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[bookmark: _Toc370067555]1 INTRODUÇÃO

Através da parceria entre a Universidade Federal do Pará (UFPA) e o Instituto Euvaldo Lodi (IEL) foi realizado o estágio industrial supervisionado na empresa do ramo de metalurgia Oyamota do Brasil S/A com unidade em Castanhal. 
A Oyamota Fabrica e comercializa estruturas e componentes metálicos de aço e caldeiraria, que para atender a qualidade de seus produtos, em conformidade com os requisitos do Sistema de Gestão da Qualidade NBR ISO 9001:2008, emprega um controle de qualidade baseado em uma inspeção do tipo testes de montagem, em que são incluídas as peças soldadas, que passam por uma simulação com duplicação das condições esperadas em serviço. Os procedimentos de controle de qualidade da empresa iniciam com uma inspeção e seleção de toda a matéria-prima utilizada em cada parte do processo de construção das estruturas, buscando assegurar que tudo esteja fielmente de acordo com o projeto original.
Neste relatório são apresentadas as atividades desenvolvidas durante três meses de estágio no setor de controle de qualidade da Oyamota, em que foram acompanhadas inspeções visuais de solda, corte e furacão, e dimensionamento e montagem das estruturas metálicas. 

[bookmark: _Toc370067556]1.1 OBJETIVO GERAL

Adquirir e aprimorar conhecimentos teórico-práticos, vivenciando o dia-a-dia de uma indústria.

[bookmark: _Toc370067557]1.2 OBJETIVO ESPECÍFICO

Adquirir experiência sobre a fabricação de estruturas e componentes metálicos de aço, acompanhando as atividades de controle de qualidade no que diz respeito à inspeção de solda, corte e furacão, dimensionamento e montagem das estruturas e componentes metálicos.







[bookmark: _Toc370067558]2. REFERENCIAL TEóRICO

[bookmark: _Toc370067559]2.1 CONTROLES DE QUALIDADE NA FABRICAÇÃO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

O trabalho realizado dentro de uma fábrica de estruturas metálicas está sujeita a diversos métodos de inspeção. Com inspeções regulares assegura-se que o material produzido irá atender as exigências de uso. Dessa maneira, o material é testado com ultrassom em pontos de soldapara averiguar a ausência de defeitos, tais como: porosidade, falta de penetração e trincas. Os eletrodos são corretamente estocados e identificados para cada tipo de aço; as marcas nas peças que saem do corte e furação são precisaspara que não haja problemas na montagem. Para algumas estruturas ou trechos críticos das estruturas faz-se necessáriouma pré-montagem na própria fábrica. Embora seja um procedimento caro, a pré-montagem da estrutura ou parte dela permite a correção de problemas que, se ocorressem no campo, causariam um custo muito elevado. (ROBERTO, 2009) Na maioria das obraso cliente pode contratar inspetores para atuarem junto ao fabricante e durante a fabricação das estruturas metálicas realizarem as seguintes inspeções:

[bookmark: _Toc370067560]2.1.1Inspeção de corte e furação

2.1.1.1 Os cortes são executados a calor ou mecânico.

No corte a calor podemos utilizar a chama oxi-GLP ou oxiacetileno, eletrodo de carvão ou eletrodo de chanfro. Os cortes executados por chama oxi-GLP ou oxiacetileno têm praticamente as mesmas características.
Os cortes mecânicos executados no corte de chapas de pequenas espessuras perfis e tubos. As serras são utilizadas em cortes de perfis em geral, apresentando bom acabamento nas extremidades. (ROBERTO, 2009)

2.1.1.2 Furação

As furações podem ser executadas com broca ou punção, no caso das furações puncionadas, deve ser verificada a relação entre a capacidade do equipamento, espessura da chapa, diâmetro do furo e folga entre punção e a matriz. 
Na furação para chumbadores de base de colunas, Pode-se utilizar broca, punção ou ainda o corte por meio de oxi-GLP ou oxiacetileno. (ROBERTO, 2009)

