste ponto a maquina assume
totalmente o comando do ensaio até o julgamento do teste. Existem dois tipos
julgamento:

-Chapas aprovadas: chapa que estiver isenta de descontinuidades ou em
concordancia com a norma especificada, e

-Chapas enviadas: Chapa que apresenta indicacdo de descontinuidade acima da
norma e destina a area de reteste, onde os pontos de indicacdo da carta gréafica sao
checados manualmente.

Figura 10.Foto do Equipamento.

2.7- Recursos disponibilizados para esta inspecéo:

Toda iluminacdo do patio é controlada. Os principais equipamentos de medicéo
manual séo trenas, micrometros e réguas conicas (Figuras 7 e 11).

* Contribuicdo técnica ao 55° Seminario de Laminacdo e Conformacgédo de Metais,parte integrante da
ABM Week, realizada de 02 a 04 de outubro de 2018, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 10.Foto do Equipamento.

Os inspetores possuem no sistema de controle de producéo graficos com o perfil
dos esbocos (PSG - Figura 11), que indicam a presenca de empeno lateral e
gréaficos online das medices espessura e largura coletados pelo equipamento de
medicdo automatica de espessura e largura (raio gama), conforme Figura 12.
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Figura 11.Tela doSistema de controle da produgao com os resultados do medidor do perfil do
esboco.
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Figura 12.Tela doSistema PCT com as informagfes de espessura e largura do esboco.

* Contribuicdo técnica ao 55° Seminario de Laminacdo e Conformacgédo de Metais,parte integrante da

ABM Week, realizada de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




55" Laminacao e Conformacado

3 CONCLUSAO

Os sistemas de inspe¢do tém se mostrado muito Uteis para o gerenciamento e
controle do processo da Linha de Laminacdo de Chapas Grossas da Gerdau Ouro
Branco. Os relatorios e graficos gerados nesse sistema tém auxiliado na garantia de
qualidade especificada pelo cliente, na otimizagdo do processo e no
desenvolvimento de novos produtos.

Todos os operadores da Linha conseguem navegar facilmente nas diversas telas
desenvolvidas, o que demonstra que € uma ferramenta de interface amigavel e
pratica para uso industrial.

A Linha de Laminacdo de Chapas Grossas entrou em operacdo em menos de trés
anos, e todo esse trabalho e comprometimento das pessoas tem contribuido para a
obtencéo de varias certificacdes, tais como:

- Auditoria/recomendagao da certificagao 1SO9001/14001-2008: setembro 2016

- Certificacdo da Comunidade Europeia — marca CE: novembro 2016

- Certificacdo Naval graus A e B pela ABS, DNVGL e pela LR: fevereiro 2017

- Auditoria e recomendacédo da certificacdo Assegurada da ABS: dezembro

2017

- Auditoria e recomendacao da certificacdo IRAM/INTI: dezembro 2017

- Homologacao de todos os clientes da Linha Amarela

- Homologacéao de todos os clientes de Torres Edlicas

Isso tem possibilitadoatender varios mercados nacionais e internacionais com
produtos de alta qualidade.
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