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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a experiéncia da

USIMINAS em projetos, fabricag@o e uso de alguns tipos de venta-
neiras,

SYNOPSIS

This work shows the experience of USIMINAS in design, manu-
facturing and the use of some types of brast furnace tuyeres.

1. Contribuigao Técnica ao Simpdsio da COMANT

2. Membro da ABM - Técnico Mecanico, Assessor da Divis3oc de Pro
jetos - USIMINAS.

3. Membro 4a ABM - Engenheiro Mecanico - Assessor da Divisao
de Fundig3o e Forjaria - USIMINAS.

4, Membro da ABM - T€cnico Mecanico - Supervisor de Programagao
das Oficinas - USIMINAS,
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1. INTRODUGRO.

Na operacac dos Altos Fornos, a ventaneira exerce um papel
de fundamental importancia, pois € através dela que se faz a in-
jegdao de ar quente destinado a combustao do coque através da
qual se obt&m o calor e o gis redutor necessarios para o proces-

samento da carga metalica.
Na zona de combustao, 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
sao submetidas, as ventaneiras sao confeccionadas em cobre de

elevada pureza o qual, por ser um material de elevada condutivi-
dade térmica, permite, submetido a um processo de res friamento
constante, manter as Ventaneiras em condiqaes de suportar essas
temperaturas,

A queima de uma ventaneira, isto €, a sua destruigao par-
cial por efeito do calor, o contato eventual com o gusa fundido,
etc., provoca transtornos operacionais, redugio e mad distribui-
¢ao do ar quente quando ela é vedada, provocando prejufzos con-
siderdveis na produ¢io de gusa. Ultimamente tem-se envidado es-
forgos no sentido de prolongar a vida Gtil dessas pegas através
da utilizagEO de materiais mais nobres e na elaboragao de proje-
tos mais eficientes de modo a minimizar esses prejufzos.

Este trabalho visa mostrar a experiéncia da USIMINAS com

alguns tipos de ventaneiras.

24 DADOS TECNICOS DOS ALTOS FORNOS DA USIMINAS,
CAPAC. VS%?EE n?® VENTANEIRAS [@ CADINHO| AREA CORRID&J
TON/DIA m> UNIDADES m UNIDADES
AFl1 750 800 16 7 02
AF2 750 800 16 7 02
AF3 6000 | 2700 28 11 02
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3. VENTANEIRAS DOS ALTOS FORNOS I E II,

Em 1962 a USIMINAS iniciou a fabricacao de ventaneiras de
cobre fundido desoxidado. O primeiro tipo de wventaneira a

ser
fabricado foi um modelo idéntico a um importado do Japao, usado
no AF 1 e mais tarde também no AF 2. Esta pega possula apenas

uma camara de refrigeracao com fluxo de agua a baixa velocidade.
O seu formato era de um tronco de cone, fundido em uma Gnica pe-
¢a com conexoes roscadas na entrada e salda de agua de refrige-
ragao (Figura n® 1).

Este modelo nao atendia as solicitagdes da operacao, devi-
do as seguintes implicagoes:

a) Vazamento de agua;

-+ b) Direcionamento incorreto do fluxo de ar quente:;

c) Desgaste e queima na parte frontal inferior;

d) Baixa refrigerag3o na parte frontal;

e) Parada imediata do forno para troca da peg¢a danificada.

Para minimizar estas falhas, foram introduzidas as sequin-
tes modificagdes: (Figura n® 2)

a) Modificagao na parte frontal;
b) Inclinacao;

c) Tubos soldados.

4, VENTANEIRA DO ALTO FORNO III

Com a aquisigao do Alto Forno. 3 a USIMINAS importou do Ja-
pao ventaneiras do tipo duas camaras (Figura ne 3).

Notou-se muitas vantagens na adogao deste tipo de venta-
neira, sendo as principais as seguintes:

a) Recuperagao apds queima;
b) Possibilidade de. programagao da parada de sopro.

Esta pega apesar de sua superioridade sobre a ventaneira '
do AF 1, apresentava ainda algumas falhas, que foram corrigidas
com algumas modificagoes introduzidas e ja & totalmente fabrica-
da em nossas oficinas (Figura n? 4).
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Ap&é verificar o bom desempenho desta ventaneira no AF 3,
adotou-se um modelo idéntico para os Altos Fornos I e II.

S. NOVOS TIPOS DE VENTANEIRAS.

Com uso de Oleo combustiIvel, maior temperatura para o ar
injetado e enriquecimento deste com oxigénio, a ventaneira do
AF 3 ainda que modificada veio a apresentar um alto fndice de
queima. Iniciou-se ent3o estudos para projeto e fabricagdao de
novos modelos que suportassem este tipo de operagao.

