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DESEMVOLVIMENTQ DO PROJETQ DO TRILHO UIC - 60

Sebastiao de Oliveira Simeao (1)
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Este trabalho € um resumo do desenvolvimento do projeto de calibragao dos
passes do Trilho UIC-60, no qual est3ao expostos os caminhos seguidos pala Equi-

pe que o desenvolveu.

Do desenvolvimento deste projeto tomaram parte as Equipes dos orgaos de Ope-
ragao e Cilindros, que trabalham em conjunto no sentido de oferecer aos consumi

dores um Trilho dentro dos padroes internacionais de qualidade.

(1) Engenheiro Metalurgico - Projetista de Cilindros da SDC - CSN, Volta Redon-
da, RJ.



180 -

1. INTRODUCAO

A CSN vem produzindo trilhos desde 1947, e apos esta data vem oferecendo ao
mercado uma crescente variedade, tornando-se um tradicional fabricante de tri-
l1hos e sendo atualmente seu unico fabricante no Brasil.

Em face do crescente numero de consultas recebidas sobre a produgao do Tri-
1ho UIC-60, a CSN nao poderia se furtar a este desafio e decidiu entao inclu
ir mais este tipo de trilho na sua linha de produgao.

A "calibragao' ou projeto de canais € ainda uma técnica bastante empirica. O
seu aprendizado, talvez devido a sua complexidade, aliada a falta de bibliogra-
fia, tanto em namero quanto em qualidade, requer um tempo relativamente longo e
uma boa dose de dedicagao.

O autor e os Colaboradores deste trabalho esperam ter dado a sua parcela de
contribuigdo a este ramo e também ter contribuido com a CSN para vencer este 'de

sagio'.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Primeiramente, colheu-se todos os dados referentes ao trilho em questao. De
acordo com a Norma UIC-860, devido a necessidade de produgao do Trilho UIC-60,

decidiu-se por este.

2.1. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Ver figura namero 1.

2.2. PROPRIEDADES GEOMETRICAS

Podemos observar na Tabela numero I.

2.3. TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Esta mostrada na Tabela nimero II.

2.4. QOMPOSICAO QUIMICA

A Tabela numero IIT nos mostra os tipos de composigao.
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De posse dos dados do nosso Laminador e das especificagoes do trilho UIC che

gamos a conclusio, que apesar dos rigores dimensionais, conforme a Tabel II, es-

te tipo de trilho seria perfeitamento possivel de ser fabricado pela CSN.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Como sabemos, o objetivo de um Projetista de Canais € chegar a segao final do
perfil desejado, com o menor nimero possivel de passes, pois, com isto, ira se
ganhar tempo, resultando, consequentemente, em maior produgaoc e também em menor

perda de temperatura durante a laminagao, além de outras vantagens.

Entretanto, outros fatores devem ser analisados, pois nem sempre sao favora-

veis, tais como:
a. Tipo de laminador

Muitas vezes o Laminador disponivel nao possui recursos para se obter a

segao desejada.

b. Capacidade dos motores de acionamento
c. Diametro e corpo (mesa) dos cilindros

d. Capacidade dos fornos de reaquecimento, etc.
No caso do Trilho UIC-60 todos estes parametros foram analisados.

Fez-se, também, um estudo nos projetos dos Trilhos ja consagrados na CSN,
tais como os TR's-68, 57 e 45. Pontos considerados importantes, foram cuidadosa-

mente analisados e aplicados quando da elaboragao deste projeto.

As diferengas basicas eram no patim, com dupla inclinagao, e uma maior massa
no boleto, porém, isto nao viria a constituir impecilho para que esta segao pu-

desse vir a ser produzida.

A figura nimero 2 nos da uma ideia do nosso tipo de laminador, um pouco anti

go, porém, ainda bastante eficiente.

4. PROJETO DOS CANAIS

Curiosamente, ao contrario do que se pensa, o projeto de passes ou ''calibra-
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¢@o'"", se di de tras para a frente, isto €, iniciando-se no passe acabador e re-
gredindo-se até se chegar ao bloco inicial.

Neste nosso projeto obedecemos aos seguintes itens:

a. Primeiramente, foi desenhado com grande precisao em escala natural e com

todas as cotas exigidas, a segao transversal do trilho, o que chamamos de

""Secdo a Frio'".

