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Processo de producao

Obijetivo
Este documento visa disponibilizar informagdes técnicas referentes a aspectos gerais do Produto CA50 Soldavel
(ArcelorMittal 50 S).

Processos de producdo

As barras sao fabricadas a partir de tarugos através de um processo de conformacao mecanica a quente,
caracterizado como Laminagao.

Fluxo de producao
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O ArcelorMittal 50 S ou ArcelorMittal 50 Soldavel, € um produto certificado pela ABNT/Inmetro e possui

um processo de fabricacao diferente do CA50 convencional. O carbono equivalente do aco, ou seja, sua
composicdo quimica obedece a limites superiores restritos e, no processo de laminacao, ap6s o Gltimo passe, a
barra de aco é resfriada com agua a alta pressao por meio de um processo controlado, com excecdo da bitola
16,0mm em rolo que possui a soldabilidade garantida com adicao de elemento de liga. Esse resfriamento
reduz a temperatura superficial da barra, gerando uma camada refrigerada endurecida. O ndcleo da barra, que
permanece quente, aquece a camada endurecida, promovendo um alivio de tensdes dessa camada, também
conhecido como revenimento, tornando-a mais dactil. O produto final & o ArcelorMittal 50 Soldavel, com
uma camada superficial que apresenta alta resisténcia ao escoamento e um ntcleo de alta ductilidade.

Abaixo, uma ilustracdo dos processos de resfriamento e reaquecimento:
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O ArcelorMittal 50 S também pode também ser produzido por processo de endireitamento de rolos
laminados a quente conforme Norma NBR 7480:2007.
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Descricdo do produto

O O ArcelorMittal 50 S é um produto nervurado produzido em conformidade como grau CA50 da Norma
Brasileira ABNT NBR 7480. O ArcelorMittal 50 S Nervurado é fornecido em rolos com pesos nominais de 2000
kg ou barras e feixes com peso nominal de 2000 a 2500 kg com comprimento nominal de 12m. Sao fornecidos
adicionalmente feixes dobrados com 6m de comprimento.

Propriedades Mecdnicas

As propriedades mecanicas minimas exigidas pela norma estao abaixo descritas:

Limite de Escoamento Limite de Resisténcia Alongamento
Kgf/mm? (MPa) (MPa) em 10 ¢ (%)
50 (500) 1,08 x L.E 8

Massa Linear (Bitola)

N&o é possivel efetuar a medicdo da bitola com um paquimetro ou micrémetro por se tratar de de uma barra
nervurada. Dessa forma, é utilizada a medicdo da massa linear (peso/metro) cuja especificagdo normativa e
tolerancia estao a sequir:

Bitola Massa nominal Tolerancia Secao nominal
(mm) (Kg/m) (%) (mm?)
6.3 0.245 7 31.2
8.0 0.395 +7 50.3
10.0 0.617 6 78.5
12.5 0.963 +6 122.7
16.0 1.578 15 2011
20.0 2.466 +5 314.2
25.0 3.853 4 490.9
32.0 ©6.313 +4 804.2
40.0 9.865 4 1,256.60

N&o é recomendado o célculo da massa linear através do quociente do peso do feixe pelo n° de barras do
mesmo. Em caso de ddvida uma amostra deve ser retirada para realizagdo do ensaio.



Adeterminacio ou confirmacéo do diametro da barra ou fio, deve ser obtida,
exclusivamente, por meio da verficacao da massa linear.
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especificacdo da norma ABNTNBR 7480, indicada nastabelasa sequir

Configuracdes Geométricas

As barras do ArcelorMittal 50 S sdo nervuradas em conformidade com a Norma NBR7480. A figura a seguir mostra sua caracterizagao:

Configuragdo geométrica

[77 7 Ko/ 77

IRARANNY
x | nervuras iransversais obliquas

b = altura da nervura longitudinal
A 14 = altura da nervura a % do seu comprimenio B = &ngulo entre o ebto da nervura obliqua e o eixo da barra
Aqz = altura da nervura a % do seu comprimento & = espagamento entre nervuras

A% = altura da nervura a % do seu comprimento

Figura A.1 — Exemplo de configuragio geométrica com nervuras transversals obliquas
em dois lados da barra e nervuras longitudinais

Afunc¢do das nervuras é impedir giro da barra no concreto e aumentar a aderéncia entre a barra e o concreto.



