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RE SUMO 

Descreve formas e dim ensões, condições de utilização, in
fluên cia dos elementos constituint es do ferro fundido, micro
estrutura e o consumo d e lingoteiras em Monlevade. 

1. INTRODUÇÃO 

Os Autores, antes de apresenta r qualquer resultado experi 
mental de seu traba lho, p rocuram agrupar todos os dados esta
tísticos tomados desde janeiro de 1960 até dezembro de 1961 , 
compreendendo o total de 1934 lin goteiras. O objetivo foi evi
tar a exposição de dados de experi ências eventuai s e a repetição 
de trabalhos já feitos. 

Nos gráficos cons tam retas determinadas por métodos es ta
tísticos, compreendendo um conjunto de pontos entre os quais 
estão incluídos aquêles que poderiam se r considerados como 
aberrantes. A di spersão foi tão pouco sens ível que os pontos 
foram rep resentados por retas em vez de curvas méd ias. 

Cada gráfico, observado individua lmente, não deve ser to
mado como resultado comum para os diversos tipos de lingotei
ras, pois refere-se sómente ao tipo em estudo. 

A comparação entre os dados de Mon levade e os estrangei
ros foi feita com base em enquetes e artigos francêses, alemães, 
espanhóis e norte-americanos. 

(1) Contribuição T écnica n .• 484. A p resenta da ao XVII Con gresso Anual da 
ABM; R io de J a neiro, julho de 1962. 

(2) M embros da A BM e E n genheiros da Usina de Monlevade d a Companhia 
Siderúrgica Bel go-Minei ra; Monlevade, MG. 
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2. FORMAS E DIMENSÕES 

São três os principais tipos de lingoteiras usados em Mon
levade, • tôdas diretas e assim discriminadas: Oval; Quadrada; 
Quadrada com cabeça quente. 

A tabela I mostra as dimensões das lin goteiras e os tipos 
de aço nelas lin go tado, dados em porcentagem de carbono. 
Essas lingoteiras têm as faces internas côncavas. 

Os dados mostram que a esbeltez das lin goteiras de Monle
vade é bem maior que a das alemãs. Na "Deustsche Edelstahl 
Werke" 1, para lin gotes de 1.000, 1.500 e 9.000 kg, os índices 
de esbeltez são 3,0; 2,3 e 1,6, respectivamente. A tabela II 

· mostra uma comparação entre algumas características das lingo
teiras de Monlevade, inglêsas, alemãs e francêsas. 

As lin goteiras de Monlevade são em média mais pesadas, 
têm os ra ios de ângu los e as espessuras das paredes e nos â n
gu los, maiores que as estrangeiras. Essas tendências estão sen
do modificadas como mostra, na tabela I, o tipo L. Com o 
uso dessa lin gotei ra houve uma severa diminuição na ocorrên 
cia de trincas de ângulos no lingote, e conseqüentemente nos 
"blooms" e placas. 

A relação espessura no â ngu lo sôbre a espessura da parede 
é em média, 0,88 para as lin goteiras de Monlevade, 0,90 para 
as francêsas e 0,95 a sugerida pelo BISRA. Êsse fraco índice 
das primeiras, é um dos fatôres que concorrem para a maior 
ocorrência nas lin goteiras de trincas verticais nos ângulos, sendo 
sua porcentagem sob sucatamento por trincas, de 90 % . 

A conicidade, embora sendo menor para as lin goteiras de 
Monlevade quando comparadas com as francêsas e alemãs, acre
ditamos não ser necessário aumentá-la segundo as recomenda
ções do BISRA. Como prova, na Aciaria S.M. a desmoldagem 
é feita normalmente, sem auxílio do estriper, para lingoteiras 
com 60 corridas. A potência do estriper usado é de 100 t. 

3. CONDIÇÕES DE UTILIZAÇÃO 

Em sua recepção as lin goteiras são sujeitas a um exame 
rigoroso. Elas devem ser isentas de defeitos, sendo os seguin
tes mais encontradiços: 

1) Machos deslocados, provocando pequena espessura no 
ân"ulo, o que resulta em sucatamento prematuro, por 
ocorrência de trinca; 

2) Superfície interna irregu lar, por excesso de limpeza com 
esmeri l e 

3) Trincas superficiais e vazios na orelh a. 
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TABELAI 

Forma e dimensões das lingoteiras de Monlevacle 
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TABELA II 

Algumas características de lingoteiras ínglêsas, alemãs, francêsas 
e de Monlevade 

L!NGOTEIRA UNGOTEIRA MEDIA MEDIA 
CALCULADA STANDARD PARA PARA 
5E6UND(J RE- ALEMÃ LIN60TDRA5 UNGOTfll?AS 
C0HE!tl0ACAO /"RANCESAS MONLEVA 
DAB/SRA .TRS!D DE 

PÊSO DA 
4,os 4,7 5,25 .3, 7'5 

L INGOTE IRA 

A 
PE.SODO 

L I NGOTE .,{, 15 4,s .f,2 3,02 

Pz 

P1 
Pz 0,97 1,04 r.Z I, Z4 

CONICIDADE ~04 I, 75 I, 9 l,64 
/o 

ALTURA /'180 zooo Z/00 /<?/O 

ESPESSURA NO 
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'~ 
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~~ 
/00 ?o 
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lJ) 