S.1. VENTANEIRA INCLINADA DE DUPLA CAMARA SEM SOLDA. Fig. n? 5

A primeira ventaneira a ser testada fol uma ventaneira '

sem solda. Esta ventaneira apresenta uma nova configuragao sen
do constitufda por duas cimaras de resfriamento com fluxo de
Sgua para refrigeragao completamente independente um do outro.

Estas ventaneiras proporcionam vantagens adicionais sobre as
ventaneiras convencionais, pois € totalmente fabricada em unica
pe¢a e a montagem do tubo durante o vazamento, cria no seu in-
terior duas cEmarqs independentes, uma para circulagdao de agua
em baixa velocidade e outra para circulagao de agua em alta ve-
locidade. Um aspecto importante nesta ventaneira & gue o aumen
to obtido na velocidade do fluxo de Agua, na camara de alta ve-
locidade, deve-se a boa rugosidade da parede interna do tubo e
com a diminuigao da perda de carga, € possivel o uso de bombas

e motores de baixa poténcia.

5.2, VENTANEIRA ESPIRALADA INCLINADA DE DUPLA CAMARA.Fig. n® 6

Esta ventaneira € fundida em duas pegas (corpo e bico).

A montagem destas pegas juntamente com os tubos de entrada e
salda da 3agua forma uma ventaneira de um corpo unico com o for-
mato tronco-conico como as ventaneiras convencionais.

Devido a conformag3o de suas pegas, a ventaneira apds mon
tada e soldada, cria no seu interior duas camaras independentes,
sendo que a camara.de baixa velocidade € formada pelo vazio ge-
rado pela parede do corpo fundido. A colocagdao dos tubos na
camara de baixa velocidade direciona o fluxo de agua de maneira

tal que se obtém uma renovagao e distribuig3o de agua continua
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em toda a camara. A parede externa do corpo possui, na regiao
coberta pelo bico, varios sulcos que melhoram o desempenho da
ventaneira em condigoes especificas. Estes sulcos sendo segquen-
cliais, constituem um canal espiralado, pois as paredes dos sul
cos ficam adjacentes superiormente a face interna da parede do
bico. Nos referidos sulcos, a velocidade da agua & decrescente
devido ao aumento gradativo da seg¢ao dos mesmos, o que € compa-
tIivel com as condigoes de trabalho da ponta da ventaneira.

5.3. VENTANEIRA DE DUPLA CAMARA COM DIFUSOR. Fig. n? 7.

Esta ventaneira fol desenvolvida visando melhorar ainda
mais a vida média e sanar algumas das dificuldades apresentadas
na fabricagao daquelas até agui projetadas. A ventaneira de du-
pla camara com difusor, & constitufda de trés pegas fundidas sen
do: corpo, bico e difusor.

A montagem destas pegas forma uma ventaneira de um corpo
tnico com formato tronco-conico como nas ventaneiras convencio-
nais. BAs duas camaras para circulagao de agua sao totalmente
independentes, sendo que a camara de baixa velocidade € formada
pelo vazio gerado pelas paredes do corpo fundido. A parede ex-
terna do difusor possui varios sulcos, tantos quantos forem ne-
cess3rios para melhor desempenho sob condigoes especificas. Es-
ses sulcos, em contato com a parede interna do bico, formam um
canal de configuragao espiralada em segmento ao canal deixado pe
la montagem da parte do corpo que, soldado ao bico, forma a ca-
mara de alta velocidade.

Outra vantagem proporcionada por esta ventaneira € gue ela
€ dotada de um revestimento refratirio no furo central, o qual,
dificultando a troca de calor entre a ventaneira e o ar gquente
injetado no forno, evita perdas na temperatura desse ar. A tem—
peratura da agua de refrigeragao dessas ventaneiras & cerca de
49C mais baixa que nas ventaneiras convencionais, em . idénticas
condigdes de refrigeragao.

5.4. VENTANEIRA INCLINADA ESPIRALADA DE DUPLA CAMARA COM BICO
ESTAMPADADO. Fig. n? 8,

Esta ventaneira € dotada de duas camaras de re.rigeragao ,
e constituida por duas pegas (corpo e bico), caracterizada  por
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ser o bico construldo através de estampagem em cobre laminado
altamente resistente 3 abrasao e de otima condutibilidade elé-
trica.

Uma particularidade desta ventaneira € que sendo o bico
construfdo por estampas retificadas, a sua usinagem interna fica
bastante reduzida, diminuindo assim algumas horas na fabricagao
dessa pega. A camara de baixa velocidade & formada pelo corpo
fundido gue possui na sua parte externa um canal espiralado o
qual, em contato com a parede interna do bico, forma a camara de
alta velocidade.

