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O referido t:rab�lho r�3sa ta a importância de UI!l 

Labora.�rio de Testes para usuários de materiais refratários, expondo as 

vantagens e os ben�ficios a �erem obtidos no �ue tange a controle de q� 

lidade, ���envoivL�ento técnico do pessoal, Feed-Eack a.os fabricantes de 

re:fratár:.os alicerç-,dos e:n d."dos de T--bo tÓrios e o eracionais. 
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II - INTIDDUÇÃO 

O material refrat�tio ao:t're quando na sua fabric.§!:_ 

ção um controle de qualidade visando a sua aplicação de maneira bastante­

gen�rica, ?Qis seria quase ilnpossivel por p�rte dos fabricl;;Jltes para.lizar 

uma linha d.e prodação de materiais re-fra târios para fs. bri car poucas uni 

lades que teria sua aplicação li□i ta.d.a. De algum modo teria este mat-2, 

rial que ser submetido a lX!l controle l!lõ..is o-ojetivo sem prejuízo d.e ambas 

as partes. 

A im:plantaçio de um Laboratório de Testes em mate 

riais refratários nas Usinas Siderúrgicas vem de en,contro con: estas espe.2, 

tativas, pois sendo o consumidor o princi;;al interessado no melhor desem 

penbo do material que a-plica e quem vai acompanhar o comportamento deste 

ou daquele ma.teria¼ aplicado, tem ele a obrigação d.e desenvolver-se tec 

nica.mente a respeito, como ta.mo�m fornecer subsidies aos fabricantes, 

objetivando urn desenvolvimento conjunto que certa.mente contribuirá em 

.nui to �a a. melhoria da qualidade na f.:J.bricação dos materiais refratários 

Na Usiminas esta necessidade foi sentida ha muito 

tempo, illaS somente em 1976 foi imr:lantado um LE..borat�rio de 'l'estes em 

:::ia.teria.is refratários e hoje com apro:d:n::>..d::i..mente tres anos de operação, o 

:Labors.t�rio vem executando ensaios especificos nos materi�is refratários-

e pesquisando resultados para. se obter· as C3..:rc.cteristicas de cada mate 

ri&l de acordo com os esforços a que esta.rã.o sujei tos quando em ope:raçio. 
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Podemos afirmar que o Labora tório de Teste em IIl2;. 

teriaia refratários tem oontribuido posi tiv-�ente e vem proporcionando a. 

Usiminas resulta.doe dos :na.is significativos. 

!foste trabalho p:rocu:ramoa mostrar a importância­

de lEl Laboratório de Teste de materiais refrat�rios em Usinas .Side:rÚrgicas 

bem oomo a.s va.."lta.gem obtidas no controle :le qualidade, i'eed-l3aok aos fa 

bricantes e desenvol vi.oento técnico d.o pessoal. 
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III - DESENVOLVIMEN1ro 

Composição do Efetivo 

Na USD:INi'S o Laboratório de Teste em m�teriais­

refratârios está ligado -iiretamente él.O setor de aplicação, contando atu 

aLinente com: 

1 Laboratorista 

SEÇÃO 
MANUTENCÁO 

REFRATÁRIO 

iUBORATÓRIO ' 
Ol"ICINA SOBRES-

DE TESTE REPARO· S..LENTES 
RtFAATÁRIO TOAF»/PANE 

Equipamentos 

1 Engenheiro de Pesquisas 

l Técnico de Pesquisas 

MANUTENÇÃO 
ÁREA 

A figure. I em a.nem apresenta o le.7-out das in!,_ 

tala,p.o do laboratório de Teste em materiais refratários da OS:na:NAS oom 

a die'\ribuic;ão doa eeua diversos equipamentos oom suas respectivas ea.ra� 

ter:!a"ticaa. 

Tes'\ea 

A.e f'igurae n e IlI em ane� mostram a relação -

dos testes executados e as normas utiliza.das pelo Laboratório de Teste -

da OS1111&S. 
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o 
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Controle de Qualidade 

a) Recebimento de !•! .-:,. t'3ríal 

Fig. IV-A - Fluxog:re.ma de Recebimento de Material p/ Experiência 

FA13RIC.lu"'rTE SETOR APl-IC. LABCRA'ro:lIO ::)ESCRIÇÃO 
,. o fab:ricante fornece o material p/ experiencia ao 

Setor de Aplicação 
,. 

Recebe o material e fornece ao labora to rio amostra do mesmo 

inform:-indo 8.9 condições operacionais a que 
, . estara sujeito o 

m"l.teri:11 quando aplica,do. 