DA PAREDE EM /42 ~ /f5Z / 7? 
IB4!)'Q, REFÔRCO COM-

Cl.: PREENDIDO 
E5PESSURA NO 12 ÂNúULO EM BAI.YO, / .:lZ ✓4'o /651 

IR.éFORCO COl1PREENaDO 

RAIO DO ÀNúU 
LO NO TÓPO Jb ~/ ,50 Go 

RA IO DO ÂNGULO 

EM BA I XO .36 _,;,, 55 G ~ 
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O contrôle da superfície interna da lingoteira é feito com 
um interêsse especial, uma vez que ela deve ser boa e lisa. Ha
vendo incorreção, além de provocar defeitos superficiais no lin
gote, impede a es tripagem, sendo necessá rio golpear a lingotei
ra com um a "pera" (choque) , o que pode ocasionar trincas e 
conseqüentemente prejudicar sua vida. 

As principais causas de sucatamento das lingoteiras são as 
trincas de tensão nas paredes e as queimaduras ou pequ enas 
trincas entrecruzadas superficiais. 

Entre os fatôres de ma io r influênci a para ocasionar trin cas 
prematuras, têm consideração particular os seguintes : tempera
tura de corrida do aço, velocidade de corrida, permanência do 
lingote na lingoteira, dis tância entre as lin goteiras durante a 
corrida, temperatura da lingo teira no início da corrida, s istema 
de corrida (direta ou "en source"), modalidade de corrida (no 
chão da área de se rvi'ço ou sôb re t roles), temperatura máxima 
alcançada p ela lin gotei ra durante a corr ida, s istema de deslin go
tamento (descascamento) , uso de masselote e sistema de resfr ia
mento das lingo tei ras. 

Em Monl evade, uma lin goteira, ao ser colocada em uso, é 
aquecida na faixa de 50°C a 90ºC. 

Êste aqueci mento é feito sôbre uma grelha com gás (altos 
fo rnos). Nessa fa ixa de temperatura ela é pintada por meio 
de um apare lho co m pu lverizado r de a r comp rimido, com con
trôle seguro da velocidade de aspersão e quantidade de tinta 
que reves te o mold e. Na Aciaria S.M. , a pintura é feita atual
mente por uma mis tura de melaço e água; na L.D. , é usado Õ 
a lcatrão; a temperatura da ti nta é de 50°C. As lingo tei ras de
vem ser mantidas nessa faixa de temperatura (50°C a 90°C) 
até o momento de vazamento. 

A disposição das lin gotei ras dura nte o vazamento é uma 
causa importa nte a ser observada no aquecimento de suas faces. 
A ventilação dentro da fossa, as distâncias e as posições relati
vas das lin goteiras devem ser observadas. Na fossa de Monl e
vade as lin go teiras são dispostas sôbre as bases "en source", 
que estão colocadas sôbre troles. 

Para identificação de sua num eração p elo fiscal , elas eram 
co locadas sempre na mesma posição. Como a distância entre 
os tro les não era suficiente, resultou que as faces si tuadas frente 
a frent e entre dois trol es queimavam com prioridade. Daí a ne
cessidade de proceder à rotação das faces em cada corrida 
sucessiva. 
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O tempo necessário para urna lingoteira de Monlevade en
trar na faixa de 50°C a 90ºC, após o vazamento do aço, é cêrca 
de 8 horas ao ar livre. Para seu uso em menor espaço de 
tempo, ela fica numa temperatura acima de 90°C, provocando 
maior queima da camada de tinta, que fica pouco espêssa. 
Doutro lado, quando a temperatura cai abaixo de 50°C, a umi
dade deposita-se nos veios de queimaduras da face interna, 
provocando durante o vazamento a formação de vapores d'água, 
cuja pressão contribui para deteriorar esta face. Além disso, a 
camada de tinta formada é mais espêssa, acarretando maior 
umidade e conseqüentemente, bolhas de gás na superfície do 
lingote. 

Os resultados com respeito ao uso de lingoteiras com tem
peraturas acima de 90°C são significativas, corno mostram os 
gráficos n. 0 s 1 e 2, houve urna queda no consumo durante o 
ano de 1961 em relação ao ano de 1960; quando neste, o rodí
zio das lingoteiras dava margem ao uso ainda muito aquecidas. 

Na interpretação dos gráficos deve-se levar em conta que, 
durante o segundo ano, foi acrescentado um refôrço no pé das 
lingoteiras G, e houve também maior exigência no contrôle. 

A medida tornada foi de manter um estoque suficiente de 
lingoteiras de modo a garantir o seu ciclo tão restrito e contínuo 
quanto possível. Quando um jôgo de lingoteiras está muito 
aquecido, não deve ser usado e, para tal, aquece-se um segundo 
jôgo, na faixa de 50°C a 90°C, continuando o vazamento com 
êste último. 

Na Aciaria S.M. é usado um jôgo de lingoteiras para as 
corridas ímpares de cada forno, e outro para as corridas pares. 

Uma lingoteira retirada do ciclo durante sua campanha, ao 
retornar ao serviço, passa pelo mesmo método utilizado, para 
que urna lingoteira nova entre em uso. 