[bookmark: _Toc370067561]2.1.2 Montagem e pré-montagem

 A montagem de fábrica deve ser executada de modo que as dimensões e peças estejam de acordo com os desenhos de fabricação, dentro das tolerâncias previstas em normas vigentes.
A pré-montagem é realizada na fábrica, objetivando a precisão para sua montagem em campo, como posicionamento correto de partes de um conjunto, verificação de contraflechas, etc. (ROBERTO, 2009)

[bookmark: _Toc370067562]2.1.3Inspeção Visual

A inspeção visual consiste em verificar as características visuais dos produtos, bem como constatar a ocorrência de defeitos como: rebarba, empenamento, erro na identificação do produto, acabamento superficial inadequado, defeitos na pintura e no revestimento e falhas de montagem.(SANCHES; CELSO,2010)

[bookmark: _Toc370067563]2.1.4 Inspeção Dimensional

A inspeção dimensional consiste em verificar as características dimensionais dos produtos frente ao especificado nos desenhos técnicos, bem como constatar a ocorrência de defeitos como: ovalização e funcionalidade das roscas. (SANCHES;CELSO, 2010)

[bookmark: _Toc370067564]2.1.5 Inspeção de Solda

A inspeção de solda envolve atividades relacionadas como o processo e os equipamentos de soldagem, o procedimento de soldagem, a sua especificação e qualificação, a qualificação do soldador ou operador, a metalurgia da soldagem, métodos de avaliação dimensional, visual e não destrutiva. A inspeção consiste em verificar as características da junta soldada bem como constatar a ocorrência de defeitos como trinca, porosidade, falta de fusão, falta de penetração, inclusão de escória e mordedura. (SANCHES;CELSO, 2010)
Na prática, a qualidade do processo de Soldagem pode ser controlada por meio de três etapas de inspeção: antes, durante e após a realização da soldagem, conforme definição no quadro1.
As atribuições dos Inspetores de Solda Nível 1 e 2 estão definidas no quadro 2 conforme a Norma ISO NBR 14842, sendo a principal diferença que o profissional nível 1 atua com foco na área de produção enquanto o Nível II atua na elaboração e qualificação de procedimentos de soldagem e análise de relatórios de ensaios diversos. (ABNT, 2003)

QUADRO 1 – Itens inspecionados na soldagem 
	ETAPAS
	ITENS INSPECIONADOS 

	




ANTES DA SOLDAGEM
	
Validade da qualificação dos soldadores; 
Identificação do metal de base e do consumível; 
Preparação da junta; 
Condições de trabalho (meio-ambiente); 
Procedimentos e qualificações; 
Planos de Fabricação e Teste; 
Especificação e qualidade do metal de base; 
Equipamentos de soldagem e auxiliares; 
Calibração dos equipamentos e instrumentos; 
Consumíveis de soldagem. 

	




DURANTE A SOLDAGEM
	Controle da montagem e ajustes das peças; 
Qualidade das soldas de ponteamento; 
Controle da distorção; 
Conformidade com procedimentos de soldagem e planos de fabricação; 
Controle da temperatura de pré-aquecimento e entre passes; 
Manuseio e controle dos consumíveis de soldagem; 
Limpeza entre passes e limpeza final da junta; 
Inspeção Visual.

	



APÓS A SOLDAGEM
	Conformidade com desenhos e especificações; 
Limpeza; 
Ensaio Não Destrutivo; 
Inspeção destrutiva; 
Ensaios de operação; 
Controle de reparos e tratamento térmico; 
Documentação das atividades de fabricação e inspeção. 


Fonte: Raphael Sanches Nascimento (UFF)

QUADRO 2 – Atribuições dos Inspetores de Solda Nível 1 e 2
	





ATRIBUIÇÕES

	Qualificação de procedimento de soldagem e de soldadores / operadores de soldagem; 

	
	Verificação dos soldadores e operadores de soldagem; 

	
	Verificação do material de base; 

	
	Verificação dos consumíveis; 

	
	Inspeção de equipamentos de soldagem; 

	
	Inspeção antes, durante e após a soldagem; 

	
	END; 

	
	Ensaio de Dureza; 

	
	Tratamento Térmico após soldagem; 

	
	Reparo de solda; 

	
	Registro de resultados. 