Neste tipo de ventaneira nota-se também uma acentuada di-
minuigao da perda de carga devido a boa rugosidade do cobre 1la-
minado e nas proporgoes geomStricas s3o evitadas mudangas brus-

cas de segac ou direcao.

5.5. VENTANEIRA INCLINADA DE DUPLA CAMARA FUNDIDA EM UMA ONICA

PECA. Fig. n® 9.

Esta ventaneira de¢ dupla camara tem as mesmas caracteris-
ticas da ventaneira de dupla camara com tubo, porém os condutos
de entrada e safda de Agua da camara de alta velocidade, sao
fundidas diretamenge no prdprio corpo da ventaneira, A perda
de carga desta ventaneira & ligeiramente maior do que a ventanei
ra de tubo, devido a impossibilidade de se conseguir uma melhor
rugosidade na camara de alta velocidade.

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

Esta ventaneira & bastante semelhante a descrita no {tem
5.2,, porém, dotada somente de uma camara. Devido a configura-
¢ao do canal espiralado, ocupando grande area do corpo desta pe-
¢a, a perda de carga € um pouco maior que a do ftem 5.2..

6. EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIA PARA FABRICAGAO DE VENTANEIRAS.

As primeiras ventaneiras fabricadas na USIMINAS apresenta-
ram diversas anormalidades de fundigao e solda, e, devido a es-
ses problemas tinham vida {itil menor que as ventaneiras importa-
das. Entretanto foram tomadas diversas providéncias a esse res-
peito, tendo-se desenvolvido novos métodos na fundigﬁo.
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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 pais, nao permitia a soldagem de pecas com a expessura do bi
co das ventaneiras ( ~ 25mm), o que obrigou a equipe a desenvol
ver a tecnologia necessaria a soldégem desses bicos.

Para que fosse garantida a boa gualidade das nossas venta
neiras, foram introduzidos diversos parametros de controle de
qualidade em toda linha de fabricagao:

a) Controle de matérias primas;
b) Controle de modelos e moldes:
c) Controle de andlises quimicas;
d) Controles visuais e dimensionais;
e) Controles nao destrutivos (Raio-X, US, Magno Flux, Liquido
penetrante, dureza, IACS, etc.):
f) Controle de soldagem;
g) Testes de estangueidade;
h) Controle de vazao, velocidade e perda de carga nas camaras:
i) codificagao.
Todos esses dados sao anotados e arquivados para

.poste-
rior acompanhamento da vida Gtil da pecga.

6.1 EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

6.1.1 GIRADOR DE VENTANEIRA. Fig. n? 11

Uma das fases de fabricagao da ventaneira é a montagem '
por solda e para esta operagao foi necessario a fabricacao de
uma maguina que tem como finalidade principal, suportar a ven-
taneira durante a montagem sem contudo obstruir as partes a se-
rem soldadas.

Esta magquina € dotada de um variador de velocidade que
faz com que, durante a soldagem, a ventaneira gire a uma

gao controlada pelo soldador.

rota-

6.1.2 BOMBA DE TESTE DE ESTANQUEIDADE. Fig. n? 12,

Uma outra importante etapa na fabricag3o de ventaneiras &
a verificagao de sua estanqueidade e com o auxilio desta bomba

pode-se detetar com precisao a existéncia de defeitos de fundi-
G30 ou mesmo de sclda.

O funcionamento deste equipamento & feito através de uma
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compoaiqao de Agua e ar comprimido, possibilitando uma variacao

de pressao até de 25 kg/cmz.

6.1.3 MEDIDOR DE VAZXO. Fig. n? 13

ApSs o teste de estanqueidade, faz-se o teste final que &
a verificacio de vazdo e velocidade da 3gua nas camaras de re-
frigeragao. Para que pudéssemos efetuar de maneira confiavel es
ta operagao, fol necessario montagem de um equipamento que nos
fornega a determinadas pressdes as vazdes em 1/min. em cada ca-
mara da ventaneira,

De posse desses valores, o pessoal do controle de quali-

dade definira o destino da pega.

75 VENTANEIRAS EM ESTUDO.
T=d VENTANEIRA DE DUPLA ESPIRAL.
Esta ventaneira € dotada de duas camaras de  conformagao

espiraladas, o que consiste numa certa vantagem sobre as demais
ventaneiras, pois em caso de queima de uma das camaras a agua

serd retornada por um sistema de by-pass para a camara restante,

7.2 VENTANEIRA DE DUPLA CAMARA ESPIRALADA COM BICO FORJADO

REVESTIDO.

