
XXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de LaminaçãoXXXVI Seminário de Laminação

Processos e Produtos Processos e Produtos Processos e Produtos Processos e Produtos Processos e Produtos Processos e Produtos Processos e Produtos Processos e Produtos 

Laminados e RevestidosLaminados e RevestidosLaminados e RevestidosLaminados e RevestidosLaminados e RevestidosLaminados e RevestidosLaminados e RevestidosLaminados e Revestidos



Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento Desenvolvimento de um Sistema de Resfriamento 

para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do para a Simulação Laboratorial do 

Resfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a QuenteResfriamento de Tiras a Quente
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ResfriamentoResfriamento BobinamentoBobinamentoReaquecimentoReaquecimento EsboçamentoEsboçamento AcabamentoAcabamento

TempoTempo
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-- Transformação Transformação αα//γγ;;
-- Solubilização de     Solubilização de     
carbonitretos;carbonitretos;
-- Coalescimento de Coalescimento de 
carbonitretos;carbonitretos;
-- Crescimento de grão.Crescimento de grão.

-- Refino / crescimento de grão Refino / crescimento de grão 
pela recristalização;pela recristalização;
-- Precipitação de carbonitretos Precipitação de carbonitretos 
em contorno de grão em contorno de grão 
austenítico.austenítico.

-- Precipitação de carbonitretos Precipitação de carbonitretos 
induzida por deformação;induzida por deformação;
-- Acumulação de deformação Acumulação de deformação 
na austenita não recristalizada.na austenita não recristalizada.

-- Transformação Transformação γγ//αα e/ou e/ou 
outras fases;outras fases;
-- Precipitação interfásica Precipitação interfásica 
de carbonitretos. de carbonitretos. 

-- Transformação Transformação γγ//αα
e/ou outras fases;e/ou outras fases;
-- Precipitação de Precipitação de 
carbonitretos na ferrita. carbonitretos na ferrita. 

Evolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQEvolução Microestrutural no LTQ

ArAr33

PiPi

BiBi

MiMi

FerritaFerrita

BainitaBainita

MartensitaMartensita

PerlitaPerlita



Importância TecnológicaImportância TecnológicaImportância TecnológicaImportância TecnológicaImportância TecnológicaImportância TecnológicaImportância TecnológicaImportância Tecnológica

Fontes de VariaFontes de VariaFontes de VariaFontes de VariaFontes de VariaFontes de VariaFontes de VariaFontes de Variaçãçãçãçãçãçãçãção do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a o do Limite de Escoamento em Tiras Laminadas a 
Quente de AQuente de AQuente de AQuente de AQuente de AQuente de AQuente de AQuente de Açççççççços Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPaos Microligados do Grau 350 MPa

Temp.Acab.Temp.Acab.Temp.Acab.Temp.Acab.

6%6%6%6%

Comp.Quím.Comp.Quím.Comp.Quím.Comp.Quím.

20%20%20%20%

Taxa Resf.Taxa Resf.Taxa Resf.Taxa Resf.

25%25%25%25%

Temp.Bob.Temp.Bob.Temp.Bob.Temp.Bob.

49%49%49%49%



FerritaFerrita

ArAr33

BainitaBainita

PerlitaPerlita

Estratégias de ResfriamentoEstratégias de ResfriamentoEstratégias de ResfriamentoEstratégias de ResfriamentoEstratégias de ResfriamentoEstratégias de ResfriamentoEstratégias de ResfriamentoEstratégias de Resfriamento

Distância ao Longo da Mesa de ResfriamentoDistância ao Longo da Mesa de Resfriamento
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Temperatura de BobinamentoTemperatura de Bobinamento

AdiantadoAdiantado

AtrasadoAtrasado

DistribuídoDistribuído



Liberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de FaseLiberação de Calor na Transformação de Fase

Tempo de ResfriamentoTempo de Resfriamento
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Temp. Interm.Temp. Interm. Temp. Bob.Temp. Bob.