Marcacao

As barras de ArcelorMittal 50 S apresentam a identificacdo da Marca e Bitola conforme abaixo:

Aletra S gravada na barra ap6s a marca ArcelorMittal 50 diferencia o produto e garante a sua soldabilidade.

O Nucleo Octogonal é um vergalhdo soldavel, categoria CA 50, produzido por laminacao a quente com
caracteristicas geométricas especiais, que excedem as exigéncias estabelecidas. Este aco foi desenvolvido para
garantir maior qualidade e melhor desempenho ao processo de Corte&Dobra ou Endireitamento.

As principais vantagens:

- Menor nivel de amassamento das nervuras, o que proporciona maior aderéncia do aco ao concreto.

- Melhor posicionamento das armaduras nas formas, motivado pela melhor conformacao das estruturas.

- Exceléncia no endireitamento das barras, sem empenamento ou tor¢oes helicoidais, 0 que promove maior
rigidez das armaduras.

Dobramento

O dobramento deve ser efetuado conforme tabela abaixo:
Pinos suporte

_________________________ Dobramento doaco - N =
Uso no laboratoério Uso na obra )
Categoria (NBR 7480/07) (NBR 6118/07)
do aco Didametro do pino Didametro do pino Diametro do pino \©
Bitola < 20 mm Bitola 2 20 mm Bitola < 20 mm Bitola 2 20 mm G TETU 2
CA 50 3x0 6x0 5x@ 8x @

Diametro da barra /§/
(@) Bitola

Cuidados adicionais devem ser observados durante este procedimento:

Finos suportes

B\

8 Utilizar pino de dobramento normalizado

& Nio utilizar pinos suportes fixes e fines

FEFFrEErrrrrrFrsssrsry,

Diametro da
barra (@)

#® Folga entre pinos suporte e de dobramento

# Temperatura ambiente

Nota: A utilizagdo de pinos de dobramento fora dos padroes definidos pelas Normas Aplicaveis
representa aplicagao inadequada do produto.



Acondicionamento

O ArcelorMittal 50 S é comercializado em rolos de 2 t nas bitolas de 6,3 a 16 mm e em feixes de barras retas
com comprimento nominal de 12m em todas as bitolas e barras dobradas com comprimento de 6 m.

Rolo de Vergalhao Belgo 50
Possui 4 fios de amarracado e duas etiquetas de identificacdo

Feixes de barras retas e dobradas para facilitar o transporte

Lendgth

Length 1900mm maximum L
Internal diameter 850 +/-40mm 23 g %
External diameter 1180 +/-40mm 25|25

Weight 2000kg “e




Estocagem e manuseio

F recomendado que nas atividades de movimentacao de feixes retos e rolos sejam utilizados no minimo os
seguintes equipamentos de Protecao individual:

Capacetes

“-"‘?h Oculos

f

Os critérios definidos na Norma Regulamentadora NK 11 — transporte, movimentagao, armazenagem e
manuseio de materiais, devem ser observados e seguidos. Deve-se utilizar equipamento apropriado para as
operagdes com capacidade de carga adequada, seguindo as seqguintes orientagoes:

Protetores Auriculares
e Abafadores

Calgados

- Os produtos devem ser estocados de forma a evitar avarias mecanicas, danos na identificacao e situagoes
inseguras para
posterior manuseio.

- O limite de empilhamento de rolos e barras deve estar em conformidade com a capacidade do piso. Confira a
estabilidade da pilha e siga a ordem correta de retirada do produto, que é de cima para baixo e das
extremidades para o centro.