Esta pega tera o seu corpo fundido em cobre desoxidado co
mo as demals, porém o seu bico sera de cobre forjado e revestido
externamente com metal duro altamente resistente 3 abrasao. A
sua camara de alta velocidade sera constituida por dois canais

espiralados.
7.3 VENTANEIRA ESPIRALADA FUNDIDA EM LIGAS DE COBRE

Estamos desenvolvendo em nossa fundigﬁo algumas ligas de
cobre altamente resistentes A abrasao e de boa condutibilidade.
Dentro de breve colocaremos em teste algumas ventaneiras,

7.4 CONCLUSZRO.

Até 1975 as ventaneiras de dupla camara eram totalmente
importadas a altos custos. Por este motivo a USIMINAS viu-se
na contingéncia de desenvolver uma tecnologia prdpria para fa-
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bricagao em suas oficinas destas pegas imprecindiveis na opera-
gao dos Altos Fornos.

Toda a equipe do Departamento de Manutengao foi acionada,
desde o Projeto 3 Instrumentagao e .0s resultados s3o os

mais
significativos, pois conseguimos triplicar a vida atil

dessas
pegas reduzindo acentuadamente as paradas dos Altos Fornos.
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FIG.4- VENTANEIRA MODIFICADA- AF-3

FIG.3- VENTANEIRA |IMPORTADA- A.F-3
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FIG. 5- VENTANEIRA DUPLA CAMARA SEM SOLDA
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FIG.7- VENTANEIRA DE DUPLA CAMARA COM DIFUSOR

FIG.8- VENTANEIRA ESPIRALADA COM BICO
ESTAMPADO
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FIG. 9-VENTANEIRA DE DUPLA CAMARA FUNDIDA EM FIG.I0-VENTANEIRA ESPIRALADA DE
UMA UNICA PECA UMA CAMARA
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FIG |- GIRADOR DE VENTANEIRAS
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ASSOCIACAO BRASILERA DE METAIS

ELPRESA TECHICA DB SOLDAS Frich Lessmann

(o290

A SOLDA LE MANUTZNCXO
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Os materiais (eletrodos, varetas, etc.), indiczdos para a solda
de manutengao, Sao em grande parte importodos, carlssicos e As vezes
nzo disponiveis, exigirdo estoque onerosos. O uso de elstrodos ause~
tenfticos podem ser dispensodos em muitos casos e szo até contra-in-
dicxdos em alsuns. ’

0 presente trabalho, mostra alguns exemplos:

0 =0 =

A regra bédsica para garantir 0 sucesso de um servigo de solda de
manutengio e a apuragao da origem do defeito e a eliminagao do mesmo,
implica que caia trinca, quebra, desgaste, etc., € uma resultante 4
un ou mais fatores causadores

(%]

. 0O sucesso do servigo depende tambdn
do material usado, da técnica de utilizagao do mesno.
A solda de manutengao difere muito da solda comum estrutural. O

lugar do dano, da quebra, trinca ou desgaste, € em geral o ponio mails

fraco estruturalmente. Seja por erro de projeto ou defeito de fundi-
¢ao, erro no manuseio, como sobrecarga ou descuido, negligéncia ou de
propésito ~ este lugar ou &4rea estardo apds o conserto, provaveluc.ue

sujeito As mesmas solicitagoes criticas.

Assim, conete~se geralmente um erro grave de usar eletredos com
altos valores mecdnicos, assim ricos em elementos de liga para refor-
gar este luzar fraco.

Acontece que a liga escolhida € nuitas vezes a austenftica, lar-
zemente usada na solda de manutengao. A mesma & carissima e nem sempre
resolve o problema. Ao contrério, provoca 2s vezes, graves danos o
Prejuizos.

A soldagem a frio, a ideal para os austenitices, prejudica o com

hortamento do material base. Um pré-aquecimento do mesmo e

e NuTEeRe L
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A SOIDA D3 MANUTINCE . ; -2 -

o tratzmento t€rmico adequado prejudica a3 excelentes qualida~
des do aco a2ustenftico. Um tratamento térmico de aliviamenio daz ten-

sdes € un absurdo anacronismo porque se trata de um elemento- bi-metdli

co. Se scldzrros com eletredos de ago austenfiico a frio e n3o levar-

cos en consideragio os problemas metalurgicos na H.A.Z (zona afetzda =
velo calor), tecos na‘solda um elemento em alta tenszo de protensao.

Se tentamos aliviar as tensces por meio de martelementos obtere -
pos valores duvidosos por que depernden de fatores multo empiricos, co-
co: peso e forma do martelo, a indrcia das batidas, a frequéncia e o ~
lucar acertado. Lluitas incdgnitas sobre as quais nds nao devemos base,
ar o sucesso ou o fracesso do servigo .