EfetU& todos ens&íos mais represent�tivos das condições op.2, 

racionais e an;ilisa conjuntamente com o setor de Aplicação 

De posse d.os resultados obtido3 no Ir. bo ra tório e no campo faz 

;-:? .. co:nunic:.içao ao fornecedor. 

Recebe a comunicaçao e s.nalisa os resultados 
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FIG. IVB- ?LUXOGRA?,l;. DE RECEBIMEU'IO DE MATERIAL DE RCTillA 

Li.IDRL'roR SE'IOR ANJ:C. DESCRIÇÃO 

o fabric8.nte fornece o material ao Setor de Aprovisionamento 

Recebe o material inspeciona e comunica com o Laboratório de 

Teste. 

Recolhe as amostras de cada lote de acordo com as normas viee.,!l 

tes ou normas pré-estabelecidas entre a empresa e o fornecedor --
passando a efetuar tOéiO S os ensaios necess:-.:.rios, remetendo .í.)0!_ 

.. 
-- teriorrnente 03 result,Aos com parecer tecnico ao setor d.e Rece 

bímento para líberaç:o O'i.l recusa dos referidos materiais. 

.. 
Recebe o pG..recer tecnico do labora to rio em duzs vias ficando 

cor:i uma via e emitindo a úec;unda ao fabric, nte. De acordo com 
' .. 

fobor;=,.tÔrio o parecer tecnico d.o libera o material para o Se -
tor de aplicação ou proce_,sa a devolução do ina t eri!l.l pí.l-ra o 

!'a bricr.n te. - � -
Requisita o material em estoque e aplica. 

� 1---- 7----- ·-··· .. 
d.o Setor de A.provision3.nien to. Recebe a devida con:unicá.çao 

. '�· - -
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b) 3eleção do Mcterial 

Os materiais quando fabricados tem- suas oaracterieticaa vol� 

das a atender a uma classi:ficaçio a qual varia em deoorrência­

do processo de fabricação, formulação e matérias primas empr.!_ 

gadas por oada fabricante. 

� decorrência destes f�tores cabe ao consumidor utilizar-se -
# # , de tecnicas e metodos par& especificar a3 caracteri�ticas do 

refratário a ser utilizado na�uele det�rminado equipamento, 1� 

vando-se em conta todas as suas condições operacionais, objet,i 

vand.o com esse estudo empregar um material que aumente a vida­

Útil do revéstirnentq, reduzindo os tempos de reparos e custo 

operacional. Antes da implantação do Laboratório de Teste em 

material re:f'rat;�rio na USIMINAS, tivemos resul-tados dos mais 

varia.dos. 

Exemplif'icando most:ramos um carro torpedo de 250 t. que 

sentou resul tad.o negativo na sua campanha. 

ap1"_! 

O cronograma de operação e reparo deste carro estava previsto-

conforme o quadro_ da figura ·v. 

Figura V - Cronogrt1r.,a -le ex:ecuçê'.o e rei-aro 
�N 

R 
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O quadro da :f'igu:ra. V 1n0 s tre. que o carro torpedo f'o i retirado de 

operação com apena.e 36 . 000  t. de gusa transpo rtado , o que rep� -

senta 22 , �  da t .  de gusa que o mesmo deveria tre.nsporta.r, el.!, 

vando o oonsumo de re:fra.târi.o _ em · 212 �-

Â retira.da antecipada deste carro tol:'Pedo de operação para demo li 

çâo a.e.arretou uma mudança. tota.l no cont:role d.e carros torpedo a. 

disposi ção da operação inf'luênoia.ndo negativamente na produção da 

Usina.  

Oe da.r)Os ma te riais que podem causar a. uma empresa q\alld.o se a.pli 

oa ma.teria.ia que to� especif'ioados pelo f'abricante como correto 

e na realidad e não atendem ao proposto , podem causar oomo vi.mos 

no caso da USIMINAS transto rnos dos mais sérios , comprometendo 

sobremaneira o fabricante . Lembramos que os  testes reali za.dos 8:!, 

terio rmente em a.1110s tra.s ret ira.d.a.a ao acaso con.forsae norma não ao� 

saram ir.regularidades . 

O quadro da figura VI em anexo mo stra os cri têrios ado ta.do s pe la 

usntlliAS para teste no·s ref'ra.târio s recebido s . 