É pois, importante manter o ciclo de utilização da lingoteira 
durante sua vida. Consiste no seguinte: Após a estripagern a 
lingoteira fica depositada sôbre urna grelha durante 8 horas ao 
ar livre. Uma vez resfriada, procede-se à limpeza, e logo em 
seguida é feita a pintura. Duram estas operações para um jôgo 
de 14 lingoteiras, 40 minutos na Aciaria S.M. e na Aciaria L.D. 
cêrca de 24 minutos para 12 lingoteiras. Depois são colocadas 
sôbre a base e submetidas, em seguida, ao vazamento do aço. 

O tempo de permanência do lingote na lingoteira varia com 
o tipo de aço, sendo maior para os vazados nas lingoteiras com 
cabeça quente. 
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TABELA III 

Composição química de língoteiras segundo os diferentes autores 4, valores médios dos tipos usados em Monlevade e ' 
adotados pelos fornecedores A e B 
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À medida que as lingo teiras envelhecem em uso, aparecem 
pequenas queimaduras na sua face interna. Em vista disso, 
elas são marcadas pelo número de corridas, dando-se prefe
rência, para aços com maior exigência em qualidade, àquelas 
que trabalharam menos. 

Os Autores notificam que, em caráter experimental, foi feita 
a recuperação com o emprêgo de martelete e esmeril, em vinte 
lingotei ras queimadas na face interna. Nelas, a vida aumentou 
em média de 60 corridas. 

4. INFLUÊNCIA DOS ELEMENTOS CONSTITUINTES 
DO FERRO FUNDIDO 

Um dos principais fatôres de que depende a vida da lingo
teira é a composição química do metal empregado. Os Autores 
procuram determinar a composição química a ser adotada para 
as melhores condições de trabalho e consumo, em cada tipo de 
lingoteira. A tabela III indica a composição química das lingo
teiras, segundo diferentes autores, comparada com os valores 
médios dos tipos usados em Monlevade e adotados pelos forne
cedores A e B. 

Além dos demais fatôres considerados no bom ou mau com
portamento de uma lingoteira, a composição e a estrutura estão 
entre os mais importantes, e são suficientemente correlacionados. 
A êsse respeito existem duas opiniões. Um grupo de especialistas 
considera que a estrutura mais conveniente seja a ferrítico-perlíti
ca, atribuindo o rápido deterioramento das lingoteiras às rupturas 
por efeitos de trincas e tensão e baixa resistência ao choque. 
Outro grupo adota a estrutura totalmente perlítica, acusando as 
queimaduras e, conseqüentemente, as trincas e pequenas fendas 
superficiais, como principal fator de afastamento das lingoteiras. 

O gráfico 3 indica a posição, no diagrama de Mauret, mo
dificado, dos valores dados pelas faixas dos elementos C e Si• 
da tabela V, pa1a as lingoteiras tipo K, segundo os fornecedo
res A e B. Os valores atestam estrutura ferrítica mais grafita 
para o fornecedor A, com uma faixa de estrutura idêntica para o 
fornecedor B. Sendo que ês te trabalho, também, com a estru
tura ferrítica-perlítica + graf ita. Os graus de saturação 0,990 
e 0,968 situam a zona onde as lingoteiras do fornecedor A deram 
melhor performance, e os 0,945 e 0,930, as do fornecedor B. 

Nota-se que o fornecedor A funde numa faixa de análise 
mais estreita, porém numa zona um pouco acima do calor ótimo. 
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as lingoteiras tipo K, locali zadas no diagrama de Mau re r, m odificado 

Segundo E. P iwoworsky •, a fundição para lin gote iras deve 
apre~entar uma estrutura ferrít ico-perlítica com a grafita fina 
mente divid ida e uniformente distr ibuída. Acrescenta-se todavia, 
que a subdivisão da grafita não deve ser conseguida mediante 
um aumento da velocidade de esfriamento da lingoteira após o 
vazamento, mas, por medi das de caráter térmico-metalúrgico, 
tais como: cargas bem escolhidas, temperatura do metal fundi
do, desoxidação do ferro fundido líquido e adição de elementos 
capazes de subdividir a grafita, tais como, o titânio, o cromo, etc . 

Regularmente, a literatura recomenda um alto teor de ca r
bono. A. Legrand 1 recomenda uma alta porcentagem de car
bono, sobretudo quando a porcentagem de manganês é elevada. 
K. Hoffmann • dem onstra que sómente um alto teo r de carbono 
pode proporcionar à lingotei ra a res is tência necessá ria para su 
po rtar as grandes variações de tensão interna, a que es tá subm e
tida por causa de grandes variações de temperatura . 

Os valores estatísticos tomados individualmente, para cada 
elemento C, Si, Mn e P, nos diferentes tipos de lingote iras, de 
ambos fornecedores, não ap resentaram nenhuma conçlusão óbvia . 
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F az exceção àqu ela apresentada no g ráfico 4, onde o teo r de 
ca rbono cresce sensivelmente quando o consumo de lingotei ras 
a umenta. 
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Gráf ico IV - Análi se qulmica dos elementos, segu nd o o 
va lor crescent e do consumo. 