Resf. ÁguaResf. Água Resf. ArResf. Ar

Mudança na Fração de PerlitaMudança na Fração de Perlita
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Mecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos AçosMecanismos de Endurecimento dos Aços

•• σσσσσσσσyyyyyyyy = tens= tens= tens= tens= tens= tens= tens= tensãããããããão de escoamento o de escoamento o de escoamento o de escoamento o de escoamento o de escoamento o de escoamento o de escoamento ��������

•• σσσσσσσσ00000000 = tens= tens= tens= tens= tens= tens= tens= tensãããããããão de atrito o de atrito o de atrito o de atrito o de atrito o de atrito o de atrito o de atrito ��������

•• σσσσσσσσssssssssssssssss = endurecimento por solu= endurecimento por solu= endurecimento por solu= endurecimento por solu= endurecimento por solu= endurecimento por solu= endurecimento por solu= endurecimento por soluçãçãçãçãçãçãçãção so so so so so so so sóóóóóóóólida lida lida lida lida lida lida lida ��������

•• σσσσσσσσpcptpcptpcptpcptpcptpcptpcptpcpt = endurecimento por precipita= endurecimento por precipita= endurecimento por precipita= endurecimento por precipita= endurecimento por precipita= endurecimento por precipita= endurecimento por precipita= endurecimento por precipitaçãçãçãçãçãçãçãção ou disperso ou disperso ou disperso ou disperso ou disperso ou disperso ou disperso ou dispersãããããããão o o o o o o o ��������

•• σσσσσσσσdiscdiscdiscdiscdiscdiscdiscdisc = endurecimento por discord= endurecimento por discord= endurecimento por discord= endurecimento por discord= endurecimento por discord= endurecimento por discord= endurecimento por discord= endurecimento por discordââââââââncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ncias ou subestruturas ��������

•• σσσσσσσσtexttexttexttexttexttexttexttext = endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalogr= endurecimento por textura cristalográáááááááfica fica fica fica fica fica fica fica ��������

•• kkkkkkkkyyyyyyyy ddddddddgggggggg
--------1/21/21/21/21/21/21/21/2 = endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de gr= endurecimento por refino de grãããããããão o o o o o o o ��������

σσσσσσσσy y y y y y y y = = = = = = = = σσσσσσσσ00000000 + + + + + + + + σσσσσσσσssssssssssssssss + + + + + + + + σσσσσσσσpcptpcptpcptpcptpcptpcptpcptpcpt + + + + + + + + σσσσσσσσdiscdiscdiscdiscdiscdiscdiscdisc + + + + + + + + σσσσσσσσtexttexttexttexttexttexttexttext + k+ k+ k+ k+ k+ k+ k+ kyyyyyyyy ddddddddgggggggg
--------1/21/21/21/21/21/21/21/2



Efeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de GrãoEfeito do Refino de Grão

σσσσσσσσy y y y y y y y = 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%N= 62 + 37 (%Mn) + 83 (%Si) + 2918 (%Nlivrelivrelivrelivrelivrelivrelivrelivre) + 15,1 d) + 15,1 d) + 15,1 d) + 15,1 d) + 15,1 d) + 15,1 d) + 15,1 d) + 15,1 dgggggggg
--------1/21/21/21/21/21/21/21/2 (MPa)(MPa)(MPa)(MPa)(MPa)(MPa)(MPa)(MPa)
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Si
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Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) Lim. Esc. (MPa) x Tam. Grão (Mícron) 

Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn Aço  Baixo Carbono (1% Mn -------- 0,3% Si )0,3% Si )0,3% Si )0,3% Si )0,3% Si )0,3% Si )0,3% Si )0,3% Si )



Parâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoParâmetros que Controlam o Tamanho de GrãoComposição Composição Composição Composição Composição Composição Composição Composição 

QuímicaQuímicaQuímicaQuímicaQuímicaQuímicaQuímicaQuímica
LaminaçãoLaminaçãoLaminaçãoLaminaçãoLaminaçãoLaminaçãoLaminaçãoLaminação

ResfriamentoResfriamentoResfriamentoResfriamentoResfriamentoResfriamentoResfriamentoResfriamento

ddddddddαααααααα

SSSSSSSSVVVVVVVV
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Sistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento LaboratorialSistema de Resfriamento Laboratorial

