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Este trabalho tem como objetivo mostrar a experiência da 

USIMINAS em projetos, fabricação e uso de alguns tipos de vent:a­

neiras. 

SYNOPSIS 

This work shows the experience of USIMINAS in design, manu­

facturing and the use of some types of brast furnaoe tuyeres. 

1. Contribuição Técnica ao Simpósto da COMANT 

2. Membro da ABM - Técnico Mecânico, Assessor da Divisão de Pro 

jetos - USIMINAS. 

3. Membro da ABM ~ Engenheiro Mecânico - Assessor da 

de Fundição e Forjaria - USIMINAS. 

Divisão 

4. Membro da ABM - Técnico Mecânico - Supervisor de Programação 

das Oficinas - USIMINAS. 
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1. INTROOUÇÃO. 

Na operação dos Altos Fornos, a ventaneirl! e:xeroe um papel 

de f\Dldamental importância, pois ~ através dela que se faz a in­

jeção de ar quente destinado à combustão do coque através da 

qual se obtém o calor e o gás redutor necessários para o proces­

.samento da carga metálica. 

Na zona de combustão, local do forno onde se encontram ins 

taladas as ventaneiras, a temperatura de trabalho se situa em 

torno de 2.000 a 2.4009C. Para suportar as temperaturas a que 

são submetidas, as ventaneiras são confeccionadas em cobre de 

elevada pureza o qual, por ser um material de elevada condutivi­

dade térmica, permite, submetido a um processo de resfriamento 

constante, manter as ventaneiras em condições de suportar essas 

temperaturas. 

A queima de uma ventaneira, isto é, a sul! destruição par­

cial por efeito do calor, o contato eventual com o gusa fundido, 

etc., provoca transtornos operl!cionais, redução e má distribui­

ção do ar quente quando ela é vedada, provocando prejuízos con­

sideráveis na produção de gusa. Ultimamente tem-se envidado es­

forços no sentido de prolongar a vida útil dessas peças através 

da utilização de materiais mais nobres e OI! elaboração de proje­

tos mais eficientes de modo a minimizar esses prejuízos. 

Este trabalho visa mostrar a experiência da USIMINAS com 

alguns tipos de ventaneiras. 

2. DADOS T~OJICos· DOS ALTOS FORNOS DA USIMINAS. 

VOLUME 
CAP AC. OTIL n9 VENT ANE IRAS " CADINHO ÃREA CORRIDA 

TON/DIA m3 UNIDADES m UNIDADES 

AFl 750 800 16 7 02 

AF2 750 800 16 7 02 

AF3 6000 2700 28 11 02 
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3. VENTANEIR.AS DOS ALTOS FORNOS I E II. 

Em 1962 a USIMIN.AS iniciou a fabricação de ventaneiras de 

cobre fundido desoxidado. O primei+o tipo de ventaneira a ser 

fabricado foi um modelo idêntico a um importado do Japão, usado 

no AF 1 e mais tarde também no AF 2. Esta peça possu{a apenas 

urna câmara de refrigeração com fluxo de água a baixa velocidade. 

O seu formato era de um tronco de cone, fundido em uma única pe­

ça com conexões roscadas na entrada e sa!da de água de refrige­

ração (Figura n9 1). 

Este modelo não atendia as solicitações da operação, devi­

do as seguintes implicações: 

a) Vazamento de água: 

;:, b) Direcionamento incorreto do fluxo de ar quente: 

c} Desgaste e queima na parte frontal inferior: 

d) Baixa refrigeração na parte frontal: 

e) Parada imediata do forno para troca da peça danificada. 

Para minimizar estas falhas, foram introduzidas as seguin­

tes modificações: (Figura n9 2) 

a) Modificação na parte frontal: 

b} Inclinação: 

c) Tubos soldados. 

4. VENTANEIRA DO ALTO FORNO III 

Com a aquisição do Alto Forno. 3 a USIMIN.AS importou do Ja­

pão ventaneiras do tipo duas câmaras (Figura n9 3). 

Notou-se muitas vantagens na adoção deste tipo de 

neira, sendo as principais as seguintes: 

a) Becuperação após queima: 

b) Possibilidade de . programação da parada de sopro. 

venta-

Esta peça apesar de sua superioridade sob:ce a ventaneira ' 

do M' 1, apresentava ainda algumas falhas, que foram corrigidas 

com algumas modificações introduzidas e jâ é totalmente fabrica­

da em nossas oficinas (Figura n<;> 4). 
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Ap6s verificar o bom desempenho desta ventaneira no AF 3, 

adotou-se Wl1 modelo idêntico para os A1tos Fornos I e II. 

S. NOVOS TIPOS OE VENTANEIRAS. 

Com uso de Óleo combust!vel, maior temperatura para o ar 

injetado e enriquecimento deste com oxigênio, a ventaneira do 

AF 3 ainda que modificada veio a apresentar um alto Índice de 

queima. Iniciou-se então estudos para projeto e fabricação de 

novos modelos que suportassem este tipo de operação. 

5.1. VENTANEIRA INCLINADA OE DUPLA CÃMARA SEM SOLDA. Fig . n9 5 

A primeira ventaneira a ser testada foi uma ventaneira 

sem solda. Esta ventaneira apresenta uma nova configuração se!:!. 

do constituída por duas câmaras de r e sfriamento com fluxo de 

água para refrigeração completamente independente um do outro. 