Fonte:Norma NBR 14842

[bookmark: _Toc370067565]2.1.6 Ensaios não destrutivos

Os Ensaios Não Destrutivos – END são técnicas utilizadas na inspeção de materiais e equipamentos sem danificá-los, sendo executados nas etapas de fabricação, construção, montagem e manutenção (ABENDI, 2010). Eles constituem uma das principais ferramentas do controle da qualidade de materiais e produtos, contribuindo para garantir a qualidade, reduzir custos e aumentar a confiabilidade da inspeção. Além disto, contribuem para a qualidade dos bens e serviços, redução de custo, preservação da vida e do meio ambiente, sendo fator de competitividade para as empresas que os utilizam. 
Os ENDs incluem métodos que informam os defeitos de um determinado produto, das características tecnológicas de um material, ou ainda, da monitoração da degradação em serviço de componentes, equipamentos e estruturas. Os métodos mais utilizados em estruturas metálicas soldadas são: ensaio visual, líquido penetrante, partículas magnéticas, ultra-som e radiografia – Raios X e Gama (ABENDI, 2010). 
Para obter resultados satisfatórios e válidos, devem ser considerados como elementos fundamentais para os resultados destes ensaios, pessoal treinado, qualificado e certificado, equipamentos calibrados e procedimentos de execução de ensaios qualificados com base em normas e critérios de aceitação previamente definidos e estabelecidos.



[bookmark: _Toc370067566]2 1.7 Inspeção de Documentação

A inspeção de Documentação consiste em verificar se os documentos, como certificados de qualidade da matéria-prima e de consumíveis de soldagem, relatórios do processo de fabricação e de ensaios realizadas, requeridos nas especificações do produto estão conforme o especificado. (SANCHES; CELSO; 2010)

[bookmark: _Toc370067567]3CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA

Há quase trinta anos atuando no mercado regional do norte do país, a empresa Oyamota do Brasil S/A estálocalizada no município de Castanhal, no norte do Estado Pará (Figuras 1 e 2). A empresa vem contribuindopara o desenvolvimento da sociedade globalizada, superando obstáculos, através de inovação tecnológica.
A Oyamotatambém abre novas frentes de atuação para expandir seus negócios no estado, com a implantação de filiais em Parauapebas, Ananindeua e Marabá. Além disso, também atua nos setores de construção, locação de equipamentos pesados e transportes de máquinas. 
Na área de mineração o trabalho principal é a execução de projetos para Alcoa (em Juruti), Mineração Sossego e projeto ferro Carajás S11D (em Canaã dos Carajás), e Albras (lavagem de gases); em agroindústria, tem a nova fábrica da Agropalma, melhorias para Marborges e esterelizador para Yossan; já na produção de equipamentos, tem os silos e dutos para a fábrica de mdf da Florapac; a termoelétrica em São Luís do Maranhão para a Enfil; peneiras para Mineração Rio do Norte; e filtros e automação para a Vale de Paragominas.
No ramo agroindustrial, a empresa possui o know-how para fabricação de usinas completas de extração de óleo de palma com capacidade de processamento de até 60 t por hora. A Oyamota tem larga experiência em projetos, fabricação e montagem de equipamentos e estruturas metálicas para a área de mineração e metalurgia. 
Fabrica também equipamentos com exclusividade, a partir de projetos pensados pelos próprios clientes, e desenvolve ainda, parcerias para fazer posteriores melhorias no equipamento. Além de desenvolver equipamentos, a Oyamota também faz adaptações e acompanhamento das necessidades do processo produtivo in loco.






