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Sebastião de Oliveira Simeão (1) 

Este trabalho é um resumo do desenvolvimento do proJeto de calibração dos 

passes do Trilho UIC-60, no qual estão expostos os caminhos seguidos pala Equi­

pe que o desenvolveu. 

Do desenvolvimento deste projeto tomaram parte as Equipes dos Õrgaos de Ope­

ração e Cilindros, que trabalham em conjunto no sentido de oferecer aos consumi 

dores \111 Trilho dentro dos padrões internacionais de qt:alidade. 

(1) Engenheiro Metalúrgico - Projetista de Cilindros da SOC - CSN , Volta Redon­

da, RJ. 
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1. INTROOOÇÃO 

A CSN vem produzindo trilhos desde 1947, e apos esta data vem oferecendo ao 

mercado una crescente variedade, tornando-se um tradicional fabricante de tri­

lhos e sendo atualmente seu único fabricante no Brasil. 

Em face do crescente núnero de consultas recebidas sobre a produção do Tri­

lho UIC-60, a CSN não poderia se furtar a este desafio e decidiu então inclu 

ir mais este tipo de trilho na sua linha de produção. 

A "calibração" ou projeto de canais é ainda uma técnica bastante empírica. O 

seu aprendizado, talvez devido a sua complexidade, aliada à falta de bibliogra­

fia, tanto em número quanto em qualidade. requer um tempo relativamente longo e 

uma boa dose de dedicação. 

O autor e os Colaboradores deste trabalho espe,am ter dado a sua parcela de 

contribuição a este ramo e também ter contribuido com a CSN para vencer este "de 

sagio". 

2. CXNSIDERAÇOES INICIAIS 

Primeirarrente, colheu-se todos os dados referentes ao trilho em questão. De 

acordo com a Norma UIC-860, devido à necessidade de produção do Trilho lJIC-60, 

decidiu-se por este. 

2.1. CARACIER!'STICAS DIMENSirnAIS 

Ver figura número 1. 

2. 2. PROPRIEDADES GEO"!l::TRICAS 

Podemos observar na Tabela número I. 

2.3. TOI.ERÃNCIAS DIMENSirnA.IS 

Está mostrada na Tabela numero II. 

2.4. <XMPCfüÇÃO QU1'MIC4 

A Tabela núnero III nos mostra os tipos de composição. 
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De posse dos dados do nosso I.:uniiiador e das especificações do trilho UIC che 

gamos a conclusão, que apesar dos rigores dimensionais, confornie a Tabel II, es­

te tipo de trilho seria perfcitrnnento possível de ser fabricado pela CSN. 

3. IESENVOLVIMENTO 00 PROJETO 

C.Omo sabemos, o objetivo de um Projetista de Canais é chegar ã seção final do 

perfil desejado, com o menor n~nero possível de passes, pois.com isto, irá se 

ganhar tempo, res ultando, consequentemente,·em maior produção e também em menor 

perda de temperatura durante a laminação, além <le outras vantagens. 

Entretanto, outros fatore s devem ser analisados, pois nem sempre s ão favorá­

veis, tais coioo: 

a. Tipo de laminador 

Mui tas vezes o Laminador disponível nao possui recursos para se obter a 

seção desejada. 

b. Capacidade dos motores de acionamento 

c. Diâmetro e CO}l)o (iresa) dos cilindros 

d. Capacidade dos fornos de reaquecimento, etc. 

No caso do Trilho UIC-60 todos estes parâmetros foram analisados. 

Fez-se, também, um estudo nos projetos dos Trilhos já consagrados na CSN, 

tais como os TR's-68, 57 e 45. Pontos considerados importantes , foram cuidadosa­

mente analisados e aplicados quando da elaboração deste projeto. 

As diferenças básicas eram no patim, com dupla inclinação, e I..Ulla maior massa 

no boleto, porém, isto não viria a constituir impecílho para que esta seção pu­

desse vir a ser produzida. 

A figura número 2 nos dá lUTla ideia do nosso tipo de laminador, un pouco anti 

go, porém, ainda bastante eficiente. 

4. PROJETO OOS CANAIS 

Curiosamente, ao contrário do que se pensa, o projeto de passes ou "'calibra-
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c;ão", se dá de trás para a frente, isto e, iniciando-se no passe acabador e re­

gredindo-se até se chegar ao bloco inicial. 

Neste nosso proje_t;P obedecemos aos seguintes itens: 

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

todas as cotas exigidas, a seção transversal do trilho, o que chàmamos de 

"Seção a Frio". 

Desenho este feito em papel especial, para evitar dilatação ou contração, e 

que servirá como base para a confecção dos gabaritos de inspeção e também da 

matriz, que é feita de chapa, bem como o gaba ri to da seção a frio, que é uma 

réplica da seção final do trilho. 