.__ 

Os va lores dos g ra us de sa turação (Se), são di fe rentes 
para cada tipo de lingoteira. Os g ráficos 5, 6 e 7 ind icam o 
seguinte : 1) o consumo de lingoteiras ovais tipo K do torne-
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cedor A, aumenta com o grau de saturação. 2) Para lingotei
ras quadradas tipo G, do mesmo fornecedor, há uma bifurcação 
onde os valores médios de Se, com pequenas exceções, corres
pondem àqueles em que as lingoteiras deram melhor performance 
e foram afastadas por causa de trincas e queimaduras. 

Há duas outras zonas, uma acima e outra abaixo da supra 
citada, na qual as I ingoteiras são afastadas por trincas. O grá
fico 6 mostra que, para os menores valores de Se, as lingoteiras 
foram afastadas por queimaduras e, para os mais elevados, foram 
por trincas. 

A fórmula adotada para calcular o grau de saturação é: 

%C 
Se 

4,23 - 0,312 Si - 0,33 P + 0,066 Mn % 

6'. - - - - -· 
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Gráfico V - Graus de saturação pelos diferentes 
tipos d e lingoteiras usa dos em Monlevade. 

Correlacionados com o grau de saturação, são reproduzidos 
nos gráficos 6 e 7 os valores de Si/Mn, os quais de preferência 
na lingoteira de secção quadrada , tipo G, indicam que: 
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Gráf ico VI - Consumo, grau d e saturação, relação Si / Mn e 
tipo de defeito que de t erm inou o a fastamento 

das Iingoteiras tipo K 
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Gráfi co VII - Gra u de saturação, r e lação S i/ Mn e t ipo d e d e feito q ue 
determinou o afa stame nt o da s li ngot e iras ti po G, seg u ndo os va lo res cres 

centes do con s umo . 

1) Qua ndo o valo r de Se é a lto e a relação Si/ Mn é 
ba ixa, ou vice-ve rsa, as Iingoteiras cump rem boa perfor
ma nce, e o defeito pr incipa l é a _qu ei ma dura . 

2) De outro la do, qua ndo o va lor de Se e a re lação S i/ Mn 
são ao mesmo tempo eleva dos, ou são co nj untamente 
ba ixos, as lingoteiras cump rem pior per fo rm a nce e o 
de feito principa l é a t rinca . 
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Qua ndo os Autores trata ram de verificar o crescimento do 
g rão '1 a fórmula : 

G ,= 0,32 - 0 ,21 Mn % + 0, 13 Si % - 0,73 P % 

ap licada às lin goteiras de Mo nl evade, não ap resentou resultado 
sa tisfatório. 

A tabela IV ap resenta a relação entre as porcentagens dos 
elementos dados pelas Iin goteiras es tra ngeira s e as de Monle
vade, segundo os forneced o res A e B. 

TABELA IV 

Média das porce ntagens de análise química elas lingoteiras 
esti-angeiras e de Monlevade 

l'"RAM"ESAS IN6LESAS ALEMÃS AMERICANAS MONL EVADE M0NLEVAOE 

(!RSID) (KERLIE) (BACON) ( A,.Y,,ICA,V JRC,N 

ANO arerL INSTITVre) 
( A) ( 8 ) 

e;: 3.55 4 3,8 - .'J,77 -',48 

Si ¾ l,'?-1.95 1_1,z 1, 5 /,13-1,# /, ,75 1,65 

Hn¾ 0,58 0,8-/ o,? l,i?? -1,/8 o, ,// 0,6-9 

P¾ OJ/5 O,? 0,/ 0,/26 -0,137 (7, 2/6 O.N 

s 
0,07 0,06;1/AX. 0,08 0,04.PMA,,Y. - -

Nota-se que a po rcentagem de ca rbono do fo rnecedor B é 
menor que as outras, ass im corno a porcentagem de P do fo rn e
cedo r A é mai or que as demai s. 

A tabela V most ra os valo res encontr::i.dos dos elementos C, 
Si , Mn e P, segu ndo os fo rn ecedores A e B, para o seu uso nas 
cartas de contrôle. 

Os Auto res conco rdam que o contrôle mais ef icaz será obti
do qua ndo fo rem determin adas as faixas de trabalho das cartas, 
segundo um número suficiente de lin goteiras que cumpriram boa 
perfo rmance. · 

5. MICRO ESTRUT URA 

Foi feito um es tudo metal ográfico de 8 lin goteiras d e ambas 
as procedências, cujo resumo aparece na tabela VIII. Visa ndo 
melhor comparar o desenvolvimento da g rafita durante o uso 
das lingoteiras an exam os uma coluna comparativa de espessura 
dos veios convencionalmente apresentado na tabela IX. 
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TABELA V 

Valores das aná lises químlca.s dos elem entos de te rminados 
para uso nas cartas de contrôle 

T IPO DE 
FORNECf"/JI# ElIHEN'T05 UC L x L.CL. t/Ct.R R LCL.R. LINGo re-lRA 

e 3.9Z .J.61 3, 70 0,40 0,19 Uli'O 

A 
S i 1,90 1,71 1, 52 O, TO o,~~ " 
Hn O, 70 0,60 0,5/ 0,46 0,lf " 

G 
p o,:u o,z,; 0,Z4 0,0b 0,0 3 " 
e :l,57 3 ,45 3 ,:1:3 0.44 0 ,21 " 