Figura 1: Mapa da localização da fábrica Oyamota em Castanhal-PA
[bookmark: _Toc338326040][image: ]
[bookmark: _Toc339237707][bookmark: _Toc370067568]Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

Figura 2: Vista aérea da fábrica da Oyamota, em Castanhal-PA
[image: http://www.oyamota.com.br/imagens/site/empresa.png]
[bookmark: _Toc339237708][bookmark: _Toc370067569]Fonte: Oyamotado Brasil S/A, 2012.

[bookmark: _Toc370067570]4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

[bookmark: _Toc370067571]4.1 CONTROLES DE QUALIDADE E INSPEÇÃO DO VISUAL/DIMENSIONAL DA SOLDA

O trabalho no controle de qualidade na inspeção da solda e no visual/dimensional das estruturas metálicas foi realizado no período de um mês acompanhando boa parte da obra da empresa Ocrim e Vale projeto ferro Carajás S11D onde, no desenho técnico em CAD ilustrado noanexo A,em que cada estrutura era determinado o tipo de solda, altura e ângulo de cada uma, isso dependendo do tamanho da estrutura e essas medidas eram descritas com marcador nas peças isso na montagem aonde as peças vinham somente ponteada por eletrodo do tipo 701 E 7018 G, 6010, 6013 com o auxíliodo equipamento de soldagem por ponto LHG 425(Figura 4) e depois de soldada media-se a altura com o calibre de solda (Figura 5). 


[bookmark: _Toc338326042]
Figura 3: Equipamento de soldagem por ponto
[image: ]
[bookmark: _Toc338326043]Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.


Figura 4: Calibre de solda
[image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.


Nessas estruturas eram usado arame de solda tubolar da classificação E-71T-1, ER 70S-6, ER 80S-G E COBREADO 1.0,1.2 E 1.8 ( Figura 6) apropriada para aquele determinado aço que no caso era ASTM-A36 ou A572GR50 (Figura 7) e que também estava descrito no desenho técnico. Em seguida depois da estrutura soldada era feito o visual onde os limpadores retiravam os respigos e outros defeitos com ferramentas apropriadas para assim não danificar a peça (Figura 8) em seguida verificava se a solda não tinha poros (Figura 9 a)e se eles tinham tirado todos os respingosde solda(Figura 9 b) e em algumas peças que eram emendadas se a solda estava zerada (Figura 9 c).

Figura 5: Arame cobreado
[image: C:\Users\viviane costa\Documents\OYAMOTA RELATORO\100MEDIA\IMG_0127.JPG]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

Figura 6: Aço para solda
[image: C:\Users\viviane costa\Documents\OYAMOTA RELATORO\100MEDIA\IMG_0107.JPG]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

O processo de solda era FCAW (tubolar) os equipamentos eram do tipo MIG/MAG (Figura 10) onde o gás ativo era CO2 e argônio. Nas estruturas da Vale com solda alta e as que eram emendadas devido o tamanho era necessário fazer LP (ensaio não destrutivo de liquido penetrante) onde se presta a detectar descontinuidade superficiais e que sejam abertas na superfície, tais como trincas, poros, impurezas,etc...podendo se aplicado em todos os materiais sólidos e que não sejam porosos ou com superfícies muito grosseiras.
No ensaio de LP era feito uma abertura na parte da peça onde tinha emenda e em seguida aplicava o liquido penetrante (Figura 11 a) da marca metal chek o qual era aplicado com uma altura de 10 mm em que era necessário esperá de 10 à 20 minutos para o liquido penetrar e após este tempo removia com água(Figura 11 b) este líquido de cor vermelha assim deixando a parte da peça com abertura limpa e depois o funcionário que estava me auxiliando secava com a lixadeira a abertura e eu verificava com auxílio de uma lanterna se realmente a abertura estava seca. Depois de todo esse processo aplicava o revelador (Figura 11 c) da marca metal chek com o mesmo procedimento do primeiro líquido.
Figura 7: Ferramentas utilizadas para limpeza das estruturas
[image: ]
 (
11
)[image: H:\100MEDIA\IMG_0035.JPG]
1 e 2- esmerilhadeira; 3- escova rotativa pequena; 4- disco de desbate pequeno grosso e fino; 5- disco de desbate grande grosso e fino; 7- escova rotativa pequena e grande; 8 e 9- lixadeira, 10- retifica tipo pirulito e 11– talhadeira e machadinha.
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.