MANÔMETROMANÔMETRO

VALV. GLOBOVALV. GLOBO

VALV. SOLENÓIDEVALV. SOLENÓIDE
BICOS DE SPRAYBICOS DE SPRAY

VALV. GLOBOVALV. GLOBO BICOS DE SPRAYBICOS DE SPRAY

VALV. GAVETAVALV. GAVETA

FILTRO CESTAFILTRO CESTABOMBABOMBA

RETORNORETORNO

VALV. SOLENÓIDEVALV. SOLENÓIDE

VALV. GAVETAVALV. GAVETA

CAIXA D’ÁGUACAIXA D’ÁGUA



Sistema de ResfriamentoSistema de ResfriamentoSistema de ResfriamentoSistema de ResfriamentoSistema de ResfriamentoSistema de ResfriamentoSistema de ResfriamentoSistema de Resfriamento



Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)Vazão dos Bicos (l/min)

Bico / PressãoBico / Pressão

GG 1.5GG 1.5

GG 3.0GG 3.0

HH 6.5HH 6.5

HH 10HH 10

10 psi10 psi 20 psi20 psi 40 psi40 psi 60 psi60 psi 80 psi80 psi 100 psi100 psi

0,570,57

1,141,14

2,462,46

3,793,79

0,790,79

1,581,58

3,373,37

5,305,30

1,101,10

2,202,20

4,924,92

7,197,19

1,321,32

2,642,64

5,685,68

9,089,08

1,511,51

3,023,02

6,436,43

10,2210,22

1,671,67

3,343,34

7,197,19

11,3611,36



ProblemaProblemaProblemaProblemaProblemaProblemaProblemaProblema

L.E.L.E.

(MPa)(MPa)

L.R.L.R.

(MPa)(MPa)

Propriedades MecânicasPropriedades Mecânicas

Along.Along.

(%)(%)

Dobr.Dobr.

calçocalço

SiSi

(máx)(máx)

AlAl

(mín)(mín)

Composição Química (%)Composição Química (%)

CC

(máx)(máx)

MnMn

(máx)(máx)

PP

(máx)(máx)

SS

(máx)(máx)

300300

400400

400400

500500

2626 000,350,35 0,0200,0200,100,10 1,101,10 0,0300,030 0,0300,030

O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação O aço ao Nb aplicado na produção de uma peça de conformação 

crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. crítica apresentava trincas após uma etapa de expansão de furo. 

Objetivo:Objetivo:Objetivo:Objetivo:Objetivo:Objetivo:Objetivo:Objetivo:

Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de Desenvolver um aço com Limite de Escoamento máximo de 350 MPa350 MPa350 MPa350 MPa350 MPa350 MPa350 MPa350 MPa, , , , , , , , 

Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de Razão Elástica máxima de 0,750,750,750,750,750,750,750,75 e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de e Alongamento mínimo de 30%.30%.30%.30%.30%.30%.30%.30%.

Especificação do ProdutoEspecificação do ProdutoEspecificação do ProdutoEspecificação do ProdutoEspecificação do ProdutoEspecificação do ProdutoEspecificação do ProdutoEspecificação do Produto



Procedimentos ExperimentaisProcedimentos ExperimentaisProcedimentos ExperimentaisProcedimentos ExperimentaisProcedimentos ExperimentaisProcedimentos ExperimentaisProcedimentos ExperimentaisProcedimentos Experimentais

••Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti Utilização de um aço microligado ao Ti ��������

••Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:Laminação laboratorial:

••Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm Espessura inicial: 32 mm ��������

••Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm Espessura final: 9,50 mm ��������

••Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) Número de passes: 7 (redução média real de 15% por passe) ��������

••Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 Temperaturas de acabamento: 950 -------- 900 900 900 900 900 900 900 900 -------- 850°C 850°C 850°C 850°C 850°C 850°C 850°C 850°C ��������

••Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 Temperaturas de bobinamento: 650 -------- 600 600 600 600 600 600 600 600 -------- 550°C 550°C 550°C 550°C 550°C 550°C 550°C 550°C ��������

••Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 Taxas de resfriamento: 10 -------- 20 20 20 20 20 20 20 20 --------30 30 30 30 30 30 30 30 -------- 40°C/s 40°C/s 40°C/s 40°C/s 40°C/s 40°C/s 40°C/s 40°C/s ��������

••Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza Ensaios mecânicos: tração e dureza ��������

••Análises Metalográficas Análises Metalográficas Análises Metalográficas Análises Metalográficas Análises Metalográficas Análises Metalográficas Análises Metalográficas Análises Metalográficas ��������



Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e Parâmetros de Resfriamento e 

Propriedades MecânicasPropriedades MecânicasPropriedades MecânicasPropriedades MecânicasPropriedades MecânicasPropriedades MecânicasPropriedades MecânicasPropriedades Mecânicas

Along. Along. 
Prop.  Prop.  
(%)(%)

Lim. de Lim. de 
Res. Res. 
(MPa)(MPa)

Razão Razão 
Elástica Elástica 
L.E./L.R.L.E./L.R.

Temp. Temp. 
Acab. Acab. 
(°C)(°C)

Taxa de Taxa de 
Resf. Resf. 
(°C/s)(°C/s)

Temp. Temp. 
Bob.  Bob.  
(°C)(°C)

Lim. de Lim. de 
Esc. Esc. 
(MPa)(MPa)

4242416416 0,730,73900900 7,07,0 650650 305305

3838445445 0,750,75900900 2525 650650 336336

3636449449 0,740,74900900 11,411,4 600600 333333

3030452452 0,740,74900900 26,326,3 600600 335335

4141428428 072072850850 8,58,5 650650 310310

3434445445 0,700,70850850 21,321,3 650650 312312

3333453453 0,720,72850850 13,313,3 600600 328328

3434463463 0,750,75850850 1919 600600 349349



MetalografiaMetalografiaMetalografiaMetalografiaMetalografiaMetalografiaMetalografiaMetalografia



Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial Limite de Escoamento do Material Industrial 
Gráfico de FreqüênciaGráfico de FreqüênciaGráfico de FreqüênciaGráfico de FreqüênciaGráfico de FreqüênciaGráfico de FreqüênciaGráfico de FreqüênciaGráfico de Freqüência
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ConclusõesConclusõesConclusõesConclusõesConclusõesConclusõesConclusõesConclusões

☺☺ No processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, alNo processo de resfriamento, aléééééééém das temperaturas de m das temperaturas de m das temperaturas de m das temperaturas de m das temperaturas de m das temperaturas de m das temperaturas de m das temperaturas de 

acabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetacabamento e bobinamento, a trajetóóóóóóóória de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo ria de resfriamento ao longo 

da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras da mesa afeta de forma marcante as propriedades das tiras 

laminadas a quente.laminadas a quente.laminadas a quente.laminadas a quente.laminadas a quente.laminadas a quente.laminadas a quente.laminadas a quente.

☺☺ Com a utilizaCom a utilizaCom a utilizaCom a utilizaCom a utilizaCom a utilizaCom a utilizaCom a utilizaçãçãçãçãçãçãçãção de equipamentos de laminao de equipamentos de laminao de equipamentos de laminao de equipamentos de laminao de equipamentos de laminao de equipamentos de laminao de equipamentos de laminao de equipamentos de laminaçãçãçãçãçãçãçãção e resfriamento o e resfriamento o e resfriamento o e resfriamento o e resfriamento o e resfriamento o e resfriamento o e resfriamento 

em escala laboratorial em escala laboratorial em escala laboratorial em escala laboratorial em escala laboratorial em escala laboratorial em escala laboratorial em escala laboratorial éééééééé posspossposspossposspossposspossíííííííível avaliar a influvel avaliar a influvel avaliar a influvel avaliar a influvel avaliar a influvel avaliar a influvel avaliar a influvel avaliar a influêêêêêêêência dos diversos ncia dos diversos ncia dos diversos ncia dos diversos ncia dos diversos ncia dos diversos ncia dos diversos ncia dos diversos 

parparparparparparparparââââââââmetros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser metros de processo e obter resultados que podem ser 

extrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazextrapolados para a linha industrial, reduzindo o custo e o prazo de o de o de o de o de o de o de o de 

desenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos adesenvolvimento e melhoria dos açççççççços.os.os.os.os.os.os.os.
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