Estas ventaneiras proporcionam vantagens adicionais sobre as 

ventaneiras convencionais, pois ê totalmente fabricada em única 

peça e a montagem do tubo durante o vazamento, cria no seu in­

terior duas câmar~s independentes, uma para circulação de á g ua 

em baix¾ velocidade e outra para circulação de água em alta ve ­

locidade. Um aspecto importante nesta ventaneira é que o aume .!:!. 

to obtido na velocidade do fluxo de água, na câmara de alta ve­

locidade, deve-se a boa rugosidade da parede interna do tubo e 

com a diminuição da perda de carga, é poss!vel o uso de bombas 

e motores de baixa potência. 

5. 2. VENTANEIRA ESPIRALADA INCLINADA DE DUPLA CÂMARA. Fig. n9 6 

Esta ventaneira é fundida em _ duas peças (corpo e bico). 

A montagem destas peças juntamente com os tubos de entrada e 

saída da água forma uma ventaneira de um corpo único com o for­

mato tronco-cônico como as ventaneiras convencionais . 

Devido a conformação de suas peças, a ventaneira após mo!:!. 

tada e soldada, cria no seu interior duas câmaras independentes, 

sendo que a câmara .de baixa velocidade é formada pelo vazio ge­

rado pela parede do corpo fundido. A colocação dos tubos na 

câmara de baixa velocidade direciona o fluxo de água de maneira 

tal que se obtêm uma renovação e distribuição de água cont!nua 
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em toda a câmara. A parede externa do corpo possui, _na região 

coberta pelo bico, vários sulcos que n-elhoram o desempenho da 

ventaneira em condições específicas. Estes sulcos sendo sequen­

ciais, constituem um canal espiralado, pois as paredes dos sul 

cos ficam adjacentes superiornente a face interna da parede do 

bico. Nos referidos sulcos, a velocidade da ãgua é decrescente 

devido ao . aumento gradativo da seção dos mesmos, o que é compa­

t!vel com as condições de trabalho da ponta da ventaneira. 

5.3. VENTANEIRA DE DUPLA CAM.ARA COM DIFUSOR. Fig. n9 7. 

Esta ventaneira foi desenvolvida visando melhorar ainda 

mais a vida média e sanar algumas das dificuldades apresentadas 

na fabricação daquelas · até aqui projetadas. A ventaneira de du­

pla câmara com difusor, é constituída de três peças fundidas se~ 

do: corpo, bico e difusor. 

A montagem destas peças forma uma ventaneira de um corpo 

único com formato tronco-cônico como nas ventaneiras convencio­

nais. As duas câmaras para circulação de água são totalmente 

independentes, sendo que a câmara de baixa velocidade é formada 

pelo vazio ge rado pelas paredes do corpo fundido. A parede ex­

terna do difusor possui vários sulcos, tantos quantos forem ne ­

cessários para nelhor desempenho sob condições espe cíficas. Es­

ses sulcos, em contato com a p arede interna do bico, formam um 

canal de configuração e spiralada em segmento ao canal deixado p~ 

la montage m da parte d o corpo que, soldado ao bico, forma a câ­

mara de alta velocidade . 

Outra vantagem p roporcionada por esta ventaneira é que ela 

é dotada de um revest i mento refratário no furo central, o qual, 

dificultando a troca de calor entre a ventaneira e o ar quente 

injetado no forno, evita perdas na temperatura de sse ar. A tem­

peratura da ãgua de refrigeração dessas ventaneiras é cerca de 

49C mais baixa que nas ventaneiras convencionais, em idênticas 

condições de refrigeração. 

S. 4. VENTANEIRA INCLINADA ESPIRALADA DE DUPLA cAHARA COM 

ESTAMPADAOO. Fig. n9 8. 

BICO 

Esta ventaneira é dotada do! dualO câmaras de ~ 1.rigeração , 

e constituída por duas peças (corpo e bico), caracterizada por 
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ser o bico constru!do através de estampagem em cobre laminado 

altamente resistente à abrasão e de Ótima condutibilidade elé­

trica. 
Uma particularidade desta ventaneira é que sendo o bico 

constru!do por estampas retificadas, a sua usinagem interna fica 
bastante reduzida, diminuindo assim algumas horas na fabricação 

dessa peça. A câmara de baixa velocidade é formada pelo corpo 
fundido que possui na sua parte externa um canal espiralado o 

qual, em contato com a parede interna do bico, forma a câmara de 
alta velocidade. 

Neste tipo de ventaneira nota-se também uma ~centuada di­

minuição da perda de carga devido a boa rugosidade do cobre la­

minado e n~ proporções geométricas sao evitadas mudanças brus­

cas de seção ou direção. 

5.5. VENTANEIRA INCLINADA DE DUPLA CÃMARA FUNDIDA EM UMA ÔNICA 

PEÇA. Fig. n9 9. 

Esta ventaneira de dupla câmara tem as mesmas caracterís­

ticas da ventaneira de dupla câmara com tubo, porém os condutos 

de entrada e sa!da de água da câmara de alta velocidade, sao 

fundidas diretamen~e no próprio corpo da ventaneira. A perda 

de carga desta ventaneira é ligeiramente maior do que a ventanei 

ra de tubo, devido a impossibilidade de se conseguir uma melhor 

rugosidade na câmara de alta velocidade. 