Aqui neste ponto, teve-se que definir: 

1. O número de passes que teria o projeto. 

2. O sistema de canais adotado. 

3. O bloco ideal para esta seção, etc. 

Por analogia com os outros projetos, o nosso teria 9 passes como os demais. 

Ficou decidido também que, em princíçio, o formato dos canais de confonnação se 

riam os mesmos por nós já conhecidos. 

A figura número 3 nos mostra o formato dos canais, bem como as disposições e 

sequências dos mesinos. Seria então necessário dimensioná-los. 

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

partes que serão enunciadas neste trabalho. 

e. M..midos, então, de todas as informações anteriores, começou-se o desenvol 

VÍJ!ento do projeto. 

4 .1. PROJETO DA SEÇÃO A QUEITTE 

Esta seção é semelhante à ."seção a frio", apenas com todas as suas dimensões 

dilatadas nos diversos pontos. 

A figura minero 5 nos mostra o desenho desta seção, já com as suas novas di­

mensões, tal coroo sairá do laminador no passe acabador. 
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Obs. : Na confecção da scçao a quente deve-se atentar para un ponto que é de 

grande importância: ª· .espessura da alm.."1. 

Neste local, devido à contração de dU,'.J.S massas bem maiores, boleto e patim, 

acontece tDll fenômeno, o engrossamento <la alma, ã medida em que o trilho esfria. 

Para se determinar então qual seria a espessura da alma da seção a quente, 

utilizou-se a relação existente nos demais projetos, ficando, desse modo, por­

tanto concluida a seção a quente. 

4.2. PASSE NOv!ERO 9 (ACABAOOR) 

~ posse da seção a quente, partiu-se então para o projeto do passe acaba­

dor, que tem a fonna mostrada na figura número 6. 

fuma cópia fiel da "Seção a Quente", apenas com as aberturas de luz entre 

os cilindros e as inclinações para facilitar a saída do Trilho dos cilindros. 

4.3. PASSE NOvlERO 8 

Prosseguindo o trabalho, projetou-se o passe nurrero 8, também chamado de pa~ 

se "Líder". 

Ele tem o 

Para este 

formato indicado na figura número 7. 

. / 
canal levou-se em consideração que: 

a. f un passe cuja redução percentual de seçao transversal para o passe aca 

bador, deve ser pequena. 

b. Un outro cuidado quesetevequando da confecção deste passe, foi no que · se 

refere à dupla inclinação no patim, mostrada na figura número 8. 

Esta região é un dos pontos críticos neste projeto, pois uma redução perce!': 

tual elevada neste ponto iria provocar o desgaste prematuro do cilindro acabacbr, 

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

delando-se a inclinação. 

O procedimento adotado para se compor o passe, como mostrado na figura m.me 

ro 9 foi o seguinte: 

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

mente o passe. 

Após concluif-se este passe, o mesioo foi superposto várias vezes sobre o 

passe núrero 9 e então pequenas correções foram feitas a fim de se confonnarme 

lhor as diversas regiões do passe. Nesta fase, faz-se necessário lll1a boa exper~ 

ência, pois devido às fonnas complexas dos canais, nem sempre as fórmulas mate­

m.iticas são aplicáveis. 

Conclui do totalmente este passe, tirou-se a area total do mesmo. por meio de 

un planímetro e comparou-se com a área do passe número 9. 

Tendo-se em vista que esta redução percentual deveria ser pequena e que a 

encontrada atendia aos requisitos, considerou-se correto o passe em termos de 

redução. 

Este mesmo tipo de operaçao é repetido em regiões localizadas nos passes. de 

boleto para boleto, de alma para alma, na tentativa de verificar-se algun dese­

quilíbrio de massa. 

Nota: 

O processo anteriormente explanado foi usado para se projetar todos passes 

seguintes: 

4. 4. PASSE NO!ERO 7 

Este passe tem a forma indicada na figura n 9 10. 

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

ca de laminação, que é a alternância de aberturas. 

Quando o flange é aberto de um lado, no passe seguinte este flange é fechado 

No tocante a este caso, aplicou-se uma regra já conhecida, a qual nos mostra que 

quando o flange aberto entra em um flange fechado. as dimensões laterais deste 

flange devem ser iguais às dimensões laterais do flange fechado: só poderá haver 

trabalho no sentido da altura, ao passo que quando um flange fechado entre em ~n 

aberto, este poderá ser bem amis largo, pois no flange aberto haverá o trabalho 

de dois cilindros, o que facilitará a mordida do material, havendo trabalho l ate 
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ral e consequentemente um aumento de flange. 