Figura 8:Solda com defeito (poros) (a), Peça soldada com repingo(b), Solda zerada(c)
 (
a
)[image: ]
 (
b
)[image: ]
 (
c
)[image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.


Figura 9: Equipamento para soldagem MIG/MAG
[image: I:\OYAMOTA RELATORO\100MEDIA\IMG_0036.JPG]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.


O revelador de cor branca identificava algumas impurezas e que em seguida era limpa para em seguida solda a peça.O ensaio de LP foi feito nas peças da Vale porque iriam passar pelo ensaio de Ultrassom para verificar se a solda desta estrutura quando soldada mostraria defeito interno que não foi o caso desta da Figura 11 ensaiadas.
Depois de todos esses procedimentos fazia relatórios (Figura 12) de todas as peças onde eram liberadas para expedição no caso das estruturas da Ocrim onde as peças eram pintadas depois de montadas na obra. Nas peças da Vale fazia-se relatórios de liberação para pintura.


Figura 10: Ensaio de LP (líquido penetrante) Aplicando L P(a), Retirando LP(b), Aplicando revelador(c).
 (
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) (
a
)[image: ][image: ][image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.



O controle de qualidade em uma empresa que trabalha com estruturas metálicas a qualidade da solda dar ao produto final segurança das peças depois de montadas e esta nas mãos dessas pessoas que se dedicam para produzir estruturas metálicas de excelente qualidade e se as estruturas não estivessem dentro dos padrões exigidos era feito relatório de não conformidade.




Figura 11: Relatório de inspeção visual/ dimensional de solda
[image: ]
[image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.


Figura 12: Inspeção de corte e furação em Peças grandes (a) medição de furos (b) medição da espessura do perfil (c) peças pequenas cortadas(d)
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Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.


[bookmark: _Toc370067572]4.2 CONTROLE DE QUALIDADE DE CORTE E FURAÇÃO DAS PEÇAS

No mês de fevereiro o trabalho foi no controle de qualidade do corte e furaçao das peças em que, foipossível verificar que esses processos (Figura 13) requer muita precisão nas medidas que tem uma tolerância a mais e a menos em um perfil ou chapa isso no tamanho das peças e nos furos onde as tolerâncias são mais precisas ainda e que estão definidas no desenho técnico.
Figura 13: Máquinas de corte a frio (a), máquina de furação (b), oxi-corte SB1-30 (tartaruga) (c), oxi-corte procut 2500 (CNC) (d)
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Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

As máquinas usadas para corte e furo a frio são de tamanho industrial e para peças grandes. A de furo fazia três furos de uma só vez em um perfil tipo I, dois furos na lateral e um no meio ou alma do perfil (Figura 13b). Esses perfis eram também do tipo U.A furação e o corte de peças pequenas eram feitas em máquinas de tamanhos menores onde a produção era maior.
No processo de corte a quente eram fabricadas tanto peças pequenas quanto grandes as quais, nas máquinas tipo CNC (Figura 14 d) onde era alimentada pelo gás oxigênio ou pelo gás comprimido isso dependendo do material cortava até cinco peças de uma só vez, e Produzia 2, 500 toneladas por dia uma só máquina e estão em atividade três CNC e três tartarugas.
Já as peças cortadas com as máquinas do tipo tartaruga (Figura 14c) cortavam peças grandes e retas sem e com detalhes que eram alimentadas pelo gás oxigênio e o GLP (gás de cozinha). As máquinas CNC e uma de furação e outra de corte a frio eram computadorizadas (Figura 15) onde era programado no sistema o tamanho das peças e a distância dos furos assim facilitando e aumentando a produção de peças.
No caso de peças onde o corte ou a furação não estão na medida certa era feito relatório de não conformidade (Figura 16) e para as peças fabricadas corretamente era feito relatório de liberação de corte.