5.6. VENTANEIRA ESPIRALADA DE UMA CÃMARA. Fig. n9 10. 

Esta ventaneira é bastante semelhante à descrita no !tem 

5.2., porém, dotada somente . de uma câmara. Devido a configura­

çao do canal espiralado, ocupando grande ~reado corpo destape­

ça, a perda de carga é um pouco maior que a do item 5.2 •• 

6. EQUIPAMENTOS E TErnOLOGIA PARA FABRICAçio DE VENTANEIRAS. 

As primeiras ventaneiras fabricadas na USIMINAS apresenta­

ram diversas anormalidades de fundição e solda, e, devido a es­
se~ problemas tinh~~ vida útil menor que as ventaneiras importa­

das. Entretanto foram tomadas diversas providências a esse res­

peito, tendo-se desenvolvido novos métodos na fundição. 
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Uma extensa pesquisa ·de mercado, ·feita no Brasil, mostrou, na 

época, que a tecnologia de solda de cobre desoxidado, conhecida 

no país, não permitia a soldagem de peças com a expessura do b! 

co das ventaneiras ( - 25mm), o que obrigou a equipe a desenvol 

ver a tecnologia necessária ã soldage m desses bicos. 

Para que fosse garantida a boa qualidade das nossas venta 

neiras, foram introduzidos diversos parâmetros de controle de 

qualidade em toda linha de fabricação: 

a) Controle de matérias primas: 

b) Controle de modelos e moldes: 

c) Controle de análises químicas : 

d) Controles visuais e dimensiona i s ; 

e) Controles não destrutivos (Raio-X, us, Magno Flux, Líquido 

penetrante, dureza, IACS, etc.}; 

f) Controle de soldagem; 

g) Testes de estanque idade: 

h) Controle de vazão, velocidade e pe rda de carga nas camaras; 

1) codificação. 

Todos esses dados sao anot a dos e arquivados para 

rior acompanharrento da vida Útil da peça. 

6.1 EQUIPAMENTOS ESPECIAIS 

6.1.1 GIRADOR DE VENTANEIRA. Fig. n9 11 

.poste-

Uma das fases de fabricação d a ventane ira é a montage m 

por solda e para esta operação foi necessário a fabricaç ã o de 

uma máquina que tem como finalidade principal, suportar a ve n­

taneira durante a montagem sem contudo obstruir as partes a s e ­

rem soldadas. 

Esta máquina é dotada de um _variador de velo cidade que 

faz com que, durante a soldagem, a ventaneira gire a wna rota­

ção controlada pelo soldador. 

6.1.2 BOMBA DE TESTE DE ESTANQUEIOADE. Fig. n9 12. 

Uma outra importante etapa na fabricação de ventaneiras é 
a verificação de s _ua estanqueidade e com o aux!lio desta bomba 

pode-se detetar com precisão a existência de defeitos de fundi­

çio ou n-esmo de solda. 

O funcionamento deste equipairento é feito através de uma 
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composição de água e ar comprimido, possibilitando urna variação 

de press~o até de 25 kg/ cm2 • 

6.1.3 MEDIDOR DE VAZÃO. Fig. n9 13 

Após o teste de estanqueidade, faz-se o teste final que é 
a verificação de vazão e velocidade da água nas câmaras de re­

frigeração. Para que pudéssemos efetuar de maneira confiável e~ 

ta operação, foi ne cessário montagem de um equipamento que nos 

forneça a determinadas pressões as vazÕes em 1/min. em cada câ­

mara da ventaneira. 

De posse desses valore s, o pessoal d o controle de quali­

dade de finirã o destino da peça. 

7. VENTANEIRAS EM ESTUDO. 

7.1 VENTANEIRA DE D~LA ESPIRAL. 

Esta ventaneira é dotada de duas câmaras de conformação 

espiraladas , o que consiste numa certa vantagem sobre as demais 

ventaneiras , pois em caso de queima de uma das câmaras a água 

será retornada por um sistema de by-pass para a câmara restante. 

7.2 VENTANEIRA DE DUPLA C~ARA ESPIRALADA COM BICO 

REVESTIDO. 

FORJADO 

Esta peça terá o seu cor;>o fundido em cobre de soxidado co 

mo as demais, porém o seu bico serã de cobre forjado e revestido 

externamente com metal duro altamente resistente à abrasão. A 

sua câmara de alta velocidade será constituída por dois canais 

espiralados. 

7. 3 VENTANEIRA ESPIRALADA FUNDIDA EM LIGAS DE COBRE 

Estamos desenvolvendo em nossa fundição algumas ligas de 

cobre altamente resistentes à abrasão e de boa condutibilidade. 

Dentro de breve colocaremos em teste algumas ventaneiras. 

7.4 CONCLUSÃO. 

Até 1975 as ventaneiras de dupla camara eram 

importadas a altos custos. Por este motivo a US IMrNAS 

totalmente 

viu-se 

na contingência de desenvolver urna tecnologia própria para fa-
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brlcação em suas oficinas destas peças imprecind!veis na ·opera­
ção dos Altos Fornos. 