B 
S i f, 81 l,{0 l, 5Z 0,65 O, :JI " 
Mn 1,40 0,83 0,56 o, '1'1 MI li 

p 0 ,21 0,11 0, /3 0,/5 o,ol' ,, 

e 3,88 3,7/ 3.65 o,4z 0,20 li 

A 
s, 2,03 f.11 1, 5/ 0, fl/ 0,-/6 li 

Mn 0,80 o,,;4 0,,(8 0,59 0,26 // 

H 
p 0 , 2 1 o,Zf 0,/5 ~.Z.T o,11 " 
e 3,81 3," 3,51 0,55 0,Zô " 

B 
Si /,B6 l,12 1,58 0,5J o, zs li 

Mn O,,H' o,46 0,43 o,/J t1,o6 " 
p 0,15 0,14 0, /.3 0 ~42 o,oz li 

e 3,8/ .J,75 3,6:3 O,# 0,2/ 1/ 

A 
S i /, 5'5 1,/5 /,55 (7,7'4 0✓35 li 

Mn O,:// 0,Gt (7,5/ o,u o,/8 ,, 

K p o,zo o,u o,zo 0,/5 o,o/ " 
e .3,64 3, 53 3 ,4 Z O,,pJ! O, IXJ ,, 

B 
S i z,oo 1,1,,; 1,32 O.IZ o, 56 " 
Mn O,'IZ 0,(5 0,58 0,63 0, 30 ,, 
p 0,18 o,15 0,/Z (7,/0 o, o5 ,, 

e 3,8,f' 3, )",f' 3, 68 0 ,3 8 0,/1 " 

A 
s, Z , I I t,7# ✓- ~5 f, ,ZO o,ST ,, 

Mn 0.71? 0,60 0,50 0,36 0,/11 ,, 

M 
p ~.33 t7,Z7' o,:ZI 0,2/ d,/0 " 
e 3 ,3/ 3,Z/ 3, ZZ 0,/)' 006 " 

B 
51 1GO ,:s# 1,~11 o, ,V' ~ /0 ,, 

Mn 0.57 0, 5/ o, 45 ,;,,z.; OJI " 
p 0,14 t?,IZ 0,/t? 11,0-R o,o,f " 
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O exam e da tabela VIII revela que as lin go teiras de p roce
dência A (ferrítico-perlítica) cumprem melh or perfo rmance do 
que a s ela p rocedênci a B (p e r! í ticas) . 

F ig. 1 - Micrografia da l ingo tei ra n.0 1 (proced ência A). Secção 
transversa l junto à f ace i nterna; 100 x ; ataque Nita l. 

Fig . 2 - Micrografia da l ingoteira n.0 1 (pr oced ên c ia A). Secção 
transversal n o m eio d a parede ; 100 X; ataque Nita l. 
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As micrograf ias das f iguras 1 a 6, toma das de l ingoteiras 
que supo rta ram um máximo de corrida s, ilustram bem a ques
tão: a de procedência A de maior vicia que a el e B, e aparenta 
rn eno;· uso . 

F i g . 3 - M i crog r ar ia d a lingotei ra n .º 1 ( procedência A). Secção 
tran sversal junto à f ace intern a; 1 00 x ; a t a que Nita l. 

Fi g . 4 - i\1icrograf ia d a l ingote ira n.º 6 (procedência B). Sec('ii.o 
tra n sversa l junto à f ace intern a; 1 00 x ; ataque N ita l. 
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Fi g. 5 - M i crografia d a li ngote ira n .0 6 ( proced ên c i a B). Secção 
transversal no m eio d a pared e; 100 x ; a t a que Nital. 

Fi g . 6 - Micrografia da l ingoteira n.º 6 (procedência B) . Secção 
tran sversal junto à face interna; 100 x; ataq ue Nita l. 

303 

A lin gotei ra n.º 7 (procedênci a B) fo i afa s tada po r apre
senta r racha dura após a p rimeira cor ri da. Ao que pa rece, não 
suportou o choque térmico, devido sua es tru tura perlítica 
fina (fig . 7 ). 
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Fi g 7 - Micrografia da li ngoteira n.0 7 (procedência B) , que 
apresenta trinca de t e nsão interna após a l .ª corr ida; 250 x ; 

ataque Nita l. 

6. CONSUMO 

Os num erosos fatôres que influem na vida das lin goteiras 
podem ser class ificados como dependentes de seu proj eto , do 
método aplicado na fund ição e de seu uso. O consumo médio 
de lingotei ras em Monlevade foi de 11 ,94 no ano de 1960 e 
9,26 kg/ t no ano ele 196 1. Os dados apresentados na tabe
la VI são rela t ivos aos anos de 1960 e 196 1, e os da tabela VII 
referem-se ao ano de 196 1. 

Na tabela VI nota-se o seguinte: 

l) Que t odos os t ipos de lingotei ras, com exceção do H, tive
ram menor consumo no ano de 196 1. Porque houve 
maior perman ência do l ingote na lingoteira durante o 
2.0 ano, para o t ipo 1-i . 

2) Para as mesmas condi ções ele trabalho (lin goteiras tipo 
G e K). o consumo cresce com a relacão pêso na lingo
tei ra sô:> re pêso do lingote. (Considerando e::;pessu ras 
ele paredes en tre l imites norm ais}. 