Lerescentendo: Con o martelamento destruimos as grandes vantagens
" do ago ausienftico, o seu valor de elonsazento ( 5 xD = mais de 40% ~
en Y kp z22), Tacbén € contra~indicazdo em mancals, porque provoca en
grip';.:ento e desgeste rdpido. Do prego nem € bom falar...

kos tezpos antigos, antes do desenvolvimento dos eletrodos bdsi -
cos (2 baixo hidrogénio), era a unica solugao. Hoje usamos eletrcdos

baratos, nacionals, com uma tecnolegia diferente. Usamos na mesma jun

ta um, dois e até trés tipos de eletrocios diferentes, de acorfcio com c_z_i_
da caso. '

Isto acontece se usazmos um ago de liga, temperdvel, em substitui-
¢zo de uza parte de qualidade inferior. Bx.:

1.

Im uma unilode conversora de corrente elétrica de um laminador -

quebrou o eixo no mancal, 20 lado do volante. O material do elxo, ago

SAE 1020 n3d suportou um erro no alinhamento. N3o foi possivkl refor-
gar 2 é4rea critica, devido as mcdidas do mancal.
da quebra era impossivel.
altamente solicitdo,

Uma solda no lugar ~
0 material ideal para este lugar critico € -
uportando até erros pequenos no alinhamento, sg
r4 o uso de wx ago de liga, texmperado e revenido.

A2y



A SOILUA DE MANUTENCXO

.
3 ng '; S TS o
Assim revesiimos na > i - 9°\i
face a ser soldala, num » N LERLS QUEBRA e%
-
v

ago, e neste caso opta -
mos pelo SAE 8340, com e
letrodos de baixe hidro-
génio, 4 liga de molib~
dénio e baixo teor de

carbono. Depois revesti~
mos com mais canadas com
eletrodos da classe 7018.
Total da espessura € a -
* proximad arente, 20 mm.,

of a?
X“Qﬁp\ﬁ /rf—'
an

Motor C.A

ago novo,temperado

substituindo o material
inferior (1020)

com elevado pré-agueci -
mento. O ago foi depois temperado
e revenido.

A espessura do revestimento €
determinada pelo diZmetro do ele -

trodo a ser usalo para a soldagen

posterior. O revestimento evita
que a HAZ (zona afetala pelo ca-
lor) atinja o ago de liga. Como

precaugao, revestimos o dobro da
nedida da faixa HAZ esperada.

O resto € rotina. Juntam-se
com eletrodos 6018 (baixa liga),
as duas partes.

llevestimento do
ago de liga

ACO SAL 834095
temperado

N

H.A. Z.
(Zona afet.p.calor)

Eixo do moter
SAE 1020




A SOIDA DE MANTENCKO

Exemplo II:

Um eixo de conexio de um laminador (quarto reversivel chamado "alon-
ga" en uma grande sidenirgica), trincou profundamente em quatro lugares,
" simetricamente em aproximadamente 45° ao eixo.

O mesmo pesa 22 t. e - tem
um comprimento de 10,5 m.

0O material € ago SAE 1045 e estd submetido a =~
altfssimas solicitagCes de tenszo de torgao.

Py el Lugar das trincas profundas
1

em aprox. 459
\ ¢

s e = Ane SA 1085 =< -—-—-—- T
X A N\

Kaioeten 2.0 6. rie 1|

sy 7 2o

' <
Revestimento em ago austenitico -

As trincas foram provocalas, a nosso ver, pelo revestimento em uma
grossa camala de ago austenItico nos dois mancais. A zona das trincas
ma 4rea critica exigindo um ago de liga.

caractieristicas

¢u
0 trabalho necessita devido 2s

do materizl-base um aguecimento. constante em torno de 30CF
da temperatura, julga~se que os corioes da solda diluem—se
até 507 com o material da base.

C. XNesta faizxa

Assim, somos obrig:dos a usar um eletro-
do de revestimento intermediirio.

Optamos para um eletrodo bdsico,
0,4 Yo.

¢om

Para o raio erItico, usamos um eletrodo de liga para soldagem de a~
cos refratérios, classe A8 8018-B2, ligamio & Cr-lio

Chanfro

Hovestlmcntﬂu g " Sold
0.4 Mo - .




" A SOLDA DE MANUTENCZO o

A peca vai trabalhar em temperatura do ambiente, mas a escolha des-
se material refratdrio € devida as cordigdes reinantes durante o proces-
so demorado de soldagem em faixa de temperatura elevzda, favorecerdo um
excessivo crescimento de graos, indesejdvel nesta 4rea critica.