Toda a equipe do Departamento de Manutenção foi acionada, 

desde o Projeto à Instrumentação e -os resultados são os mais 

significativos, pois conseguimos triplicar a vida útil dessas 

peças reduzindo acentuadamente "!S paradas dos Altos Fornos. 
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PIG. I- VfNT ANEIRA IMPORTADA- AF-1 t A.F-2 

FIG,3- VEN TANE/RA IMPORTADA- A.F-J 

FIG.2 - VENTANEIRA MODIFICADA- A.F-1 e A.F-2 

FIG.4- VENTANEIRA MODIFICADA- AF- 3 
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FIG. 5- VENTANEIRA DUPLA CÂMARA SEM SOLDA 

F/G.7- VENTANE/RA DE DUPLA CÂMARA COM DIFUSOR 

FIG.6- VENTANEIRA ESPIRALADA 

FIG.8- VENTANE/RA ESARALA~ COM BICO 

ESTAMPADO 
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FIG. 9 - VENTANEIRA DE DUPLA CÂMARA FUNDIDA EM 
UMA ÚNICA PECA 

FIG 11- GIRA DOR DE VENTANEIRAS 

FIG.10-VENTANEIRA ESPIRALADA DE 
UMA CÂMARA 
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FIG.12- BOMBA DE PISTÃO 

FIG.13- MEDIDOR DE VAZÃO 
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ASSOC!i\ÇM GilhSILEr?.11 01' P.'.EU,!S 

E!.'.PílwA nc,; r c A DE SOLDAS 

A SCLDA !.:E 1;ANU'r~JÇ~O 

I N T R O D U Q I O 

Os mater iais (cletrcxios , varetas , etc.), i n:iic:rlos para a sold a 

de manutenção, são em grande parte i mport:rlos , c:rr!ssic.os e às vezes 

não disponíveis , exigir.do es toque onerosos . O uso de eletroà0s ws­

teniticos pcxiem ser dispenscios em mu.itos ca.'.3os e sao até contra-in­

di c::dos _em ali;uns . · 

O presente trabalho , mostra alguns exemplos : 

- o - o -

A regr a básica para g:irantir o sucesso de um serviço de solda de 

manutenção e a apuração d; origem do defeito e a eli~Qnação do rr.esco , 

i mplica que cad a trinca, quebra, desgaste, etc. , é wna result:,n te de 

um ou mais f;;.tores causador es . O sucesso do serviço depen:l.e t a;::bé::i 

do material usroo , da t éwic.:i de utilização do l:!esoo. 

A solda de manutenção difere mui to da solda colru!!l estrutural . O 

luear do dano , da quebra , trinca ou de sgaste , é em ge ral o ponto na.is 

fraco estruturalmente. Seja por erro de projeto ou defeito de fu.rdi­

ção, erro no manuseio , co:r.o sobrecarga ou descuido, negligênci a ou de 

prop6si to - este l ug:i.r ou área estarão após o conserto, provavelc.ente 

sujeito à::; mesmas solicitações críticas . 

Assim , co~ete- se geraln:ente um err o grave de usar eletroc.os cem 

altos valores mecânicos , assim ricos em elaaentos de liga para r e fo~­

~este lU;:ar fr:ico . 

Acontece que a liga escolhida é mul tas vezes a austenf t i ca, lar­

{'.amente usoo.a na solda de manutenção . A mesma é c:rríssima e ne• sempre 

resol ve o problcoa. Ao contri.irio; provoca às veze:i , gr a·res danos e 

Projuizos. 

A solu~~em a frio , a i deal par .:t os ::iustenrt_icos , prejtrl ic:i o coíll 

11ortarnento do materi;tl base . Um pré- aquccir.:ento do mesmo e 



, 
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o trat::.;;:ento t~rmico roequa:lo preju:lica a;:i excelentes qualidn­

des do aço é!llste:útico. ~m trata.!!;ento tércico de aliviamento da3 ten­

sões é u~ absurdo a~acronisco porque se trata de um elcmento· bi~~ctólL 

co. Se scld~os com eletrodos de aço austenrtico a frio e não levar­

cos em consideraç:ío os problemas • e t alúrgicos na H. A. Z (zona afetnda 

pelo calor), teces na'solda um ele~ento e• alta tensão de pre tensão~ 

Se tenta!:!oS alivio.r as tensões por meio de mn.rtelamentos obtero -

oos valores duúdosos por que depen:lem de ü,tores mui to empiricos, co­

c o: pe::io e for::ia do raartelo , a i nércia da:s batidas, a frequência o o -

l~ar acerta:l.o . J.'.ui tas inc6gni tas sobre as quais nós não devemos bas~ 

ar o s~çesso o~ o fracasso do serviço • 

.kcrescenta:x.o: Coe o martel amente destruirr.os as grames vanta&ens 

do aço at:stenrtico. o seu valor de o.longa;;1ento ( 5 x D • mais de '10% -

ec cl; 1.-;/c.::i2 ). T~béo é _contra- indic::ào em mancais , porque provoca e!!. 

grip~ento e_desg~te rápido. Do preço nem é bom falar • • • 

1;os te=pos a.,tigos , antes do desenvolvimento dos eletrodos bási -

cos (a b::..i:xo hiclroi;ênio) , era a única solução. Hoje usamos eletrodos 

bar:!.t os , nacionais, coe l.lr!la tecnologia diferente . Usamos na mesma jll!:_ 

ta 'L!:l, dois e até três tipos de eletro:ios diferentes-, de acordo com cà 

da caso. 