Figura 14: Máquinas de furação computadorizadas
[image: ][image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

Em todo o processo de fabricação das estruturas metálicas. O processo que exige maior precisão, primeiro e o corte e a furação, pois é o começo do processo onde um milímetro a menos ou a mais na peça leva o material ao lixo, assim trazendo grande prejuízo a empresa, pois eram perfis e chapas apropriadas para sofre usinagem ou soldagem.
O setor de controle de qualidade do corte e furação é o setor com mais trabalho e de maior responsabilidade de todo o processo de fabricação de estrutura metálica.

Figura15: Relatório de não conformidade[image: LOGO OK2][image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.
[bookmark: _Toc370067573]4.3 CONTROLE DE QUALIDADE DO DIMENSIONAL E MONTAGEM DAS ESTRUTURAS METÁLICAS

No mês de Março o trabalho foi realizado no controle de qualidade do dimensional e montagem das estruturas metálicas onde foi acompanhado o processo de união das peças fabricadas, com o objetivo de formartodo o seu conjunto, ilustrado na (Figura 17) de maneira estável de acordo com os Desenhos de Projeto e de Montagem.

Figura 16: Montagem e Pré-montagem dos guarda corpo
[image: C:\Users\viviane costa\Documents\OYAMOTA RELATORO\foto da ppsa\IMG_0018.JPG][image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

Os desenhos descritivos ou diagramas que são preparados pelo Montador isso em grandes chapas ou no chão para ilustrara sequência e o processo de Montagem, com todos os requisitos para a instalação das estruturas em que as exigências para toda estrutura com pequenos e grandes detalhes estavam tudo descrito como, por exemplo, ângulo de dobramento estava no desenho técnico bem como o dimensionamento eespecificação das tolerâncias de montagem em que os montadores utilizam grandes réguas, esquadros, caneta marcadora de aço e trena(Figura 18) para assim ter uma estrutura bem montada em que eram ponteadas com eletrodos para em seguida ser liberada para solda agora pelo processo MIG/MAG.
Depois de todo esse processo de montagem era feito relatório de liberação de inspeção dimensional (Figura 19) onde estava descrito o desenho fabricado e as tolerâncias a mais ou a menos nas peças já montadas para o próximo processo o solda. 








Figura17: Ferramentas utilizadas para montagem das estruturas metálica
[image: H:\100MEDIA\IMG_0042.JPG]
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Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012

Figura18: Relatório de inspeção dimensional
[image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.

No controle Dimensional verificaram-se de maneira eficiente as características dimensionais de peças, subconjuntos ou mesmo equipamentos completos, tendo como objetivo principal garantir a montagem, o bom funcionamento das peças e componentes das estruturas que no caso eram quarda-corpo e grandes vigas com detalhes complexos(Figura 20) do projeto ferro Carajás S11D.

Figura19: Estruturas fabricadas de quarda-corpo e vigas
[image: ][image: ][image: ]
Fonte: Oyamota do Brasil S/A, 2012.
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O estágio na Oyamota promoveu a aquisição de novos conhecimentos e o aprimoramento daqueles adquiridos no decorrer do curso, principalmente, os relacionados à Metalurgia. Participar do dia-a-dia do processo de inspeção e do controle de qualidade como um todo, ampliou a visão de produção industrial. Aprendi que o sucesso na produção de estruturas metálicas se faz com um bom controle de qualidade, baseado nas inspeções de solda, de corte e furação, de dimensionamento e pré-montagem. E que todo o controle de segurança do material produzido é devido ao seu maior destino, a construção civil, que tem ampliado a utilização dessas estruturas metálicas, entre outros motivos, por sua rapidez, praticidade na armazenagem e limpeza no canteiro de obra, e ainda por ser um material reciclável. 
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