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ENGENHARIA SIDERÚRGICA 

Nova geração de cilindros de aço 
USP, IPT e Villares 
constroem peças mais 
resistentes e eficazes 

I mperceptíveis, embora presentes 
no cotidiano da maioria das pes

soas, as chapas de aço estão em toda 
parte, nas carrocerias de automóveis e 
até dentro de casa, nas portas de ge
ladeira, entre outros produtos. Insu
mo essencial nas montadoras de veí
culos e de eletrodomésticos, elas são 
produzidas pela indústria siderúrgi
ca, um setor que vive severa competi
tividade no mercado nacional como 
conseqüência do período de privati
zações e necessita se modernizar para 
enfrentar o mercado externo. 

A vantagem do Brasil é ser um dos 
poucos países que fabricam, para 
consumo próprio e para exportação, 
cilindros de laminação, que são as 
ferramentas de conformação das cha
pas. Porém, nos últimos dez anos, a 
concorrência em países como Japão, 
Estados Unidos, Canadá e na Europa 
tem conduzido a produção desses ci
lindros para uma transformação tec
nológica que torna essas peças mais 
resistentes e eficazes. 

Para acompanhar esse avanço, a 
Aços Villares, maior fabricante nacio
nal de cilindros de laminação, uniu
se à Escola Politécnica (Poli) da Uni
versidade de São Paulo (USP) e ao 
Instituto de Pesquisas Tecnológicas 
(IPT) para desenvolver uma nova sé
rie desses produtos. A empresa, que 
produziu 23 mil toneladas de cilin
dros em 1998, exporta 50% de sua 
produção para Argentina, Chile, Vene
zuela, México, Estados Unidos, Ca
nadá, África do Sul, Alemanha, Ho
landa, Hungria, Taiwan, Singapura e 
Malásia, por exemplo. A união tem o 
apoio da FAPESP, dentro do progra-
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Boccalini e Sinatora: soma de capacidades e aproveitamento de infra-estrutura 

ma Parceria para Inovação Tecnoló
gica (PITE), que financia projetos de 
pesquisa entre uma empresa e uma 
instituição acadêmica. O projeto In
titulado Desenvolvimento da Produ
ção de Cilindros de Aço Rápido para 
Laminação de Tiras a Quente conta 
com recursos de R$ 145 mil e US$ 30 
mil da Fundação, enquanto a Aços 
Villares disponibilizou R$ 467 mil. 

Teste na produção - Iniciado em de
zembro de 1997, o projeto está com o 
término previsto para o final de 2000. 
Até lá, os pesquisadores têm a inten
ção de obter indicativos seguros em 
testes de campo. "Esses testes são de
morados, porque são realizados com 
a utilização dos cilindros nos lamina
dores das indústrias siderúrgicas, ou 
seja, é um teste real, na produção", 
explica o engenheiro metalurgista 
Mário Boccalini Júnior, pesquisador 
do Laboratório de Fundição do IPT. 

De acordo com o coordenador-ge
ral do projeto, o engenheiro metalur
gista Amilton Sinatora, da Poli, está 
havendo uma soma de capacidades, 
tanto do IPT quanto da USP, num 
aproveitamento da infra-estrutura 
existente no Laboratório de Fundi
ção do IPT e no Laboratório de Fe
nômenos de Superfície da Poli-USP. 
"Trabalhamos em pé de igualdade e a 
interação entre nossos laboratórios per
mite que o projeto saia a um custo 
muito menor do que teria caso fosse 
realizado inteiramente na USP ou no 
IPT", afirma Sinatora. 

O gerente de engenharia e desen
volvimento de cilindros da Aços Vil
lares, de Pindamonhangaba, Miguel 
Angelo de Carvalho, explica que esses 
cilindros recebem as chapas em tem
peraturas superiores a 1000°C, defor
mando-as de acordo com a necessi
dade de espessura. São vários tipos de 
cilindros de laminação, sendo que os 



envolvidos nesse projeto são os cha
mados cilindros de trabalho para la
minadores de tiras (de aço) a quente. 
Eles representam mais de 25% da re
ceita com a venda de todo tipo de ci
lindro fabricado para a indústria si
derúrgica, em nível mundial. "Além 
desses cilindros, existem aqueles para 
laminação de tiras a frio, para a fabri
cação de barras e também de encosto, 
nos quais os de trabalho ficam apoia
dos", explica Carvalho. 

Como macarrão - Para se ter uma 
idéia de como estão montados os ci
lindros de trabalho no laminador de 
tiras a quente, Boccalini sugere a ima
gem daquelas máquinas caseiras de 
fazer macarrão. ''A massa que passa 
entre os dois rolinhos de metal, insta
lados na posição igual à dos cilindros 
da siderúrgica, sai do outro lado em 
forma de macarrão e pode ser com
parada às chapas de aço. O lamina
dor é formado por vários conjuntos 
- chamados de gaiolas - desses dois 
cilindros de trabalho, que são apoia
dos nos cilindros de apoio e vão di
minuindo a espessura da chapa, pro
gressivamente." 

Esse sistema é uma forma de 
transferir a carga de laminação, im
pedindo a flexão e evitando a produ
ção de chapas deformadas. A perma
nência da qualidade da chapa, em 
níveis adequados, por um maior es
paço de tempo é um dos trunfos da 
nova série de cilindros de trabalho 
produzidos com aço do tipo rápido, 
uma categoria mais resistente, por 
exemplo, que o aço carbono e o aço 
inoxidável. 

Todos os aços têm como base o 
ferro e o carbono, ao qual são adicio
nados elementos químicos como cro
mo e manganês, conforme a necessi
dade do produto final. O aço rápido 
possui carbonetos- compostos de car
bono com outros elementos quími
cos - finamente dispersos na liga, o que 
determina mais resistência ao des
gaste abrasivo que ocorre durante a 
laminação. Os cilindros da geração 
anterior, produzidos com ferro fun
dido branco de alto-cromo, têm car
bonetos menos duros, maiores e mais 

No laboratório de fundição do I PT: testes com ligas metálicas em minicilindros 

concentrados em determinadas re
giões do material. 

Durabilidade - A oxidação da super
fície dos cilindros de aço rápido tam
bém é menor do que a sofrida pelos 
cilindros de ferro fundido e, no con
junto, as propriedades da nova gera
ção permitem que eles permaneçam 
em atividade por até três vezes mais do 
que seus antecessores, explica Miguel 
Carvalho. Esse diferencial é muito 
importante para a indústria siderúr
gica, uma vez que qualquer parada 
para a substituição dos cilindros -
feita periodicamente, para retífica da 
superfície- representa perdas na pro-' 
dução de toneladas de aço. 

Há laminadores de tiras a quente 
que chegam a produzir 400 mil tone
ladas de aço por mês, o que represen
ta cerca de SOO toneladas por hora. ''A 
indústria siderúrgica ganha no volu
me e qualquer acidente com o lamina
dor representa uma falha gravíssima", 
ele diz. Por isso, os pesquisadores tra
balham buscando o melhor processo 
de fabricação do cilindro, que depen
de tanto do projeto e dos componen
tes da liga metálica quanto do modo 
de construção - se com temperatura 
maior ou menor, resfriamento mais 
ou menos rápido. Tudo vai influir na 
microestrutura do material, que é o 
ponto que comanda todo o processo 
de desgaste. 

Em 2000, a Villares pretende exportar 60% da produção de cilindros de aço 
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