Isto acontece se USz.::loS t:m a:ço de liea, te:npe r 6.vel, e• substitui­

ção de u.:;a p:u-te de qualidérle inferior. Ex. : 

I . 
E::l Ul:la uniJ.o::l.e con7ersora do corrente elétrica de um laminoo.or -

qucbro·J o ei:i:o no m:mcal, ao lclo do Yolante. O material do eixo , aço 

S.S 1020 não st:~ortou U!:l erro no alinha.'.!lento. N;o foi possivbl refor­

çar a ~ea critica, devido as m1;dida.s do mancal. Uma solda no lt.1t;:i.r -

da <,úebra era i mpossfrel. O n:aterial i deal para este lug ar crrtico é 

alta:::ente solicit::rlo, suportando até erros pequenos no alinhamento, so 

rá o uso de u::i aço àe liga, temp.errd o e r cYenido. 



A S0LUA DE l,'A]lU'l'DIÇÃ.0 

Assim revestimos na 

face a ser solda:ia, num 

aço, e neste c.'.l.3o opta -

mos pelo SAE 834.D , com ~ 

l e t r oo os de baixo hidr o­

gênio , à liga de molib­

dênio e baixo teor de 

carbono . Depois revesti~ 

mos com mais ca.ma:io.s coin 

eletrooos da cl11$se 7018 , 
Total da espessura é a - TT

• ~ - J 
RÇO no v o,ternpe r Rclo 
s11l>st. i tu l nclo o mate r ia l 
inforlor (1 020 ) . 

proxim:rlamente , 25 mm. , 
com eleva:io pré- aqueci -

ment a. O aço foi depois terapera:io llevestlmonto do 

e revenido. nç o do. ltisa 

~ 

A ospmura dn rmsfüentn é ~ t ' 
determinérla pelo di§.metro do ele - ~~~- _ 

~ - - \t - . - . - '\~!>- ~ . - -t r odo a ser usai o para a soldagem , , ,l::~ ~ ,r 
\'' ('!J -::e '1,r posterior. O reves timento evita :fd,' ":- 1 

que a H.AZ ( zona afe ta1a pelo ca,.. 

lor) atinja o aço de liga. Como 

precaução, reves timos o dobro da 

medi da da faixa HAZ esperada. 

O resto é r otina, Ju..~tan:- se 

com eletrodos 6018 (baixali i;a), 

as d u:is p:lrtes . 

/Solda 

Aço ~,1c s:iú~>,,. \ 
temperado ,-~- \ 

-- l, - - ({f _r • 

~ ,-3/-, #, 

/ 
li.A. Z . i::1xo do moto r 

( Zorin nfct.r.cnlor) SAE: 1020 
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Exempl o II: 

Um eixo de conexão de um lwninoo.or · ( qu'..lito r eversivel cha<nodo "alon~ 

ga" em uma gL,a:le siderúrgica) , trincou profundamente em quatro lugares , 

sio::etrica:nen.te em apro::úm:)'.l.amento 45° ao eixo. O mesmo pesa 22 t. e tem 

um comprimento de 10, 5 m. O mate r ial é aço SAE 1015 e está submetido a -

altissimas solicitações de tensão de t orção. 

Rcvesttment• cm aço austenttico 
f 

., 
1 

As trincas foram provoca:ias , a nos s o ver, pelo revestimento em. uma 

grossa c:i.ma:ia de aço austenitico nos dois mancais. A zona das trincas é ~ 

ma área critica exigindo um aço de liga. O trabalho necessita devido às 

características do naterial- base ún aquecimento. consta.~te e~ torno de 3000 

C. 1;esta faixa da ter.'.,ieratura, juli:;a- se que os cor.lões da solda diluem-se 

até 50% com o material da base . ft~sim, somos obrig:dos a usar um eletro­

do de reve~timento i ntermediário, Opt:lllloS para um eletr oJo básico, com 

O, 4 L'.o. 

Para o r aio cr!tico, usa:nos um eletrodo de liE::a para solcfagem de a­

cos refratários , cl asse A",'B 8018- B2, ligoo.o à Cr~.\o 

'5 (1,---
S o I rl a C r l. '.! 

Mo 0.5 
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A pe ça vo.i t r:ibnlhar em t empe r .:itura do ~biente, mas a escolha des­

se material refr:.it:irio é devida à.':l cortliçÕcs r einantes durante o pr oces­

so demor::ido de sold agem em faixa de temperatura elev.:::da, favorcce,.d o t:.0 

excessivo crescimento de grãos , i ruiesej ável nesta área crrtica . 

Um outro capítulo é a f onnação pr oposi tal ele Ul!l:J. espécie de " jl4"1t::cs 

elásticas ", em c:;.soo especiais . Cot!l esta técnic.:i , c0nseguir.:1os reso_ver 
~ "~" casos praticament e insolúveis . Em poucas palavras : for::ia.mos uma junta -

sold::ida propositalmente U.'11 estrangul.l!!len to (d ici.nuição do setor) , de tnl 

forma , que as soli.ci tações se concentra,il obrig:1tori2.:"éente em u;;:a 6.re2. ré 

detcrmina:la cuj o mater ial será apto de suportá--las . 