Un outro capftulo € a formagao propositel de uma espdcie de " juntos
eldsticas ", em casos espsciais. Com esta técnica, conseguimos resolver
casos praticamente insoluveis. Em poucas palavras: fomamoscqima junta -
soldada propositalmente wa estrangulamento (diminuigzZo do setor), de tal
forma, que as solicitagdes se concentram obrigatoriarente em uma 4rea pré
determinada cujo material serd apto de suporté-las.

Para ilustrar um exemplo:

III:

Em uma fdbrica de cimento trincou um anel do formo na perte interna
profurd amente.

Sapatag -

Trinca'/

A trinca foi chenfrada e soldala. TForam tomalas todas as precau-
¢oes. Mas deviio a impossibilidade de martelar a solda (o espago en -

“tre o formo e o anel € pequeno demais), deformou o anel excessivamente.
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Cort=mos uma canaleta reta na solda acabada e deixamos o forno tra~

balhar normalmente. Apds algumas horas, a canaleta, cortada .com eletro-

dos "ARC-AIR", em solda.da classe 7018 alargou-se sem trincar e o

forno
assentou-se perfeitamente ao anel.

Executamos a seguir, a soldagem da

canaleta.

\pds a corte (goivagenm)

de uma canaleta profunda
endireitou-se¢ o anel du-
(rante o trabalho do

0 pequeno espago dis-
ponfvel nno permitiun
martelamento da

Anel deformado andg da
soldarem. .

“Soldagem final

Em prensas e moinhos grandes, cilindros hidrsulicos, etc., deixamos
muitas vezes, de acordo com cala caso, a solda propositalmente mais bai-
xa, senm forjar o Wltimo cordaoc para forgar propositalmente as solicita -

- ¢0es m4ximas a uma 4rea na qual existem superiores qualidades mecinicas
que o materizl base.

R=SUMQ:

Estes exemplos tIpicos de um pequeno setor de um campo muito grande
jlustra nossa avangala tecnologia em solia de manutengao. Consegue-se
resolver problemas rapidamente, mantendo a produtividade da industria na
cional. Yao um eletrodo "milagroso", mas a aplicagdo correta e 16{§iéa

do material e da tecnologia de acordo com cada caso € a CHAVE DQ 3UCZS30.
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' SUMARTO

Os cilindros de laminag@o do Desbastador Sack, da Usina de
Monlevade, tinham vida Util reduzida em decorréncia do en
velhecimento precoce e desgaste excessivo, na regiao dos
pescogos.

0 problema se mostrava semelhante ao do Laminador Moeller
Neumann, solucionado anteriormente com a dintrodugao de bu
cha, apds usinagem, na regifio prejudicads.

As diferencgas de constituigdo entre cilindros II.N. e Sack
impediam a adogzo direta do projeto desenvolvido.

A manutengao, que desenvolveu o estudo proposto ao primei
ro caso, agora apresenta a salugdo final encontrada, e em
prédtica hoje, para os cilindros do laminador Sack, esten—
dendo as possibilidades de aproveitamento a estas pegas.

O presente trabalho aborda, ainda, experiéncia recente,exe
cutada nesta usina, com a reconstituigdoe por solda, agora

facilitada, das dimensdoes da mesma bucha.

# Trabalho apresentado no Simpdsio COLAM/COMANT, pela equi
pe da C.S.B.M., em maio de 1.978 em Porto Alegre.
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INTRODUCAO

I.1 - Geral

Os cilindros de laminagfo da cadeira desbasta
dora Sack, vide dados a seguir, estac sujeitos ao
envelhecimento precoce dos pescogos motivado pelo a
tague de carepa abrasiva.

Yo trem Sack em Joao Monlevade, tem-se exemplos como

0s seguintes :

Cilindro A& - Vida Util total da mesa até sucata
mento, sem danocs no pPescogo =

1.514.760 tons. laminadas.

Cilindro B - Com 829.783 T de laminagao na mesa,
teve pescogo avariado, a ponto de

imitilizagao (50% da vida dtil).

Normalmente tem-se conseguido uma vida Wtil de
1.300.000 T, como media geral.

4L partir de 1.976, a manutengi@o, apds pesquisas e
estudos, e algumas tentativas, desenvolveu um pPro
cesso de encamisamento (embuchamento) dos pescogos
(sedes dos mancais) dos cilindros de laminagao do
Trem Moeller Neumann (outro desbastador) *.

Naguela época, iniciavam-se estudos, para adotar a
mesma solugdo, nos cilindros do Trem de Laminagaol
Sack. As diferengas de constituigao fisica, entxe
tanto, retardaram a solugdo, que neste caso, apre
senta uma alterantiva, que em conjunto, hoje benefi
cia aos cilindros de laminagZo de ambas as cadeiras

- Sack e M. Neumann.

% Vide Bibliografia. .
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I.2 — Dades do Desbastador (Sack)

Cadeira de laminagdo duo reversivel Sack com

as seguintes caracteristicas : (Fig. 1).