- Caso o feixe ou rolo apresente ndo conformidades nos fios de amarracao, evite o empilhamento. Em caso de
davidas faga contato com a Assisténcia Técnica;

- Confira a estabilidade do piso de estocagem para evitar um possivel colapso da pilha de rolos, que & um risco
de acidentes.
Em caso de pilhas bambas, toda estrutura deve ser feita novamente, preservando a seguranca.

-No empilhamento, calce todos os rolos da base com madeiras. Nunca empilhe os rolos sem o correto
escoramento.




-Em caso de armazenagem em area descoberta envelope o material utilizando lonas resistentes para
evitar a aceleracao do processo de oxidagao.

Icamento e movimentacao

- As operagdes de Icamento e movimentacao devem estar em conformidade com defini¢cdes da NR 35 —
Trabalho em Altura;

- N3o icar o feixe pelas alcas de amarracdo. Para esta operacao deve-se fixar o equipamento de icamento
nos lift points;

- A carga deve ser suspensa a uma altura onde o operador consiga alcancar (térax);

- Nao efetuar a movimentacdo com a carga suspensa sobre pessoas ou condi¢des que possam causar danos
a Salde e Seguranga na ocorréncia de quedas;

- Paraicar feixes, a barra de carga deve ter comprimento e capacidade adequada, e os pontos de icamento
devem ser equidistantes, objetivando evitar concentracao de tensao em apenas parte do sistema de ica-
mento;

- E recomendado que as 04 lingas (Corrente /gancho) devam ter capacidade compativel com o peso da
carga a ser icada;

- A barra de carga deve estar paralela ao feixe (verificar se existe algum ponto travado);
- Todos os pontos de fixagcdo devem ser conectados e deve estar a 90° com o feixe e barra de carga;

- Todo equipamento de icamento deve ser inspecionado periodicamente (desgastes de elos, lingas, cabos de
aco etc.);

O engate nao deve ser realizado somente em um dos arames da al¢a ou no arame da amarra.Sempre devem
ser engatados os dois Arames da alca.




- O operador deve sempre segurar na corrente ou cabo de aco, evitando o risco de prensamento.

Obs.: & recomendada a utilizacao de ganchos com trava, pois estes aumentam a seguranca durante

a Operacao.

- Somente pessoal treinamento e habilitado devera efetuar as operacdes de estocagem e manuseio;

- Antes de icar um feixe, verifique se existe algum dano mecanico nos lift points ou inicio de fraturas
conforme a seqguir (avarias, fissuras, inicio de fraturas). Se detectada alguma avaria nao efetue o efetue o
procedimento de icamento através deste lift point. Utilize cintas com capacidade adequada para a operacao.

PADRAO DE DEFEITOS EM CINTAS DE NYLON

- Todo e qualquer dispositivo de icamento deve ser identificado e periodicamente avaliado;
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- Antes de efetuar o icamento de feixes do do ArcelorMittal 50 S, certifique-se que o mesmo ndo esta travado
por outros feixes e ou alguma estrutura. Este fato pode provocar uma fratura ddctil nas algas de icamento;

Regido do Arrebentamento, observam-se fraturas ducteis por tracdo

- Deve-se observar se existe excesso de torcao no lift point. Este fato ocasiona concentracao de tensdes e ou
fratura dactil por torcao;

- O operador nunca deve passar sob uma carga suspensa. O operador deve estar habilitado para as operagdes
de icamento e deve estar posicionado em condigdo e posicionamento que garanta a sua seguranga no caso de
quebra dos pontos de icamento;

- O icamento do rolo do ArcelorMittal 50 S ndo deve ser realizado pelos fios de amarracao;

- Método incorreto, ndo autorizado pela ArcelorMittal, fio &€ para manter espiras acondicionadas ndo tem
funcao de suportar peso.