Para ilustr ar um exemplo: 

III: 

E.m uma f ábr i ca de ci mento trincou um anel do forno na parte inte rna 

pr of1.UÜ ame'n te . 

L -1 
forno 

A tri nca foi chanfraia e solda:l.a. Foran tom:rlas todas as pr ecau­

ções . lfas deviüo a impossi bilid:rlc de oartcbr a solà.2- (o e s!)::i.ço en _ 

t re o forno e o o.nel é pequeno demais) , defor mou o anel e:xcessi ,·::i:::cnte . 
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Corbmos UJll:J. canaleta reta na solda aco.baia e deixamos o forno tra,­

balhar nor:.:ial.mentc . Após algumas horas , a c:J.naleta, cortma .com eletro­

dos "ARC-AIR", em solda .da classe 7018 alargou- se sem t r incar e o forno 

assentou- se perfeitamente ao anel. Executamos a seguir, a soldaccm da 

ca.'1ale ta. 

Em prensas e moinhos grar.des , cilindros hi dráuli cos , e te. , de i ;<a.mos 

mui tas vezes , d.e acordo com c:rla caso, a solda proposi t almente m:::.is bai­

xa, sem forjar o ill. ti!Ilo cordão para forçar propositalmente as solicita -

çÕes máxin:as a uma área na qual existem s uperiores qualidades me cfuúcas 

que o matcri31 base. 

!B:3Um : 

Estes exe• plos tipicos de um pcquen? se tor de um campo muito gr:ir.de 

ilustra no!:lsa avançoo.a tecnologia e-ro solJa de mc.nutenção . Cori::;e{;llc - se 

r esaher probl emas r:ipii .'.llllente , mantemo a pr cxiutivi dade da irrlt1strfa n~ 

cional . 11ão um eletrcxlo "mil a,.:;r oso" , mas a aplicação correta e lógica 

do oaterial e d :;i. t ecnaloBia de acordo com cada CilSo é a CHAVE 00 SUC~30. 
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1 
SUMÁRIO 

Os cilindros de laminação -do Desbastador Sack, da Usina de 

Monlevade, tinham vida Útil reduzida em decorrência do en 

velhecimento precoce e desgaste excessivo, na região dos 

pescoços. 

O problema s e mostrava semelhante ao do Laminador Moeller 

Neumann, sol~cionado anteriormente com a introdução de bu 

cha, após usiP.agem , na região prejudicada.* 

As diferenças de constituição entre cilindros LI . N . e Sack 

impediam a adoção direta do projeto desenvolvido , 

A manutenção, que desenvolveu o estudo proposto ao primei 

ro caso, agora apresenta a SQlução final encontrada, e em 

prática hoje, para os cilindros do laminador Sack, esten­

dendo as possibilidades de aproveitamento a estas peças . 

O presente trabalho aborda , ainda, experiência recente,ex~ 

cutada nesta usina, com a reconstituição por solda, agora 

facilitada , das dimens ões da mesma bucha . 

* Trabalho apresentado no Simpósio COLAM/COM/1.NT, pela eqU! 

peda C.S. B. M., em maio de 1,978 em Porto Alegre . 
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I:NTR0DUQ.Ã0 

I.l - Geral 

Os cilindros de laminação da cadeira desbasta 

dora Sack, vide dados a seguir, estão sujeitos ao 

envelhecimento precoce dos pescoços motivado pelo~ 

taque de carepa abrasiva. 

No trem Sack em João Monlevade, tem-se exemplos como 

os seguintes 

Cilindro .A 

Cilindro B 

Vida Útil total da mesa até sucata 

mento, sem danos no pescoço = 
1.514.760 tons. laminadas. 

Com 829 .783 T de laminação na mesa, 

teve pescoço avariado, a ponto de 

inutilização (50% da vida Útil). 

Normalmente tem-se conseguido uma vida Útil de 

l.300.000 T, como média geral. 

1, partir de 1, 976, a manutenção, após pesq_uisas e 

estudos, e algumas tentativas, desenvolveu um pr~ 

cesso de encamisamento (embuchamento) dos p escoços 

(sedes dos mancais) dos cilindros de l aminação do 

Trem Moeller Neumann (outro desbastador)*· 

Naq_uela época, iniciavam-se estudos, para adotar a 

mesma solução, nos cilindros do Trem de Laminação 

Sack. As diferenças de constituição fÍEl::Lce., ent~~ 

tanto, retardaram. a solução, que neste caso, apr~ 

senta uma alterantiva, que em conjunto, hoje benefi 

eia aos cilindros de laminação de ambas as cadeiras 

- Sack e M. Neumann. 

* Vide Bi bliografil!l. .• 
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1 . 2 - Dados do Desbastador (Sack) 

Cadeira de laminação duo reversível Sa ck com 

as seguintes características : (Fig . 1) • 

• a) Cilindro de l amina ção de aço~ 1000 x 2400 

(Mesa) acionndo por motor de e . C. 25001m, co_!: 

rente nominal ]760A , tensão 750V no induzido, 

velocidade 60/120 RPM - Tor que = 55 MT - máx . 

l50MT . 

• b) Transmissão de movimento por caixa de pinhões 

com eixos flutuantes (alongas) • 

• e) Mancais com casquilhos fenÓlicos (Celeron) du 

r eza máxima = 40/45 Kg/mrn2 HB , 

• d) 

. e) 

Refrigeração água sob pressuo . 