Inioialmente é considerado somen te os  tes tes mais representativos 

pa.1'3 l iberação do material pe lo setor de Aprovisi onamento e cone� 

quen-temente ficando a disposição do setor de ap licação para o uso 
, -

do mesmo . Posteriormente e feita a complementaçao dos testes . 
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FIO . IV - FRE:�UENCIA ros TESTES REALIZAOO S  NA USIMINAS 

TIFOS DE REFRATÁRIOS 

TIJ0I.OS ro CARRO 'l'OHPEDO 

TIJOW S DAS PA.UELA3 DE 
AÇO 

TIJOID S DAS PANELAS DE 
GU'3A 

TIJOLOS PA.D:OONIZAWS 

TIJOIOS PARA OS COF/ERTB . 
DORES DAS ACIARH.S I e II  
E MISTURAIDRES DA AC-I 

ARGJJ�\3SA E CONCRE'IOS 

FREQ. :00S TZSTE3 POR :-ORNre • . 

DL\RIA 

QUiliZENAL 

QUINZENAL 

DIÁRIA 

SEMANAL 

TIPOS DE TESTES 

Dens idade aparente 
Porosidade aparente 
Refratariedr�.de simples 
Res istência a compressão 
Res istenoia a flexão 

Idem, Idem. 

Idem, Idem. 

Idem ., Idem. 

Idem, Idem.  

Refratàriedade simples 

Granulometria 



Controle Esta.tistieo Qualitativo 

.. 
Quando no recebimento e fei to a amostra.gem do 

material e efetuado os testes ma.is representativos a que se destina o 

material . 

Os valo res encontra.do o  �s testes etetuadoe dJ:! 
... -

rante o mes sao reunidos em um histograma aepai"a.d.o por ela.ase e tes te 

efetua.do . 

Este quadro nos permite avaliar a.s disparidades-

de va lores entre materiais de �abricantes diferentes e a variaçao d.as 

oa.ra.cterietioa.e dos materiais de um mesmo fabricante em um de temina.d.o -

periodo . 

-
Podemos observar estas V'd.riaçoes nas figuras VII 

VIII , IX, X e XI em a.nexo . 

Desen� 1 Vi.lllento Técnico 

O Laboratório d.e Tes te proporcionou ao pessoal -

de ap licação uma ampla Visio , p&S sando a observar o comportamen1xl do l'!, 

fratário não oo pelo seu rendimento após a ap lioa ?ão ,  mas também a través 

de �liae do material antes de sua ap li cação , visando ut i : i zar o mat2,_ � 

ria.l oom oa.ra.oterfati oas que contri bu.imo pa:t'S. uma me lhor perfo rmence do 

equipamento .  

O pessoal de apl icação teve . o s  seus conhecime!! -

tos aprimore.dos elevando com isso seu nível téenioo poss ibi li ta..ndo aV_! 

l iar oom mais obj etividade aa causas do s desgastes prematuro s de ma.t� -

riais ref"ratirios deixando desta forma de ser simples aplicador dos mea 

moe . 
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r-a o f� bri c,;.n te , passo u a ter ;:1.:üo r confia bi li da.de e s erem :n.s.is ob j e tivas. 

As �fo m�çÕes que en1-m s imp l esmente d�dos sobre-

o rer..iir.ier.to io ma tr:.:rial :pc;,s sar::.r: D. con ter :}_; ,. ·' o s  ,is s ::;;ro:;iried.ó.d.es que 

po s sivelmente es tariam influenciando s� p�rfor�ance . 

t<?stes  e!!! -nateriai s re:'ra t {rio s ne :;;·ais , � rnou-': e  necess.irio a ac,o ção de 

nc r::i;:;.s d.e o utro s paises ,, a t� ': V;; :::.rno ;, ec-�ue:: ... s revisões nas exis t ent es . }io 

:ic s 9nvo lvi::1ento ias atividé, .. ..:. �· 3  '�-º Labo r·: tÓrio ::o i .,?Os s ivel : '.:p re J entar su 

3estões ;i��-r;:;. revis3' e s  de no rmas exi :; -:; .:m t e s  e el s bo ra9:o de no�s no rmas . 

Uovo s produtos refn. t�rio s es tão em fase de desen 

vo lvi:ne!'lto :por diversos faoric3.n tes :p�r9. atender à ap l i cações e s:pecif'ica s,  

ros ead.o em i__n..f'o :rma s:Ões e d::: :lo z: t�cn i cos  fo ::-T'. c c iclo s  :ri e lo s eto r de ap l ic� 

'?ªº atrav� s io Labo r-0 tÕ rio e.e -:.· "' ,_, te e::n na te ::-i é"'is  rafrc:.té'.rios ,  o correndo 

isso ili" rela. c ic:--. . :,1 ents res ul tandc er:: im.unero s 

-�9rief{ c io s  . · , .r;,1 a.rr.bo s . 