- Método correto, para movimentacgao de rolos. Existem outros tipos de dispositivos como cinta de nylon
que fazem com seguranca essa operagao.

EquipamientaSCHMELL




- Ao transportar o ArcelorMittal 50 S, evite os obstaculos no caminho a ser percorrido. Siga sempre as
rotas indicadas para o transito de empilhadeiras.

- Verifique se a distancia a ser percorrida é adequada para o tipo de veiculo. Evite transportar o rolo de
ArcelorMittal 50 S por trechos muito distantes com a empilhadeira.

- Verifique se a via de transporte esta em boas condicdes, se existem buracos ou desniveis.

- Todo e qualquer dispositivo de icamento (lingas, cabo e ago, correntes, fitas de nylon...), devem ser
periodicamente inspecionadas buscando avaliar sua conformidade e todo e qualquer equipamento de
movimentacao (Empilhadeiras, porticos moveis, pontes rolantes...) devem ser periodicamente mantidas
objetivando condicdes adequadas de movimentacao.

- Evite os obstaculos no caminho a ser percorrido. Siga sempre as rotas indicadas para o transito de empilhadeiras.

- Confira se a empilhadeira esta em condicdes de uso. Faca uso do check-list da empilhadeira antes de
toda operacao. Utilize uma empilhadeira que possua capacidade suficiente para suportar o peso do rolo.




- Distribua o peso do rolo por todo o comprimento da langa.




- Apbs a colocacao do rolo no local indicado do patio, abaixe a lanca até o centro do rolo antes de comecar
a movimentar a empilhadeira, para que nao danifique o material.

- Ao dar ré, tome cuidado para nao bater em outros rolos que estejam no estoque.

- Ao transportar o rolo com C-hook distribua o peso do rolo uniformemente ao longo da langa de suporte.
Levante o rolo totalmente do chao, ndo deixando que ele bata ou atinja qualquer obstaculo em seu caminho.
N&o arraste o rolo.

- Ao descer o rolo novamente ao chao, a ponte rolante devera estar totalmente parada para evitar que o
balanco faga o rolo arrastar no chdo ou chocar-se com outros produtos/objetos.




-Nunca utilize correntes para o icamento e movimentacdes do rolo de vergalhdo para evitar avarias mecanicas.

-N&o icar os rolos forcando um contra o outro ou contra partes metélicas.

-Durante a movimentacao a etiqueta de identificacdo deve ser preservada.

Processabilidade

O Aco é constituido por uma estrutura cristalina. Durante o processo de conformacao a frio,
endireitamento, dobramento, etc., sdo introduzidas nas barras, tensdes. Desta forma, quaisquer anomalias
durante o processamento do produto poderdo criar pontos de concentracao de tensdo que irdo alterar as
propriedades mecanicas do produto, podendo até mesmo, provocar a quebra durante o processamento ou
aplicacao final do vergalhao.

O ArcelorMittal 50 S fornecido em rolos sera processado para a producao de barras retas, corte e dobra.
Objetivando evitar alteracdes nas propriedades fisicas na aplicagao final dos produtos, deve-se tomar uma
série de cuidados no processo de endireitamento e dobramento.

Antes de iniciar os processos de endireitamento e dobramento, certifique-se que ndo ha avarias mecanicas
ou defeitos que poderdo provocar a interrup¢ao do processo devido a fratura do vergalhao.




Endireitamento

Consiste em provocar pequenas deformacdes plasticas no material, através de flexdes alternadas em roletes
dispostos nos planos verticais e horizontais. Deve-se evitar inserir no material, marcas mecanicas originadas
de roletes gastos ou anomalias ocorridas durante o processo de endireitamento. Estas anomalias concentram
tensdes que podem dar origem a fraturas frageis durante a aplicacdo do material ou alteragdes significativas
nas propriedades mecanicas. Quaisquer ddvidas, a Assisténcia Técnica deve ser consultada.