Lubrificação graxa de lítio, EP;consistê~ 

eis. "NLG 1 2 (exemplo: Al vanc:,a fil-2, :Beacon EP-

2, etc.) . 

1 . 3 - Dados do Cilindro (Fig. 2) 

Cilindros d.e laminação 0 1000 x -2400 (Mesa) 

em e.ço liga Cr. f'Ti.:.llo . , dureza nn. ::::i.,per:f:Í'.cio àc.. n~ 

sa 65 Shore C, e na superfície do pescoço 31 Shore 

c, aproximadamente 230HB . 

Peso do cilindro - 18 . 000 Kg/peça . 

Preço FOB para importação = aproximadamente Cr$ • ••• 

2 . 300 .000 ,00/peça ou Cr'.G 4 , 600,000,00 por par. 

Capacidade de lc:minação média = 1 . 300.000 T de aço 

0 mínimo da mesa ~pós desga ste = 064mm. 

!lS3 
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JS ARIA E RECUPERAÇn0 

II . l - Encamisa.menta 

Durante o trabalho de lami nação , a água d e 

resfriament o pode levar uma certa quantidade de ca 

repas a o interior dos mancais . 11.lém disto podem 2. 

correr f alhas ins t antâneas , seja do s ie tema de ·r es 

fria.menta , seja- do s istema de lubrificação a graxa. 

De qualquer modo, por um ou mais dos moti vos cita­

dos, ocorr e com certa frequênci a danos dos pescoço:; 

dos ci lindro s . En~u.o.nto os danos que atingem os 

pescoços dos cilindros são considerados p equenos ' 

(riscos, marcas de aquecimento , pequenas trincas ' 

superfici a is, etc . ) os pescoços são retificados e 

a perda dos diâmetros são compensadas com aumento 

da espessura do "Ce l e r on" dos mancais . Este proc~ 

dimento tem uma limitação, pois só pode s er adota­

do até uma diminuição de 5mm no r a i o (ou 10= no ' 

diâmetro ) o ~ue leva o di3..~etro do pescoço de 560 1 

até 550=. 

].t ingido este ponto o· cilindro era suca t ado, as 

ve zes com um pot.enci al de lD.minaçüo superio r a 50%-

No caso dos cilindros do desbastador 1'/1 . N. re 

solveu- se o problema, com encamisamento dos pesc2_ 

ços . 

No caso do desbastador Sack enfr entava- se o 

problema , de o mesmo ter d e um l ado, a cabeça ( l u­

va) do a coplamento inteiriço com o cilindro . Ver 

figura 2 . 

O projeto desenvolvido pa ra resolver o PY2.. 

blema desses cilindros ;:q)rescnto. duas soluções: 

. a) Pa ra o lado sem luva de acoplamento, foi ado 

t adc uma camisa i gual a adotada para os cilin 

dros M. N. Ver figura J . 
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Para o pescoço com luv2. de acoplamento , ad2_ 

tou- se UI!l.8. camisa, formada por duas calhe.s a 

serem unidé'.S em torno do pescoço com solda l o 

cal. Ver figura 3. 

Paro. evito.r folga excessiva entre o pescoço e 

a parte interna do. crunise., as partes ( calhas) 

são forç adas contra o cilindro por braçadeira 

de pre ssão durante o processo de soldagem. 

As calhas ( ou semi- camisas) são furadas prev1?­

mente, e após a solda de uni~o das mesmE.s, os 

furos são continuados penetrando no materia l 

do pescoço . Nestes furos são colocados pincs 

de fixação ou sujeição, os quais são soldados 

nz.s c2.rnisa s . Figura 3 . 

A desvantagem q~e se previu, era a necessida­

de de duas soldas l ongitudinnis e pa r alel as ' 

ao eixo do cilindr o, e que roo poderia ser i~ 

clinada em vir tude do processo de montagem • 

. e) O material indicado foi o Sli.E- 1020 ou chapa 

preta comum 1.STM L 36 . Para soldo. indicou-se ' 

eletr odos BC (Baixo carbono) . 

C=O ,05 e Q o.dm 50 Kgf/mm.2 , com objetivo de 

obter- se no cordão de solda dureza aproximad~ 

mente igw:i.l a do material da c=isa afim de e 

vitar- se calosidades nu superfície encamisada 

durante o uso • 

• d) 1. seq uência de oper ação de execuçao e a s egui~ 

te: 

l) Calandrar a crunisa em chapa preta de 25,4 

ou l " de espessura. (pos .l) e pon-cec.r com sol­

da . 
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2) Fazer alívio de tensões a temperatura 

520º/62oºc durante 01 horn. 

3) Usinar internamente {!i1 520) ,dividir nas P2.. .1 
siçÕes 2 e 3, e f a zer o chanfro 60°, a 

frio, usinado, para solda . 

4) Preparar o p escoço do cilindro - lado. da 

2..longo., com/i520' ~±. 0,1. 

5) Ljustar as pos . 2 e 3 no pescoço~ 520 x 

1034 , montar as braçadeiras e soldar o l n 

lo L (Indicado na figura) . 

6) 1.quecer com I!lE'..çc.rico, uniformemente e c.pe.!: 

tar com brnço.deira até obter-se o a cento 

normal da camisa sobre o pescoço . 