:!o j e  -t �rr:os u.-:ia. :per.:c ::. -'-,a -..ri s:-0 da concie:, t i �� .a,o 

. ..r.· no 0 · :-�o s :t�b::-i an tes de re::::::-,,, t�rios  nc. certe za à.e -;ue e :;t�o no cam.inho­

certo , pTo c 1.rrando a cada dia a.:::,rirJo r:1r a qua.::'.. ida.de do s .na. teri.s.is refrati­

rio s cor.trib· indo com isto no a1.E1ento da vida Út il do e�uipamento d� s 

l 1 1  



I.V - CONCLUSÃO 

O expos to  no presente t2'abalho nos permite a� 

l iar as vantagens obtidas oom a implantação do Labo re.tório de Teste em 

materiais :re:frat�rios nas empresas consumidoras . 

- Contro le de qualidade do material a s er aplica.d.o 

- Maior vida Útil do equipa:nento 

- Contribuir com os fabricantes no que tange a informaçÕes d.a pe.!:_ 

fo manoe do material visando uma melhoria na qualidade do mesmo 

- Redução de cus to 

- Desenvolvimento t�cnico do pessoal 

- Fornecer subs idios ao pessoal de aplicação objetivando esoo lher-

entre os materiais disponiv�is em estoque, aquele  que apresente 

maiores pos3ibilidades de um maior desempenho em um de terminado 

equipamento .  
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_ F i g . I I � 