4. S. PASSE NOvlERO 6 

Tem o fonnato indicado na figura n9 12. 

g o passe mais sacrificado em Lili projeto de trilho, pois é o que realmente 

c~ça a dar ao esboço a fonna de trilho. 

Este passe foi o escolhido para se iniciar a dupla inclinação do patim (Po~ 

tos A e B). 

4.6. PASSE NO-!ERO 4 

A figura nÚlrero 13 nos mostra o fonnato deste passe. 

Como podemos notar, foi feito primeiro do que o passe numero 5, terido em 

vista a facilidade de projeto, pois tem os pontos correspondentes no passe nume 

ro 6. 

Este é o Últiroo passe da cadeira de desbaste. 

Na confecção deste passe, tomou-se o cuidado com a redução do esboço, isto 

porque o mesmo poderia vazar pelos pontos "C' ou "D", causando dobras no meio do 

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 nesmos são assimétricos; o flange inferior é menor do que o superior, i~ 

to para atender uma melhor condição de trabalho quando entrar no passe núnero6. 

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

ge inferior do trilho. 

Obs.: Este formato de passe é inédito no que diz respeito à laminação de 

trilhos tipo UIC, pois os esquemas de projetos europeus não usam esta conforma­

ção. 

4. 7. PASSE NOvlERO S 

O formato deste passe está indicado na figura núnero 14. 
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~ o primeiro passe da cadeira intennediâria e tem coroo objetivo trabalhar o 

esboço no sentido da altura e também no patim. 

Para o seu projeto usou-se o passe número 4, já projetado, tomando-se como 

referências tão soaente a sq,erposição de passes. 

4. 8. PASSES N0.1EROO 3, 2 e 1 

São passes cujos fonnatos estão nas figuras 15, 16 e 17. 

Estes passes foram projetados tomando-se sempre o cuidado de um perfeito e~ 

chimento do passe seguinte. Um dos artifícios usados foi a superposição dos p~ 

ses. 

As regiões côncavas nestes canais, sao para melhorar o forjaioonto do bloco, 

amenizando assim o problema de "trincas de bloco" . 

4.9. DIMENSICNAMENlO 00 BLOQ) 

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

Deveria ser um bloco que tivesse área transversal compatível para encher o 

passe número 1 e também que tivesse uma pega fácil, isto é: as condições do ân­

gulo de 100rdida que foram calculados, teriam que ser obedecidas. 

S. DISTRIBUIÇÃO OOS PASSES NOS CILINDROS 

Após a conclusão do projeto dos canais, passou-se então a fazer a distribui 

ção dos passes nos cilindros. 

(Desenho de Usinagem). 

Adotou-se para a disttibuição dos passes o esquema 4 -4 -1, que já era por 

nós conhecido. 

Isto é: 4 passes na cadeira de desbaste 

4 passes na cadeira internediâria 

1 passe na cadeira de acabamento . 

As figuras núneros 18, 19 e 20 nos 100stram com foi feita esta distribuição 

dos passes nos cilindros. 

Cbs.: A cadeira utilizada foi a de 736 J1111 (29"). devido as dimensões do tri 
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lho. 

6. PROJETO DAS FERRAMENTAS 

Una outra fase foi a de se projetar o ferramental necessário para a usinagem 

dos cilindros. 

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

fez necessário. 

7. PROJETO 005 GABARITOS DE a-tAPA 

Concluido o desenho dos passes, em escala natural, com grande precisão, os 

meSJOOs foram levados ã Oficina de Gabaritos, para sua confecção, em chapa, vi­

sando a usinagem dos cilindros e também os gabaritos para inspeção da seção aca 

bada. 

Obs.: Foram confeccionados um total de 34 gabaritos. 

8. PROJETO DAS GUARDAS E GUIAS 

O projeto das guardas e guias foi também una etapa de grande importância de.!;_ 

tro deste conjunto. 

Temos na figura número 21, um passe numero 4, com as devidas guardas e guia-5. 

A finalidade das guardas e guias ê a de posicionar o material no canal, cor 

retamente, tanto na entrada quanto na saída co passe. 

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

9. <n1PARAÇôES FINAIS 

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

ção com o dos Trilhos mais significativos existentes na CSN. 