Desenho este feito em papel especial, para evitar dilatagio ou contragao, e

que servira como base para a confecgao dos gabaritos de inspegdo e também da

matriz, que € feita de chapa, bem como o gabarito da segdo a frio, que € uma
réplica da segao final do trilho.

Aqui neste ponto, teve-se que definir:

1. O numero de passes que teria o projeto.

2. O sistema de canais adotado.

3. O bloco ideal para esta segao, etc.

Por analogia com os outros projetos, o nosso teria § passes como os demais.
Ficou decidido também que, em princigio, o formato dos canais de conformagao se
riam os mesmos por nos ja conhecidos.

A figura numero 3 nos mostra o formato dos canais, bem como as disposigoes e

sequéncias dos mesmos. Seria entdo necessario dimensiona-los.

b. Temos na figura numero 4 o esquema de um trilho, com as nomenclaturas das

partes que serao enunciadas neste trabalho.
c. Mumidos, entao, de todas as informagoes anteriores, comegou-se o desenvol
vimento do projeto.

4.1. PROJETO DA SECAO A QUENTE

Esta segao € semelhante a ''segdo a frio', apenas com todas as suas dimensoes

dilatadas nos diversos pontos.

A figura nimero 5 nos mostra o desenho desta segdo, ja com as suas novas di-

mensdes, tal como saira do laminador no passe acabador.
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Obs.: Na confecgao da segao a quente deve-se atentar para um ponto que é de

grande importancia: a espessura da alma.

Neste local, devido a contragao de duas massas bem maiores, boleto e patim,
acontece um fenomeno, o engrossamento da alma, a medida em que o trilho esfria.
Para se determinar entao qual seria a espessura da alma da segdao a quente,
utilizou-se a relagao existente nos demais projetos, ficando, desse modo, por-

tanto concluida a segao a quente.

4.2. PASSE NUMERO 9 (ACABADOR)

De posse da segao a quente, partiu-se entao para o projeto do passe acaba-

dor, que tem a forma mostrada na figura namero 6.

E uma copia fiel da "Segao a Quente', apenas com as aberturas de luz entre

os cilindros e as inclinagoes para facilitar a saida do Trilho dos cilindros.
4.3. PASSE NOMERO 8

Prosseguindo o trabalho, projctou-se o passe numero 8, também chamado de pas

se 'Lider".
Ele tem o formato indicado na figura nimero 7.
Para este canal levou-se em consideragao que:

a. E um passe cuja redugdo percentual de segdao transversal para o passe aca
bador, deve ser pequena.
b. Un outro cuidado que seteve quando da confecgao deste passe, foi no que’se
refere a dupla inclinagdo no patim, mostrada na figura numero 8.
Esta regido € um dos pontos criticos neste projeto, pois uma redugao percen
tual elevada neste ponto iria provocar o desgaste prematuro do cilindro acabador,

nesta regiao, (Flange Inferior e Superior), ficou praticamente nula, apenas mo-

delando-se a inclinagao.

0 procedimento adotado para se compor o passe, como mostrado na figura nume

ro 9 foi o seguinte:

1. Cotou-se o passe, denominando-se as cotas com letras.
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2. Cada cota foi cuidadosamente calculada e analisada, até compor-se total-

mente o passe.

Apds concluif-se este passe, o mesmo foi superposto varias vezes sobre o
passe nimero 9 e entdo pequenas corregoes foram feitas a fim de se conformarme
lhor as diversas regioes do passe. Nesta fase, faz-se necessario uma boa experi
éncia, pois devido as formas complexas dos canais, nem sempre as formulas mate-
maticas sao aplicaveis.

Concluido totalmente este passe, tirou-se a area total do mesmo, pormeio de

um planimetro e comparou-se com a area do passe numero 9.

Tendo-se em vista que esta redugao percentual deveria ser pequena e que a
encontrada atendia aos requisitos, considerou-se correto o passe em termos de
redugao.

Este mesmo tipo de operagao ¢ repetido em regioes localizadas nos passes, de
boleto para boleto, de alma para alma, na tentativa de verificar-se algum dese-

quilibrio de massa.

Nota:

0 processo anteriormente explanado foi usado para se projetar todos passes
seguintes:

4.4. PASSE NOIMERO 7

Este passe tem a forma indicada na figura n® 10.