.a) Cilindro de laminagZo de ago @ 1000 x 2400
(Mesa) acionndo por motor de C.C. 2530KW, cor
rente nominal 37604, tensdo 750V no induzido,
velocidade 60/120 RPM - Torque = 55 MT - méx.
150MT .

+b) Transmisszo de movimento por caixs de pinhles

com eixos flutuantes (alongas).

=5 Mancais com casguilhos fendlicos (Celeron) du

reza maxima = 40/45 Kg/mm2 HB.
.d) Refrigersgao - agua sob pressio.

.e) Tubrificagdo - graxa de litio, EPj;consisté

=]

cie. NLGI 2 (exemplo: iAlvanca EP-2, Beacon EP-
2 wbe. Yo

I.3 — Dados do Cilindro (Fig. 2)

Cilindros de laminagao @ 1000 x 2400 (Mesa)
em ago liga Cr.Niulo., durcza ne csvperficis dz ne
sa 65 Shore G, e na superficie do pescogo 31 Shore
¢, aproximadamente 230HB.

Peso do cilindro - 18.000 Xg/pega.

Prego FOB para importegao = aproximedamente (H....
2.300.000,00/pegca ou € 4.600,000,00 por par.
Capacidade de laminagfo média = 1.300.000 T de ago

,

¢ minimo da mesa apos desgaste = 064mm.
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LAVARIA E RECUPERAGLO

IT.1 - Encamisamento

Durante o trabalho de laminagfo, a dgua de
resfriamento pode levar uma certa guantidade de ca
repas 20 interior dos mancais. Além disto podem o
correr falhas instantfneas, seja do siftema de reg
friamento, seja do sistema de lubrificagao a graxa.
De gualquer modo, por um ou mais dos motivos cita-
dos, ocorre com certa frequencia danos dos pescogos
dos cilindros. Enguontc os danos gque atingem oS
pescogos dos cilindros s2@o considerados pequenos '
(riscos, marcas de aquecimento, peguenas trincas !
superficiais, ctc.) os pescogos sdo retificados e
a perda dos difmetros sio compensadas com aumento
da espessura do "Celeron" dos mancais. Este proce
dimento tem wuma limitacZo, pois sd pode ser adota-
do até ume diminuigdo de 5mm no raio (ou 10mm no !
didmetre) o gue leva o difmetro do pescogo de 560"
até 550mm.

Ltingido este ponto o cilindro era sucatado, as
vezes com um potencial de laminagfo superior a 50%,

No caso dos cilindros do desbastador M.N.
golveu—-se o problema,; com encamisamento dos Dpesco
GOS. .

No caso do desbastador Sack enfrentava-se o
problema, de o mesmo ter de um lado, a cabega (1o~
va) do acoplamento inteirigo com o cilindro. Ver
figura 2.

0 projeto desenvolvido para resolver o pro

bleme desscs cilindros apresentn duas solugOes:

.a) Pars o lado sem luva de acoplamento, foi ado
tada uma camisa igual a adotada para os cilin

dros M.N. Ver figura 3.
42
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+b)

)

.4)

Para o pescog¢o com luve de acoplamento, ado
tou-ge uma camisa, formeda por quas calhas a
serem unidas em torno do pescogo com solda lo
cal. Ver figura 3.

Para evitar folga excessive entre o pescogo e
a2 parte interna da camise, as partes (calhag
sdo forcadas contra o cilindro por bragadeira
de pressao durante o processo de soldagem.

ks calhes (ou semi-camisas) sfo furadas previa
mente, e apds a solda de unifo das meamas, os
furos s@o continuados penetrando no maberial
do pescogo. Nestes furos sao colocados ping
de fixagZo ou sujeigZo, os quais sfo soldados
nes camisas. Figura 3.

L desvantogem gile se previu, era a necessida-
de de dues soldas longitudinais e paralelas '
ao eixo do cilindro, e gque nfo poderia ser in

clinada em virtude do processo de montagem.

0 material indicado foi o S4E-1020 ou chapa
preta comum LSTM 4L 36. Para solde indicou-se!
eletrodos BC (Baixo carbono).

0=0,05 ¢ dadm 50 Kgf/mm®, com objetivo  de
obter-se no cordao de solda dureza aproximada
mente igual a2 do material da caomisa afim de e
vitar-se calosidades na superficie encamisade

durante o uso.

4. sequéncia de operaglo de execugdo é a seguin

te:s

1) Calandrar a camisa em chapa preta de 25,4

ou 1" de espessura (pos.l) e pontear com sol-
da.

13>



.e)

.T)

2) TFazer alivio de tensCes a temperatura !
520°/620°C durente 01 hora.

