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DETERMINACAO DOS PARAMETROS OPERACIONAIS E TORQUES R.M.S.
DO LAMINADOR ESBOCADOR R2 DA COSIPA (1)

Antonio Augusto Gorni (2)

Carlos Augusto S. de Oliveira (3)

RESUMO

Foram determinados néste trabalho os valores de carga,
torque e poténcia instant@neas e médias, bem como torque R.M.S.,
relativos a Cadeira Esbocadora R2 do Laminador de Tiras a Quente
da COSIPA, a partir do registro das varidveis elétricas dos moto-
res. Foi verificado que a carga instant3nea & um parametro cri-
tico, uma vez que apresentou valores acima da capacidade nominal
da cadeira para-quase todos os esquemas de passe. Constatou-se
também que a influéncia da temperatura de laminagdo é muito
grande, e aparentemente se sobrepde A& influ&ncia da composigdo
quimica do material. A andlise dos valores de torque R.M.S.
detectou a existéncia de esquemas de passe que sobrecarregavam o
laminador ao lado ‘de outros que apresentam alto grau de sub-uti-

lizagdo.

(1) Contribuicdo Técnica a ser apresentada no Semindrio sobre
Laminacdo; Rio de Janeiro RJ; Setembro de 1988. :

(2) Membro da ABM. Eng. de Pesquisa do Nucleo de Pesquisas Tec-
Tecnoldgicas da COSIPA, Cubatdo SP.

(3) Membro da ABM. Eng. de Pesquisa, M.Sc., do Niucleo de Pesqui-
sas Tecnoldgicas da COSIPA, Cubatdo SP.



134
1. INTRODUCKO

Tradicionalmente a fase de acabamento da Laminagdoc rig
Tiras a Quente ¢é efetuada com maior cuidado do que o esbogamen-
to, pois tal etapa do processo define as propriedades metalurgi-
cas da tira. Tal necessidade de controle dotou os trens acaba-
dores com maior nivel de instrumentacdo e automacdo do que as
cadeiras esbogadoras, e assim a determinacdo e controle dos pard-

metros de processo ¢é relativamente fdcil.

Entretanto, o aparecimento dos agos microligados e bifd-
sicos aumentou o nivel de solicitacdo mec8nica e elétrica dos La-
minadores de Tiras a Quente, incluindo-se af as Cadeiras Esboga-
doras. Logo, a determinagdo dos esforcos na laminagdo destes ma-
teriais tornou-se necessdria, a fim de se determinar eventual so-
brecarga do equipamento, as quais poderdo concorrer para a dimi-
nuicdo da vida util dos componentes do laminador, onerando sua
manutencdo. Tal fato assume maior import8ncia quando se observa
que os Laminadores de Tiras a Quente de Primeira e Sequnda Gera-

¢d3o ndo foram especificamente projetados para laminar tais agos.

O objetivo déste trabalho ¢ deFerminar os valores ins-
tantaneos e médios da Carga, Torque e Poté&ncia, bem como Torque
R.M.S., relativos a Laminag¢d3o de Esbocamento na Cadeira R2 do
Laminador de Tiras a Quente da COSIPA para todos os tipos de aco
e placas processados néste equipamento. Devido a falta de Cé-
lula de Carga na Cadeira foi desenvolvido um métoao de cdlculo
dos diversos par@metros de laminag¢d3o a partir dos dados regis-
trados de Velocidade dos Cilindros, Corrente e Voltagem dos Mo-

tores Principais.
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2. CARACTERISTICAS DO LAMINADOR ESBOCADOR R2

A Cadeira Esbogadora R2 existente no LTQ da COSIPA ¢é do

tipo quddruo reversivel com as sequintes caracteristicas (1):

- Motores:

Fabricante:

. Tipo* J.L.

. Poténcia:

. Torque:

Corrente:

. Voltagem:

Velocidade

. Transmissa

- Cadeira
. Fabricante

. Cilindros:

. Carga de Laminacdo Méxima:

3. PROCEDIMENTO EXPERIMEN

0 registro dos d

Westinghouse
Shunt

- Nominal:
- Pico:

- Nominal:
- Pico:

- Nominal:
- Pico:

500/700 V

: 0-50-100 rpm

NN NN NN

L]

2600 kW
5850 kW

L]

55 t.m
125 t.m

L]

4,05 kA
9,10 kA

o: "Direct Drive”

: SECIM

- Dimetro:

- Comprimento:

'TAL

. Trabalho: 940/866 mm

. Encosto:

. Trabalho:

Encosto

2000 t

1380/1300 mm

2720 mm
2746 mm

ados de velocidade dos cilindros, cor-

rente e voltagem de um dos motores do Laminador Esbogador R2 foi

efetuado através de um registrador grdfico Gould 260, sendo rea-

lizada uma amostragem média de 30 placas para cada grupo discri-
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minado na Tabela I. Nesta ocasiSo este equipamento estava traba-
lhando em conjunto com a Cadeira Esbocadora Rl, segundo o esque-
ma operacional descrito em (10). Foram também registradas as
temperaturas das blacas apés a laminac3o esbogadora, através do
pirfSmetro 6tico existente na Mesa de Espera do Trem Acabador do
LTQ. Infelizmente o pirdmetro do Laminador Esbogador ndo se
encontrava em condicdes operacionais quando da realizagdo déste

trabalho, e por isso ndo p8de ser utilizado.