Convém notar aqui que adotou-se sempre para todos os passes uma regra basi-

ca de laminagao, que € a alternancia de aberturas.

Quando o flange € aberto de um lado, no passe seguinte este flange é fechada
No tocante a este caso, aplicou-se uma regra ja conhecida, a qual nos mostra que
quando o flange aberto entra em um flange fechado, as dimensoes laterais deste
flange devem ser iguais as dimensoes laterais do flange fechado: so podera haver
trabalho no sentido da altura, ao passo que quando um flange fechado entre em um
aberto, este podera ser bem amis largo, pois no flange aberto havera o trabalho

de dois cilindros, o que facilitara a mordida do material, havendo trabalho late
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ral e consequentemente um aumento de flange.
4.5. PASSE NIMERO 6
Tem o formato indicado na figura n® 12.

E o passe mais sacrificado em um projeto de trilho, pois € o que realmente

comega a dar ao esbogo a forma de trilho.

Este passe foi o escolhido para se iniciar a dupla inclinagdo do patim (Pon

tos A e B).
4.6. PASSE NOMERO 4
A figura namero 13 nos mostra o formato deste passe.

Como podemos notar, foi feito primeiro do que o passe nimero 5, tendo em
vista a facilidade de projeto, pois tem os pontos correspondentes no passe nume

To 6.
Este € o ultimo passe da cadeira de desbaste.

Na confecgao deste passe, tomou-se o cuidado com a reducao do esbogo, isto
porque o mesmo poderia vazar pelos pontos ''C'' ou "D", causando dobras no meiodo
patim ou no meio do boleto do trilho acabado, o que pode provocar posteriormen-

te a fratura do trilho.

Os flanges deste passe foram cuidadosamente dimensionados e podemos notar
que os mesmos sao assimétricos; o flange inferior € menor do que o superior, 1si

to para atender uma melhor condigdo de trabalho quando entrar no passe numero 6.

Se houver uma simetria nestes flanges, havera uma falta de material no flan

ge inferior do trilho.

Obs.: Este formato de passe € inédito no que diz respeito a laminagao de
trilhos tipo UIC, pois os esquemas de projetos europeus nao usam esta conforma-
gao.

4.7. PASSE NOMERO §

O formato deste passe esta indicado na figura nimero 14.
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E o primeiro passe da cadeira intermediaria e tem como objetivo trabalhar o
esbogo no sentido da altura e também no patim.
Para o seu projeto usou-se o passe numero 4, ja projetado, tomando-se como

referéncias tao somente a superposigao de passes.

4.8. PASSES NIMEROS 3, 2 e 1

Sao passes cujos formatos estao nas figuras 15, 16 e 17.

Estes passes foram projetados tomando-se sempre o cuidado de um perfeito en
chimento do passe seguinte. Um dos artificios usados foi a superposicao dos pas
ses.

As regides concavas nestes canais, sao para melhorar o forjamento do bloco,

amenizando assim o problema de '"trincas de bloco'.

4.9. DIMENSIONAMENTO DO BLOQD

De posse do passe numero 1, decidiu-se qual o bloco que seria usado.

Deveria ser um bloco que tivesse area transversal compativel para encher o
passe nimero 1 e também que tivesse uma pega facil, isto €: as condigdes do an-

gulo de mordida que foram calculados, teriam que ser obedecidas.

5. DISTRIBUICAO DOS PASSES NOS CILINDROS

Apds a conclusdo do projeto dos canais, passou-se ent@o a fazer a distribui
¢ao dos passes nos cilindros.
(Desenho de Usinagem).
Adotou-se para a disttibuigdo dos passes o esquema 4 -4 -1, que ja era por
nos conhecido.
Isto €: 4 passes na cadeira de desbaste
4 passes na cadeira intermediaria

1 passe na cadeira de acabamento.
As figuras numeros 18, 19 e 20 nos mostram como foi feita esta distribuigao
dos passes nos cilindros.
Obs.: A cadeira utilizada foi a de 736 mm (29'), devido as dimensoes do tri
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lho.

6. PROJETO DAS FERRAMENTAS

Uma outra fase foi a de se projetar o ferramental necessario para a us inagem

dos cilindros.

Foram projetados um total de 26 ferramentas, cada uma com o perfil que se

fez necessario.