3) O consumo aumenta com o tempo de permanência do 
lingo te na lingoteira. 
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TABELA VI 

Média dos consumos dos dife rentes tipos de lingoteiras u sados e m 

Monlevade durante 1960 e 1961 

TIPO OE 

G H J K L M L INGOTEIRA 

ACIARIA L.D S.M LD S. M L. D S.M L. D SM. L.D S.M L .D S.M 

FORNECEDOR A B A B A 8 A 8 A B A 8 A B A B A " A " A 8 A B 

CONSUMO 
Mi010 EM .1960 ,,,. /S, I# fl, .KJ !f, O /2,15 - IJ, IJ lf,/0 ,,~ - ,.,,. - /f,6'J ,.,,,., /~,, 18,/1 - - - - - - f'T"' Zf#I 
QUILO A?li 
TONELADA 

1961 T.fJ 1,7" 9,?1' v~ ... 1494 - IJ.J5 t '(zt - - l• R - 8,'4 8, 51 f~Zf l~/8 li,/~ - - - - - ,1,, ~fJ 

TABE LA VII 

Valores, em porcenta.gens, dos defeltos e ncontrados nas lingoteiras de 
Monlevade e consumo m é d;o calculado para os m esmos 

TIPO DE G H J K M LING0TE!RAS 

ACIARIA LD SM LD SM LD SM LD SM LD SM 

F0RNEffDOR A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 ~ 13 A f3 A 8 A f3 A f3 

T/:l/N- % ·~"' '°, 17 n,o 
CA 

f.00 - - S ~ ZI 5/,,j5 - - 5/.85 - 4Q, 70 f' ~OO - - - - 9r,ff js.o 

OEFEI- VéRTI· C DN5U · 1.•9 11,.JI, 9,/Z IJ,18 - - /2,11 Zl,S8 - - / <.1,0/ - 9,.50 8,1.J - - - - IJ:oJ IP,JY 
TOS CAL HO 

EM 
TRIN- % 0,'1.5 - - - - - - - - - - - 4,JO 4, 86 - - - - - -C4 

/4 HORt- CONSU-
Z.OIVW "'º 

19,/~ - - - - - - - - - - - /J,J8 8. '19 - - - - - -e 
COMSU- QUE/- % z.p, Jt;lr - - - - - - - - lf/8Z - ljr,Jo Sl,22 - - - - - -

MO MAOI.Hli C.ONSv-
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TABELA VIII 

Resumo elo estudo m etalográfico ele 8 lingoteira.s ele ambas as procedências 
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TABELA IX 

Esquem a comparativo d e esp essuras 
d e veios d e grafita 
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Gráfico VIII - Va lor es de consumo seg u ndo o t empo de permanência do 
li n got e n a l in go t e ira . 
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Segundo os dados da tabela VII conclui-se que: 

1) As Iingoteiras que dão maior per fo rman ce são as afas
tadas por que imaduras. 

2) A porcentagem de qu ei madu ras é maio r para as lin go
teiras em qu e a relação pêso da li ngote ira sôbre peso 
do lingote, é ma is elevada . 

3 ) A porcentagem de trin ca diminu i qu ando a relação pêso 
da lin goteira sôbre pê:;o do lin gote a um en ta. 

4) O consum o é mais elevado para as lin gotei ras qu e trin
cam na orelha . 

5) O cons umo na Acia r ia S.M. é maio r qu e na Acia ria L.D., 
porq ue o temp o de permanência médio do lingote na lin
gote ira é ma io r pa ra a primei ra. 

6) A porcentage m de li ngotei ras, do mesmo t ipo, afastadas 
por qu eimadu ras, é maio r na Acia r ia L.D. qu e 11 0 S.M. 

7) A lin goteira tipo M. é a que ap resen ta maior porcenta
gem ele tr incas. Obse rvou-se que tô:las as t r incas são 
longitudinais e ocor rem no meio elas pa redes sem orelha. 
As ca racterísti cas clêste t ipo são : 

a) Maio r relação espessura no â ngulo sôbre espessu ra 
na pa rede. 

b) Falta de refôrço no pé. 

c) Baixa conic idade e elevada esbeltez. 

8 ) Ve r ifi cou-se que os defeitos de t r incas que oco rrem nas 
lingotei ra3 tipo:; J e K, loca lizam-se todos na pa rede 
menos espessa da li ngoteira, faze nd o exceção as com 
tr incas na ore lha . 

• 
7. CONCLUSÕES 

1 - As formas e d :mensões das lin go teiras têm grande in
flu ênc ia sôb re o seu consumo, devendo antes atender à q ua li
da de no lingote. · 

2 - O ciclo de ut ilização tem importânc ia p rimord ial na 
conservação da lingotei ra durante sua vida . 

3 - A compos ição e a es trutu ra es tão entre os mais im
porta ntes fatô res co ns ide rados no bom ou mau compo rtamento 
das lin cro tei ras e, suas influênci as, dev em se r correlatamente co n
sideradas. 
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D I S CU S SÃ O C*l 

E . Patury M onteiro (1) - Está a palavra franqueda a quem dese
jar sol icitar esclarecimentos ao expositor do trabalho ora apresentado. 