Lig..
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Detalhe das extremidades dos vergalhdes apresentando fratura fragil associado a marcas
mecéanicas.

Cuidados Operacionais no processo de
endireitamento

- Monitorar constantemente o sistema de lubrificacdo para evitar travamento dos roletes endireitadores;
- Nao utilizar roletes com canal gasto e ou avariados;
- Evite excesso de pressao no processo de endireitamento;

- As maquinas de endireitamento devem ser adequadas as aos produtos que serdo processados (bitolas) e
devem ser mantidas periodicamente, evitando introduzir no material endireitado anomalias e defeitos.

Anomalias mais comuns observados apos
o endireitamento

- Marcas de roletes endireitadores e puxadores;

- A regulagem deve ser gradativa, para avaliagdo da qualidade de endireitamento;

- De um modo geral os @ltimos roletes de cada plano, devem funcionar apenas como guia do arame;

- Outro fator importante é regular o arraste da bobina da maquina e a pressao do manémetro das caixas

puxadoras, pois arraste muito apertado e pressao excessiva no manémetro das caixas puxadoras, po-
dem provocar geracao de barras curtas e até arrebentamentos por tor¢ao na endireitadeira.



Soldabilidade

Todas as bitolas de de ArcelorMittal 50 S possuem a caracteristica de soldabilidade, atendendo aos requistos
definidos pelas Normas Brasileiras NBR 6118 e NBR 8965.

Cuidados Operacionais no processo de soldabilidade:

Existem dois tipos de solda utilizados em barras de aco construcao civil:

-Solda Estrutural: Devem sequir as prescricdes das normas ABNT 6118 e 14931

Desenho Esquematico Emenda Traspasse

Processo de Soldagem:
SWAW - Eletrodo vareta para bitola > 12,50mm — Limite de Resisténcia (min) > 540 Mpa ou 54 Kgf/mm?2
GMAW — MIG MAG - aplica para todas as emendas — ER80 e 110S

Cuidados:

- Utilizar equipamentos de seguranca pertinentes;

- Solda isenta de defeitos: Poros e Mordeduras

- Cumprir as dimensodes dos corddes de solda de acordo com a Norma

- Qualificar o processo de soldagem

Solda Nao Estrutural: Solda de posicionamento dos elementos estruturais para substituir arame recozido.



- Solda N&o Estrutural: Solda de posicionamento dos elementos estruturais para substituir arame recozido.

Processo de Soldagem:

SWAW - Eletrodo vareta para bitola — processo nao
indicado

GMAW — MIG MAG - aplica para todas as emendas
— ER70S-601,00mm

Cuidados:
- Utilizar equipamentos de seguranca pertinentes;

Mordedura o defeito de maior gravidade no
processo da armadura soldada, deve ser eliminada
e ou minimizada.

Volume excessivo de solda depositada na junta,
sobrepondo o fio de menor diametro, causando
reducao da secdo do fio de menor diametro.

Bitola < 12,50mm, ndo sera
permitida posicionar com solda
nas duas faces, provoca reducao
do fio principalmente o de
menor diametro.

Solda com porosidade, ndo agride
a integridade fisica do metal base,
mas fica com baixa capacidade de
resisténcia ao manuseio (fragil).




Aplicacdo

O ArcelorMittal 50 S é destinado a armaduras de concreto armado. Quaisquer outras aplicacdes tais como
ganchos para icamento de carga, suporte de bandejas, ferramentas mecanicas em geral sdo contra indicadas,
pois podem gerar falhas durante a aplicacdo. O ArcelorMittal 50 S ndo deve ser utilizado em substituicao a
barras mecanicas e estruturais. Quaisquer davidas a Assisténcia Técnica deve ser consultada.

Devem ser observadas todas as orientacoes abordadas na Norma NBR 6118.