7. PROJETO DOS GABARITOS DE (HAPA

Concluido o desenho dos passes, em escala natural, com grande precisao, os
mesmos foram levados a Oficina de Gabaritos, para sua confecgao, em chapa, vi-
sando a usinagem dos cilindros e também os gabaritos para inspecdo da segao aca

bada.

Obs.: Foram confeccionados um total de 34 gabaritos.

8. PROJETO DAS GUARDAS E GUIAS

0 projeto das guardas e guias foi também uma etapa de grande importanciaden

tro deste conjunto.

Temos na figura nimero 21, um passe numero 4, com as devidas guardas e guias.
A finalidade das guardas e guias € a de posicionar o material no canal, cor
retamente, tanto na entrada quanto na saida do passe.

O conjunto de guardas e guias projetados foi de 45 pegas.

9. COMPARACOES FINAIS

Finalmente o conjunto de passes do Trilho UIC-60, foi colocado em compara-

g3o com o dos Trilhos mais significativos existentes na CSN.

Comparamos a redugdo percentual de cada passe completo (figura nimero 22) de
pois comparamos boleto com boleto, figura namero 23, patim para patim, figurana
mero 24 e depois alma com alma, figura nimero 25 e foi facil visualizare conclu

ir-se que o projeto esta dentro das normas exigidas com relagdo aos ja consagra

dos.
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10. CONCLUSAO

Pelo exposto, pode-se observar as diversas etapas pela qual passou o proje-
to até chegar aortrilho acabado.

Com este método desenvolvido pela Equipe da CSN, obteve-se assim o primeiro

trilho projetado inteiramente no Brasil, por brasileiros e sem ajuda da tecnolo

gia externa.
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CARACTERI.STICAS GEOMETRICAS DO TRILHO UJ.C_60

Peso teorico por maetro Limear :@ . . . .. .G%60,34Kg/m
Areo da segdo transversal. ... . . . ... = . Fs 76,86 cm?
Momento de inercia em rolo;a‘; 00 eixo neutro XX :_ . Jx*3055 cm*
Momento de mc.rcle em relagao o eixo vertical. YY .. Jy'-slz,scm‘
Mo dulo de resisténcia em ulu;o'o ao Boleto. _. _Wxx=335 u:mJ
Mddulo de resisténcia em tolaca'o a'o Patim . Wxtfz= 337, 4 cm3
Modulo de reslisténcic em rcloga‘o ao eixo vertical XX Wy = 68, 4 em>
TABELA Nf I
Dimenscdes Tolerdcias
Altura total i72,0 +o,6
+ 1,6
Comprimento do patim 150, 0 -1
Largura do boléto 74,3 * o5
Assimetria da segdo 150 T 1,5
[ + |,0
Espessura da alma 16,5 £ 0'5
Comprimento ate 18 metros t 2,0
Tabela Ne II
Compeosicdo Quimica Carga de Alor)q,
Qualidade - 3 CIDOS%
C % Mn % Si % P mox | Smdx |ruptura o
% % N/ mmZ2 |ruptura
Grau 70 0,40 - 0,60|080-1,25 |0,05-035 |0,05 0,05 |680-830 |14 poruSd.
Grau 90A 1060-0.80 |080-130 [0.10-050] 0.05 005
880 min 10 paroSd
Grau 908 (055-075}1130- 1.70}0.10-0,50 | 0.05 0.05
TABELA N° III




190

|Y
SECAOD A QUENTE SECAD A FRIO
75,46
l}!r.)qsen
R :
o
1 <
3
x y = 0'97 o g 16,5 ” —é}g
o 12187R 120R
L
‘ "
— < : < F
& b2
17 i
_}_e___ isz3e | ] T S
Fig: 5 Fig:1
LAMINADOR DE TRILHOS E PERFIS
Mok ] . Motor
otor. | p=21-
A /4000 H.P.
1500 HR : X P10 -7
el €] -
— —_——— e
Acabament Intermedidaria  Desbaste
Fi!. 2




aONs

\‘.‘l
PASSE 4

PASSE 9

S Fimad _LEGENDA
8p 00 ne ---- Proj do passe ant.
FIG. N3 7 Passe

SEQUENCIA DE PASSES P/ LAMINAGAO DE TRILHOS

BOLETO

191



- 192 -

PASSE 9
( Acabador)

Figura n? 6

PASSE 8
(Lider)
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