S. L'Ab~ate (2) - Parece-me que a Belga-Mineira, ultimamente, 
t em usado lingoteiras de «Mehanite». O se nhor não poderia informar 
a r espeito de qual o comportamento dessas lingoteiras? 

A. Cam a.rão Sobrinho ( :i ) - Segundo informações que tenho, quem 
está usando êsse material é a Mannesmann. 

H elmut R lchte r (4) - Na Mannesmann, experimentámos o «Meha
nite» ; até agora, os resultados não foram m el hores do que os obtidos 
com as Jingoteira s antigas. Estamos fazendo experiências, mas ainda 
estamos com 8 até 10 corridas m enos do que obtí nhamos com as lingo
t eiras pelo processo a ntigo. 

S . L'Abbate - Estaria presente alguém que tenha alguma prática 
ou conhecimento dos resultados com Jingoteiras em ferro nodular? Al
g uém já usou essas lingoteiras? 

H erbert Grem e r (5 ) - Na usina de Aços Villares, t emos fe ito expe
riênc:a com lingoteira de ferro nodular e obtido r esultados bo ns. Se 
não estou enganado, o consumo tem s:do da ordem de 6 a 9 kg/ t em 
lingoteiras. 

( * ) Ver : KRYVICKYI, WOLODOMIR & HAYDT, H. M. - " F abric a ção d e 
l ingoteiras n a Usina d e Volta Redonda da Companhia Si clerürgica Na
cional" . ABM-Boletim, vol. 16, pág. 272. 

- Reun;ão Aberta sõbr e "Práticas de l-ingota.mento" . Belo H orizonte, julho 
ele 1959; ABM-Boletim , vol. 16, pág. 641. 

(1) Membro da ABM: Coro n e l cio Exército e E n genheiro Metalurgista; Pre-
sidente d a Com issão T éc nica "C"; Rio de J a n e iro, GB. 

(2) Memb ro el a ABM e Metalurgista Con su ltor ; São Paulo, SP. 
(3) Membro ela ABM e En g enheiro Metalu rgista ela CSBM; Monlevade, MG . 
(4) Membro ela ABM e E n genheiro ela CSM; Belo Horizon te, MG. 
(5) Membro ela ABM e E n genhe iro ela Aços Vill ares S / A.; São Paulo, SP. 
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R. Wood (s ) - Os a utores c itaram um trabalho que conheço bem, 
pois estudei-o de talha dame nte, durante um período longo em que es ti ve 
preocupado com o assunto. Quanto à composição, de m odo geral, no 
IRSID, não chegaram a co nclusão alguma sôbre a vantagem em têrmos 
de certa porcentagem dêste ou daquele elemento. 

A. Camarão Sobrinho - No n osso trabalho, também ac usamos isso, 
ou seja que, quanto à composição, tomada de m odo geral para todos 
os tipos de lingoteira, não co nseguim os resultado a lgum. Mas, uma 
vez tom ada para cada tipo de Jingoteira, conseguimos chegar a um a 
ccm posição ideal correlacio nada com a boa estrutura. Isso o se nhor 
pode notar pelo grau de saturação; pelo menos n o t ipo K, está bem 
notór io que, quanto mais baixo fôr o g rau de saturação, m elhores serão 
os resultados. 

R. Wood - 'É relat ivo. Q uer dizer qu e cada um terá que conclu ir 
à v ista da sua própria experiência. 

A . Camarão Sobrinho - Nós, que te m os di versos tipos, não pode
mos parar todos êles e, tomando um por base, chegar a a lg um resul
tado . Mas, quando tomamos um dado t ipo isoladamente, uma composi~ 
ção e u ma estrutura, aí então chegamos a um certo resultado. 

A. Augusto da S ilva (7) - Sabemos que, para um determinado ti po 
de ferro fundido , é importan te a composição da carga com os seus d i
versos e lementos constituintes, visando de terminada composição quím ica . 
P ergunto aos autores se tiveram oportun idade de estudar a s composi
ções para m elhores resultados em estrutura ou microestrutura de deter
mi na da lingoteira. 

A. Camarão Sobrinho - Quanto às compos1çoes de carga, parte 
mais relacionada com as co ndições dos for necedores, infelizmente não 
podemos adian tar ne nh um dado, porque os fornecedores não puderam , 
em tem po de sair êste nosso trabalho, r espo nder ao questio nário q uc 
lhes formu lamos. l\1as posso acrescen tar que nossos fornecedores usam 
ferro fundido de cubilô. 

D evo acrescentar q ue, no estudo metalográfico que fizemos, co ne! u i
mos que uma certa porcentagem das lingoteiras do fornecedor «B» foram 
sucatadas por tri ncas ocasionadas por «kish ». 

A. Augusto da Silva - E ssa porce n tagem foi inclus ive obtida na 
vida de diversos tipos de lingoteiras? 

A . Ca m arão Sobrinho - Sem dú vida. Até posso acrescentar que. 
n o caso que estou citando, fi zemos estudos com lingoteiras idênticas 
àquelas, provenie ntes do mesmo fornecedor de «Mehanite», que apre
sentavam diferenças nas aparências de g raf ita e ferrita livre. São de
feitos que provocam o sucatamento prematuro da lingoteira. Mas, como 
êsses da dos não se r eferem às 1.034 lingote iras (e eram tôdas de m enor 
n úmero), não acrescenta m os n o n osso trabalho para não da r valores 
estatísticos com resultados de poucos da dos m etalográficos. De maneira 
q ue acredito que o defeito da l ingoteira «Mehanite» não seja provenie n
t e do processo usado , mas sim plesm ente do tipo de estrutura, que, natu
ralme nte, é o que deve estar aco ntecendo. Lingoteiras p rocedentes do 
mesmo fabricante a presentavam o m esm o defeito. 