7) Soldar o l ado B. 

8) Fa zer 16 furos nn mon-i;agem yS 20,1 com pe­

netrnção de aproximado.mente 10mm no pesc2._ 

ço -- e coloco.r pinos de 0 20 x 25mm e -com- ' 

pletar com soldo. nn c2.misn deixando esf ri 

a r natu.ra lnente a t emper atura um.bi ent e . 

Esses furos podem ser feitos previa.mente .. 

na c2tluisa . 

9) Retirar ns brnçadeiro.s. 

ÍO) Fazer us:Lnngera final até yS 560 

.e) Para a cc.m.isa do l a do do pescoço livre adoto~ 

se o mesrao processo que foi aplicado nos ci- ' 

lindros do desbc.1.stador M.JY. Ver fig. 3 • 

• f) O pro blemn. d e dure zo. superfi ci::'.l da c·ani se. 

dos pescoços e do celeron dos man co.is jÚ es­

t a va resolvido desde o. soluç~o pnrn o s cilin­

dros H. N . . 
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II.2 - Enchimento do. Co.misn com Solde 

O enco.m.:i..s2nento vei o possibilitcr , toi;ibéD. P.Q: 

ra o lrurinador Snck, o aproveit=ento dos cilindros 

Que sofressen da.nos no pescoço , nvnrindo precocene~ 

te, isto é, untes do fin d n vida Útil dn mesn, cono 

o exemplo citndo nn introduç~o. 

Entretanto , e. presençc.. de.. c2.0.isn (bucho) nen 

sempre ten gc.ri:-.ntido D. vida do cilindro n,,_..,_ propo~ 

çuo da nesn . Houver2.I:l cnsos de buchas, QUC sen~ 

lhcmtencnte e.o pescoço origir1c.l, so :í:rerc.I.l desgc.ste, 

a ~onto de voltnr ao· limite mnino do 0 do pescoço ; 

conpensQvel con o Celeron do nnncnl . 

l~s dificuldndes de retiro.r n bucho. pnrn novo 

encanisnLJ.ento, conpronetic.n tal iniciativa . 

J,. nnnutençõ.o, eLl oficina prÓpric.., estudou e 

executou t<mto.tivo.s de repc.rc.çno da conisn, con sol:_ 

dn, o.té obter bon resulte.do mm prineiro cilindro. 

I.'!a.terinl bnse J.STM .: .. 36 (ou s;...E 1020). 

l,. Experiêncin l evo.de. a efeito utilizou soldo. por f,.r 

co Submerso com nc,i;erio.l de o.diçÕ.o, cujo depÓsi to' 

npresentn aproxinc..dc..raente a seguinte o.ndlise : 

C = 0,40 ; Mn = 0 , 50 ; Cr = 14,00; Si. = 0,29 ; Dureza 

Brinell = 450 . 
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RESULTADOS OBT]])OS 

Pl.R DE CILINDROS C 
1 

III . l - :Prineire. raontagen e rebaixas do pescoço a:t0 

o linito de 055ÔLJD. 

Início de operaç5.o 04 . 09 . 73 

Tr2.bulhou e.t0 

Pro d uç 5.o do pc.r 

0 d2.. nesc. 

1970 (camp~nhns diversa~ 

829 . 7C3 T 

.921 - (s2.ldo 921- 864=57i:;ir;v 

III. 2 - RecupeTn.ç z,o con enco.nisonento 

Montc.gen dos cil indros ·enr.rrii sudos 05 .12. 70 

Trabalhou nais ducs caopanhas até danificar 

cer:::ioa inferior. 

Produção alcançada 1 62 . 899 T 

Produção ucunulada 992 , 682 T 

0 d éc nes 2. 890mo ( saldo = 26mm) 

Desgaste nédio da nesu por carapanha = ± 9Lltl 

Saldo de canpanhas = ± 3 . 

llI , 3 - Enchinento da Cfmisa con solda (cilindro in 

f eriar ) . 

rllontager.i dos cilindros 28 .11. 0o 

lª caopanha até 08 . 01 . 81 

Produçüo alcançada 99,000 T 

Produção acunul2.da l.OSl . 682 T 

0 da L'.lesa 88 2r:JI1 ( saldo = 18IDI:V 

Saldo de canprunhas = ± 2 , 

Tonelagem possível= 2 x 90 . 000 = 180 . 000 

Produção total estinada = 1.091.682 + ••• 

180 . 000 = 1 . 271 . 602 T. 

Ganho do tonelugen com as 2 reparações . . . .. 

1 , 271 . 682 . - 829 . 703 = 441 .GSS T de aço 12.r.li. 

nado . 
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CONCLUSÃO 

J,.s duas fas0s desenvolvidas, para recuper~ 

çao en épocas e circunst âncias dif0rcntos, t r ouxe­

ron couo resultado, a condição de se usar os cili~ 

dros desgastados, a té nais prÓxino do total de 

toneladas da potencialidade da nesn . 1.nbas, já s e 

tor:UJ.ran prática nornal , cono recurso de nanutençco 

eu Monlevade, garantindo significativa econonia eu 

conpr as de cilindros , pelo prolonganento da vida ' 

dos existentes que eran afastados dn produção pr~ 

cocenente . 
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