, 
TESTE DE MATERIAL REFRATARIO MOLDADO 

ENSA I O S  NORMAS 

ANÁ LISE QU ÍM I CA (%) J I S - R - 22 1 2  

D E NSIDADE A PA R E NTE ( g /cm3 ) ABNT - MB- 67 

DE NSI DADE REAL ( g / cm3 ) ABNT- MB- 67 

POROSIDADE APARE N T E  (%) ABN T-MB - 67 

POROSIDADE TOTAL (%) ABNT-MB- 6 7 

A BSOR CÃO (%) ABNT-MB - 6 7  

RESIS TÊNC IA À C OMPRESSÃO ( kg/cm2 ) ABNT - PMB- 71 

RESISTÊNCIA À FLE XÃO ( k g /cm2
) ABNT -MB - 72 

MÓDULO DE RUPTURA À QUENTE (kg/cm2 ) ASTM - C -583 

REFRATARIEDADE S IMPLES (ºC )  J I S - M - 85 12 

RE FRATARIEDADE SOB CARGA ( l<g/cm2 °C) ABNT - MB- 70 

CRE EP (%) AS TM - C - 546 

VARIACÃO LINEAR (%) ABNT - MB - 7 3 

CHOQUE TERMICO - 1000 ºC ( c ic los ) 85 - 1902 

E S CORIFICACÃO ESTÁT I CO (%) Especia l 

- 1 1 4 -



_ F i g . I I I  -
, -

TES TE  D E  M AT ER I A L R E FR A T A R I O  NAO - M OL D A D O  

E N S A I O S N O R M A S  

, 
A NA L I SE  Q U I M I C A  (%) J I S - R - 2 2 1 2  

DE N S I D A D E A PA R E N T E  ( g /cn,3) ABN T - M B- 67 

DE N S I DA DE R E A L ( g / c m3 ) ABNT - M B - 67 

P OR OS I D A D E  A PA R E N T E  (%) ABNT - M B - 67 

P OR O S I DA D E  T O T A L  (%) AB NT- MB- 67 

AB S O R ÇÃ O  (%) ABNT - MB- 67 

.... 
A C OM P R E S S Ã O ( kg/cm2) ABNT - PMB -7 I R E S I S T E N C I A  

,,,.. ' 
F L E X ÃO ( k g /c m2 ) RES I ST E N C I A  A ABNT- M B - 7 2  

M Ó DU LO D E  RU P T U R A  A QU E N T E (kg /cm2) A ST M - C - 583 

REF RAT AR I E D A D E  S I M PL E S ( 2  e )  J I S - M - 8 5 1 2 

R E F R ATA R I E DA D E  S OB C AR G A  ( kg/cm2 2c) ABNT - M B - 70 

C R E E P  (%) ASTM- C - 5 4 6  

V A R I A Ç A O  L I N E AR (%) ABN T - MB- 7 3  

C H O Q U E  T E R M I C O 1 0 0 0 2 c ( c i c l o s )  B S- 1 9 0 2  

-
E S CO R I F I  C A Ç A O E S T AT I C O  (%) E SPE C I AL 

T E M PO DE PE G A  (se gundos ) B S - 1 9 0 2  

,,, i Q UA N T I D A DE DE A GU A  (%) E S PEC I A L  

U M I D A DE (%) ABNT - PM B- 23 1 

G R A N U LOM E T R I A  (%) ABN T - PM B - 2 78 

... 
A DE R E N C I A  ( se g u n do) J I S  

A G LU T I N A ÇÃO ( k g / cm 2 ) JIS 

TR ABA L H AB I L I D A DE ABNT- PM B- 309 

R A CH AD URA - Q UE I M A 1 2 0 0  º C  ESPE C IAL 

- 1 1 5 -



2 1 

20 

1 9  

1 8 

1 7  

1 6 

1 5  

� o 1 4  

1 3  

1 2 

JAN FEV 

POROSI DADE APARENTE 
_ F i g . VI I _ 

T IJOLOS SA 1� 

MAR ABR MAi  

FABRICANTE :  

A 

B 

JUN 

, · -;  
·�' ... . . · . .. 
:i.: .. 
:,:::.. 

1979 



F i g . V I I I  

2,40 

2 ,30 

2 ,20 

2 , 1 0 

2 , 0 0  

1 , 9 0  

1 , 80 

JAN FEV 

UtN::;I UAUt: 

TIJOLOS 

Al-'AHtN I t 

SA 1 �  

, -· ' . 
, . 

·: J "  ,' �-
: ;  . " ·  ,

-4

",, . • ,, ·, . 
· . .  ·.· . .  ; ;: ·. :. ,· 

!IJ)i\J 
MAR ABR MAi 

FABR I CANTE : 

A WM 
B 

�· ; 
·.-:�,. : •.,, ·· 
. ' , l  " .. : , • 

::_-;_i.· �_:i!.} {) q - . " . • ,  "' · ' •  

t\J.)  - . .  

.-:,.· . 
' -

?ffftlt\ . ·, ' . � '  '- .. :·::· ·, ... ·. 
�f ;�itf) I g: 
"': .... .  � >  . .. .  , . - : "  . .... ..  

J U N  1 979 



800 

7 00 

6 0 0  

5 00 

"' 
...... E 

' 
OI 
� 

400 

3 0 0  

2 00 

1 00  

JAN 

, . . .  
;,: . ;· . .  ' 
\f 
.:� ' � , . 
•: .-, 
r ........ .. , .' 1 � · --: " · · 

1 ;( ( ; .. 
'· ! . -. : � , . .  

RES ISTÊNCIA 

F i g .  IX  TIJOLOS 

FEV MAR 

À COMPRESSÃO 

SA 1 �  

ABR MAi 

.. ,  .. 
' • • , .:  . . . ' 
., · ,  .. , .. , ·  

• •  • .. J 

'� :. • .:/ . ,  .. .  
e. � ' • . . .. ;- · ' ,  
: _  ... ,s J �  

; �- � . .  =,'\ 
, :.. ·  ✓-· ··'· • f . ..  , :· -
• , ! -� �-: 
V ' (.  ...._ 

,. � . · .. 
. .. , ' .. 

,j' . <� -· . . .  
e·'• .· t , . ·. _ ,  

FABR ICANTE : 

A 

B 

J UN 

. ,· 
.. ...  
•. �-
: i " 

. .  , ., 
·- . ,-, ....... �--

1979 



F i g . X _  

1 8 0 

1 6 0  

1 40 

1 20 
__, 
'D 

1 0 0  

80  

6 0 

40 

JAN FEV 

. ; .. · .. ··· 

. . . , 

. .  • 
· ·' . 

: . - � 

. ' . ... .  . ·, ' . ·  \ 
I • • · • 

. . �- :_ : 
I ,' •, � . • ,· •  
�·:e: · _ : ?  
I '\ • ,1 � • 

•: "; j: : 
( ... .. ·1 . � 
· .. .. . : 
. , :· -:· 
\ •  t" • •  : 

·,�.- · . ·. 
! ,_, ' J . 

I\ i'l .. _,, ..,,  

T I JOLOS SA 1 �  

MAR ABR MAi  

FABR ICAN TE 

A t/1//;;J 
B ! 1 

e 

JUN 1 979 



N 

o 
(J 
o 

1 760 

1 740 

1 7 2 0  

1 7 00 

1 6 8 0 

1 6 60  

1 640 

1 620 

JAN FEV 

REFRATARIEDAOE SIMPLES 

TIJOLOS 

MAR A MAi JUN 

FABRI CAN TE : 

A I/M  

B ! 1 

e ·urr\,;}\J 

1979 