(6) Membro d a ABM e En genheiro Metalurgista-Consultor do BND E ; Rio de 
J a n eiro, GB. 

( 7 ) Men:ibro_ da ABM e Engenheiro Metalurgista, da " Perf i la ç<io" Comércio e 
I ndustria de A ços S! A .; São Pau l o, SP. 
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R. \Vood - Foram feitas comparações com a lingoteira de alto 
forno? 

A. Camarão Sobrinho - Não, porque os n ossos dois fornecedores 
usam cubilô. Mas, trabalhos de Volta R edonda chegaram à conclusão 
de que a melhor «performance» e ra exatamente para lingoteiras de 
gusa de alto forno e n ã o ferro fundido de cubilô ou de fe rro r evérbero . 

Helmut Richter - A despeito da carga para o ferro fundido, posso 
informar que, e m usi nas da Euro pa, chegara m à conclusão de que a 
melhor corflpos ição é a de h emati ta e 30/ 35 % de s ucata das m esmas 
lingoteiras, com t eor de P menor que 0,15 % nas lingo te iras. Chega r am 
a êsses r esultados depois de dois ou t r ês anos de expe riênc ia . Usaram 
65 % de h ematita com baix a s impu reza s. 

S. L'Abbate - Vemos aqui que as lingot e iras do fo rnecedo r «A» se 
comportam m elhor do que a s do fo r necedor «B ». No entanto, vem os 
que o forn ecedor «A» ap r esenta 0,25 % de fósforo, e nquanto que o for
n ecedor «B » a prese nta o t eor de 0,14 % de fósfo r o. 

A . Camarão Sobrinho - No ca so dos fornecedores «A» e «B », por 
nós referidos, acr edito q ue a nossa observação principal , além da matr iz 
grafítica, que tem g rande influê ncia (pode-se ver q ue no fornecedor «A » 
a grafita t e m maior porcentagem do tipo «A »), fo i a de que o nosso 
f ornecedor «B », como mostram a s microestruturas da das no trabalho, 
apresentam mais s ulfuretos de manganês, o que n ão ocorr e com o f or-

. necedor «A », onde h á sóm ente traços de sulfure t o de manganês . 

S . L'Abbate - A r espe ito da influê nc ia do mang anês , posso d izer 
que, na Siderúrg ica Aliperti , traba lha -se com lingoteiras pequenas, no 
máx imo 1 ,5 t. Mas, q ua ndo baixarmos o t eor de manganês a m e nos 
de 0,80, o co nsumo sobe de mane ir a enorme. Então mante m os o t eor 
e ntre 0,80 e 0,90. Qual a causa disso? Racha duras internas. 

A. Camarão Sobrinho - Então, ve io co ncor re r com o nosso t r aba
lho . Chegam os à m esm a co nclusão . Quando o valor do Se é a lto e 
a relação S i/ Mn é baix a, ou v ice -ver sa , as lingote iras cumpr em boa 
«performance» e o defei to principal é a que imadura. Quando o v alor 
de Se e a relação Si / M n são ao m esm o te m po e levados, ou são conjun
tamente ba ixos, a s lingot e ir as a pr esentam piores r esultados. O de fe ito 
principal é a trinca. 

A. Augusto da Silva - Os autores r e latam que «segundo E . Piwo
worsky, a fu n d ição para lingot e iras deve a p r esentar uma estrutura 
ferrítico-pe rlítica com a g rafita fina m e nte di vidida e uniformem ente 
distribuida». 

Já li , natura lme nte e m outra lite ratura, que a g rafita é r ecome n
dada para êsse caso específico de lingot e ira. Os senhores t iveram o por
tunidade de obser var alg uma coisa a r espeito, se essa r ecom endaçã o é 
favorável ou não? 

A. Camarão Sobrinho - N esse ca so, ainda nã o tivemos oportuni
dade, mas, se quise r minha opinião particular, independentem ente do 
trabalho apresentado, devo dizer que acredito que o m elhor tipo se ja o 
da grafita «A ». O tipo «A» significa que as palhe tas de grafita estão 
distribuídas ao acaso, se m disposição pre fer e ncial. Sob a ação de atrito, 
a presença das palhetas de grafita em quantidade suficiente e numa 
distribuição ao acaso, diminui o contacto, pois, desgastando-se, permite 
que a supe rfície do lingote deslize sôbre pequenas partículas, promoven-
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do uma ação de polimento, em vez de ser abrasiva. Outro fator é a 
b~ixa porcentagem de ferrita livre. 

S. L'Abbate - A respeito da economia da ordem de 4 kg conse
guida na «Villares» com ferro nodular reduzindo o consumo de 11 para 
7 kg/ t, perguntaria se para ferro gusa é ela obtida. 

A . Camarão Sobrinho - Acredito que êsse é um cãlculo que deve 
ser feito para cada usina. 