Oxidacdo

Oxidacao é um processo caracteristico natural dos acos, iniciado durante o processo de lamina¢ao a quente, no qual
0 oxigénio combina com o ferro presente neles. Conforme a NBR 7480, essa caracteristica ndo deve ser motivo de
rejeicdo do produto,

entretanto, objetivando reduzir o processo de oxidagao, recomenda-se proteger o material dos agentes oxidantes
(agua e umidade) e evitar prazos longos de estocagem. O material ndo deve ser estocado préximo a locais com
atmosfera corrosiva e caso existam ddvidas com relacdo a utilizagdo do material ou perda das propriedades fisicas e
dimensionais, a Assisténcia Técnica deve ser consultada.

E recomendavel a utilizacao de calcos de madeira para evitar o contato do rolo de vergalhdo com o piso.




Etiqueta de identificacdo e rastreabilidade

A identificacdo de todos os produtos certificados deve ser feita através de etiqueta, onde devera constar o
Selo de Identificacdo da Conformidade, junto as sequintes informagdes minimas:

a) Nome do fabricante;

b) Identificacdo do Pais de origem do fabricante;

b) Categoria do Aco;

¢) Didmetro Nominal;

d) Corrida ou lote;

f) Razdo Social do fornecedor, quando este ndo for o fabricante;
g) CNPJ do fornecedor.

h) Identificacdo da norma de fabricagdo, no seguinte formato: “ABNT NBR 7480:2007"
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Por definicdo, rastreabilidade é a manutencao dos dados histéricos (registros sistémicos) que permitem
acessibilidade das informacgdes do produto/processo, tais como: responsaveis técnicos, caracteristicas dos
materiais, datas, controles de processo, entre outros.

Os produtos apresentam etiquetas individuais e intransferiveis com o nimero da corrida/lote que
proporciona o seu rastreamento nos registros do processo produtivo.



Certificado de qualidade

O ArcelorMittal 50 S é fornecido com Certificado de Qualidade contendo os valores de propriedades
mecanicas e ensaio de dobramento conforme definido na Norma NBR7480/2007.

O ArcelorMittal 50 S é certificado compulsoriamente no mercado brasileiro por uma portaria INMETRO.
Regulamento de Avaliacdo de Conformidade - RAC, do Ministério de Desenvolvimento, IndGstria e
Comeércio Exterior. Este produto deve atende as especificagdes da categoria CA50 da referida norma, ABNT
NBR 7480:2007, denominado:

“Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado — especificacao”.

O ArcelorMittal 50 S é certificado com o Rotulo Ecol6gico ABNT, que atesta o compromisso da ArcelorMittal
com a sustentabilidade.

ArcelorMittal CERTIFICADO DE QUALIDADE PN
e ArcelorMitial
Sistema de Gestio Integrado - Normas 150 %001, 150 14001, OHSAS 18001 e 5A 5000 or
Cleente: Pedidg: Owdem de Venda: Mota Fiscal:
Produto: Espacificagio: N Lotes: Paso (kg
BELGO 505 CASD 5 ABNT NBR 74802007 35630
Cor, f Lote Propricdades Mecinicas
Cour f Lote Bitola Limite Escoamento  [Limite Resisténcia Alongamento  |Relagdo Elastica  |Dobramento
Mpa Mpa %
20.00nmm S50 650 121 1,18 O
Olrservagdes:
Data: 31103012
Esbe doumrento ertifaia du & maberial i §ekCkndo 6 produhls, ensaied ¢ i reds Gl me it de nor i i e cilagdo silitada,
Cormificamo que Lodo maneniel nelacknado ma ol prodegioo, Destede @ R ovedo de 00rdo Com o begislag ko vigente, ndo ConLEm radagho B v prejadiat B0 e eming,
Lukt Awguite de Arruda Peateade
o aso de ddvidas, entre em contato com a novAsshinc s Cienfe G800 15 1121 = was.oroelonmittal comybr Garanta s Lamdnaple
CRIA-SP: (RO%005811
Faging; 111
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Central de Relacionamento Agos Longos
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