Comparamos a redução percentual de cada passe completo (figura número 22). ~ ­

pois comparamos boleto com boleto, figura número 23, patim para patim, figura nQ 

mero 24 e depois alma com alma, figura minero 25 e foi fácil visualizar e cónclu 

ir-se que o projeto está dentro das normas exigidas com relação aos já consagr~ 

dos. 
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10. CXNCLIBÃO 

Pelo exposto, pode-se observar as diversas etapas pela qual passou o proje­

to até chegar aortrilho acabado. 

c.om este retodo desenvolvido pela Equipe da CSN, obteve-se assim o primeiro 

trilho projetado inteiramente no Brasil, por brasileiros e sem ajuda da te01olo 

gia externa. 
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CARACTERISTICAS GEOMÉTRICAS DO TRILHO UJ .C_60 

P••o teÓr,co por "''''º l 111,or : 

Areo do ••90-0 tronaveraol . ... 

Mo111enfo ... ,neTcio .... relo F•'; 00 

Momenlo ... ,nero/o em relaço-o ao 

M•du/o de reelatincro ... relaFo•o 

MÓ d ulo de r• e lelânclo ... reloçoÕ 

elao 

• ,.o 

ao 

Q.,0 

neutro )C)( 

we rf/co 1 . 

Boleto . 

p º" ... .. 

. .. 

YY, 

G • 80,.J 4 KQ/m 

F • 7'6,86 cmz 

.Ta •.30-'-' cm 4 

J.j •!Jf2, g em 4 

Waa•.J:,:S cm 3 

MÓdulo de reelatânclo •• reloçÓo ao •l•o verllcol. XX 

TABELA 

Dimensões Tolerâcias 

Altura total 172 ·º :!: 0,6 

+ '· o Comprimento do patim 150, O -
'· 1 

Largura do bolêto 74, 3 + 0,5 -
Assimetria do seção I 50 + 

'· 5 -
Espessura do alma 16,5 + bº - ,5 

. 

Comprimento o té 18 metros !. 2,0 

Tabela N!! I C 

Composição Químico Cargo de Along_ 
Ou o/idade após'¾ 

e % Mn % Si % P móx . smáx ruptura o o 

% % N/mm 2 ruptura 

Grou 70 0,40 - 0,60 0,80- 1,25 0,05 -0,35 o.o~ º·º-' 680 - 8 'º 14 poro-'d . 

Grou 90A 0,60 ·0,80 Q80 · ,.,o º· 'º -0, 50 º·º' º· 05 
880min . 'º por-o!ld 

Grou 90 B 0,55 • 0,75 I..JO. 1.10 o. J0·0.50 0 , 05 0.05 

TABELA N!! lll 
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Fig.: 5 
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PASSE 2 PASSE 5 
PASSE 8 

PASSE 3 PASSE 9 

LEGENDA 
Seçoõ tino --- - Proj do posss ont. 

FIG. Nt 3 -- Posse 

SEQUÊNCIA DE PASSES P/ LAMINAÇÁo DE TRILHOS 

I 

Fig. N• 4 
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PASSE 9 

(Acabador) 

PASSE 8 
( d der ) 

FIGURA NI 7 

Fig. ~ 8 
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A 

P.L 

FIGURA N!9 

PASSE 7 

Flq. NI 10 

_,,.Flonge aberto 

- Flonge fechado 

Fig . N.I 11 
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A 
PASSE 6 

- L Imite t•Órico 

Fig NI 12 

A PASSE 4 
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B 

Fig. NI 13 
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Fig_ N .t 14 
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PASSE 3 

----------- ------------
F lo . NI 15 

PASSE 2 

Fio . Nt 16 

PASSE 1 
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Fig. 17 



- 196 -

3 

Fh,1.18 

lntermediÓria 
Fi 11· 19 

Acobomento 

Fio. 20 



'' il , ,., 

. ~ 

'------ ~~ 

Guordo -

,, , , 
,,, 

GUARDA 

GUIA 

\ 
Guio a -~-_D 

G 
1 

Guorda 

Esquema montado 

FIGURA N~ 2 1 

- 197 -



- 198 -

% DE REDUCÃO NOS PASSES ( TOTALJ 

, ,J 
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~ TR_!J7 

- T"-UIC-SO 
~ Tlt-45 
Em MÉDIA TR-68 • TR-57 

GRAF/CO DAS % DE REDUÇAO DE BOLETO PARA BOLETO 

FIG. : 23 
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GRÁFICO MOSTRANDO AS % DE REouç},o DE 

mT/M PARA PATIM ( TOTAL J. 

lmllIDII T R_ S8 

~ TR_$7 

- TR_u,c_ao 

~ TR_cs 
~ MÉDIA 

FIGURA N~ 24 

GRÁFICO MOSTRANDO A % DE REDUÇÃO DE ALMA PARA ALMA 
DOS TRs 68,57, UIC 60 , 45 e MEDIA ENTRE OS TR1 68 e 57 

,-,a.: 25 

EllllililillII TR- 68 

~ TR - 57 

E!líll TR u,c -60 
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(::,.-., ·.,.j TR - 45 