3) Usinar internomente (@ 520) ,dividir TR PO
sigbes 2 e 3, e fazer o chanfro 60°, a

frio, usinado, para solda.

4) Preparar o pescogo do cilindro - lado. da

alonga, com @ 520 ‘+ 0,1.

5) Ljustar as pos. 2 e 3 no pescogo @ 520 x
1034, montar as bragadeiras e soldar o la

lo L (Indicado na figura).

6) LAquecer com magarico, uniformemente e aper
tar com braogadeira até obter-se o acento

normal da camisa sobre o pescogo.

7) Soldar o lado B.

8) TFoger 16 furos no montagem @ 20,1 com pe~
netragdo de aproximadamente 10mm no pesco
go~e colocar pinos de ¢ 20 x 25mm e com—'
pletar com solda na camisa deixondo esfri
ar naturalménte a temperatura ambiente.

Egsses furos podem ser feitos previamente .

nz. camisa.
9) Retirar aos bragadeiras.

I0) Tezer usinagem final até @ 560Q

Para a camisa do lado do pescogo livre adotou
se 0 mesmo processo que foi aplicado nos ci-t¢

lindros do desbastador M.N. Ver fig. 3.

O problema de durezc superficiel da camisa !
dos pescogos e do celeron dos mancais ja  es-
toava resolvido desde a solugdo para os cilin—
dros M.N..



II.2 - Enchimento do Comisa com Soldo

0 encemisemento veio possibiliter, tombén pa
ra o laminador Sack, o aproveitomento dos cilindros
que sofressem danos no pescogo, avariado precocemen
te, isto &, ontes do fim da vide uUtil da mesa, coro
o exemplo citado na introdugfo.

Entretanto, o presenga dao comisa (bucha) nen
sempre ten goarentido a vida do cilindro no propor-
¢do da mesa. Houveram casos de buchas, que sene
lhantenente ao pescoge originanl, sofrerom desgoste,
a ponto de voltar ao limite ninimo do @ do pescogo}
compensavel cor o Celeron do nmancal.

Ls dificuldades de retirar o bucha para novo
encamisemento, conprometion tal iniciativa.

4L menutengfo, em oficina prdpric, estudou e
executou tentativas de reparagzo da camisa, con sol

da, oté obter bon resultedo num primeiro cilindro.

Ioterial bose 5 48TM 4L 36 (on SLE ;020).

L. Experidnecia levada a efeito utilizou solde por Ar
co Bubrnierso com moterial de adiglo, cuwjo depésito'
cpresenta aproxinadomente a seguinte andlise:

€ = 0;403 W¥n = 0,503 Gr = 14,00 5 Bi. = 0,29: Durczo
Brinell = 450.
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RESULTADOS OBTIDOS

IIT.1 -

III.2 -

IIT.3 -

PLR DE CILINDROS C

Princirs montagen e rebaixos do pescoco oté
o linmite de @550mn.

Inicio de operagdo 04.09.73

Trabalhou atd 1978 (companhas diversas)
Produgdo ‘do par 629.763 T
7 da mesa 921 —(saldo 921-864=5Tnn)

Recuperagio con enconisonento

Montagen dos cilindros encamiscdos 05.12.78
Trabolhou nais dues canponhas até danificar
caripsa inferior.

Produgdo alcangada 162.699 T

Produgdo acunulada 992.682 T

7 de nesa 890m (saldo = 26mm)
Desgaste médio da mesa por campanha = + Smm

Saldo de campanhas = + 3.

Enchinento de camise com solda (cilindro in

ferior).

Montagen dog cilindros 28.11.00

12 campanha oté 08.01.81

Produgfo alcangada 99.000 T

Produgdo acunulada 1.091.682 T

# da mesa 802mn (saldo = 18mn)
Seldo de campamhas = + 2.

Tonelagen possivel = 2 x $0.000 = 180.000
Produgao total estimada = 1.091.632 + ...
160,000 = 1.271.632 T.

Ganho de tonelagen com &5 2 YepParaGOeS.....
1.271.682. ~ 629.783 = 441.3S9
nago.

T de ago lam

4472
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CONCTUSAQ

Ls duas fases desenvolvidas, para recupera
¢80 en épocas e circunstincias diferentes, trouxe-
ran como resultado, a condigEo de se usar os cilin
dros desgastados, oté nmais préxime do tetal  de
tonéladas da potencialidade da mesa. Anbas, jd se
tomaram prdtica normal, como recurso de nanutencfo
erl Monlevade, garantindo significativa economia en
conpras de cilindros, pelo prolonganmento da wvide !
dos existentes que eran afastados do produgzo pre

cocenenuve.

ApS
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