Os dados assim obtidos foram registrados em cartas, e
decodificados manualmente para que pudessem ser processados em um
microcomputador ITAUTEC I-7000. Os dados de velocidade dos cilin-
dros, corrente e voltagem do motor foram coletados passe a passe
a cada 4 décimos de segundo. A fim de acelerar a decodificacdo e
digitagio da grande quantidade de dados assim gerada foi implan-

tada uma subrotina “"driver” para facilitar a entrada de dados.

A partir dos dados instantdneos assim obtidos foram cal-
culados os valores instantaneos de poté&ncia, torque e carga de

laminag3o. As férmulas utilizadas foram (2,3,4):

- Pot&ncia de Laminacao P, em kW:

P=2 .9V. i1.n -K (1)
onde: V = Voltagem (V);
i = Corrente (kA);
n = Rendimento Térmico do Motor;
K = Perdas Mecdnicas por Atrito (kW).

O rendimento do motor foi estimado em 90%3. As perdas por
atrito foram determinadas com o motor girando em vazio, e seu va-

lor, determinado pelas cartas, ¢ de 320 kW.

- Torque de Laminac¢io T, em t.m:
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T = ——mmmmmeee (2

onde: v = Velocidade (rpm).
k = Constante de Conversdo: 0,95857

~ Carga de Laminagdo C, em toneladas:

T
C = (3)

2 .aVR'. dh

onde: a = Constante do Brago de Alavanca;
R = Raio do Cilindro de Trabalho (m);
dh = Abertura dos Cilindros (m).

Considerou-se <a> igual a 0,50 e R igual a 0,452.

A partir dos parametros inastantl@neos foram calculados os
valores de poté€ncia, torque e carga média por passe para cada

placa, efetuando-se uma média quadrdtica ponderada.

Jd o cdlculo dos Torques R.M.S. foi efetuado coletando-
se valores das variiveis elétricas dos motores principais sob in-
tervalos de tempo regulares ao longo do processamento, incluin-
do-se af os perfodos de repouso entre passes e entre placas. Tal
procedimento, embora vidvel (5,6), n3o € o mais preciso, e teve
de ser utilizado devido a falta de instrumentacdo adequada. A
partir de tais varidveis coletadas determinou-se o torque instan-
taneo de acordo com a férmula (2). A partir de um conjunto de va-
lores de torque instant8neo medidos ao longo de um perfodo sufi-
cientemente longo pode-se determinar o torque RMS (2) através da

equagdo:
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2
T (t) 4t
n
T =\ / e (4)
rms t
total
onde: T = Torque Instant&@neo (t.m);

n

t = tempo (s).

Tal procedimento de cdlculo foi implantado num microcom-
putador ITAUTEC I-7000; a integrag¢do foi efetuada através do mé-

todo de Simpson (7).

Uma vez terminados todos os levantamentos os resultados
foram agrupados pela resisténcia do aco, dimensdes das placas e
esquemas de passe, conforme mostra a tabela I. Foram calculados
os valores instant8neos e os valores médios de poténcia, torque

e carga de laminagdo passe a passe, bem como os torques R.M.S.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

_Ao se analisar os histogramas dos par8@metros instanta-
neos verificou-se que 17 dos 21 esquemas estudados apresentaram
valores de carga instantlnea acima do valor nominal de carga md-
xima da Cadeira Esbogadora R2. Nos casos mais criticos a sobre-
carga atingiu valores da ordem de 3000 t, ou seja, 508 maiores
que o valor mdximo de projeto para o equipamento. Isto indica que
a Cadeira Esbogadora estd sofrendo sobrecarga instant8nea, o que

que pode reduzir a vida util de diversos componentes.

Quanto aos valores instantd@neos de torque verificou-se

Aue apenas alguns esquemas de passe apresentaram valores de tor-
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que acima do mdximo nominal, em 'uma proporgdo muito pequena, da
ordem de 1 a 4%. Em nenhum esquema de passes verificou-se valores
de poténcia instant@nea acima do valor nominal da Cadeira Esboga-

dora R2.

A tabela II mostra valores tipicos de carga, torque e
poténcia por passe para um mesmo . tipo de placa mas com tipos de

ago diferentes quanto & resisténcia mecdnica.

Verificou-se também que a maioria dos valores de carga
média estd compativel com a capacidade do laminador, com excegdo
de placas largas de acos de alta resisténcia, as quais apresenta-
ram valores de até 2500 t em alguns pas;es. Tal vélor estd 25% a-
cima do valor de carga midxima especificada para a Cadeira Esboca-

dora R2.

Comprovou-se durante o levantamento o fato de que a tem-
peratura de laminagdo exerce grande influéncia na resisténcia a
deformacdo do material, o que é comprovado por (4,5,8). De fa-
to, pode-se observar na tabela II que em alguns casos ocorreram
valores de carga, torque e pot&ncia inversamente proporcioﬂaia a
resisténcia do acgo, quando o normal seria exatamente o contrdrio.
Ao se verificar as temperaturas da mesa de espera obtida para es-
tas placas verificou-se que as temperaturas de lamina¢3o eram su-
periores para o material de maior resisténcia, conforme mostra a
tabela III. Esta maior temperatura de laminagdo para agos de
maior resisténcia pode ter originado menores valores de carga,
torque e poté&ncia do que os observados para acos de menor
resisténcia. Além disso, no caso especifico dos acos de Alta Re-
sisténcia verificou-se que a velocidade de laminagdo era menor

Qque nos demais materiais, o que também contribuiu para reduz
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a carga, torque e poténcia de laminacdo.

A andlise global dos valores de carga, torque e poté&n-
cia para os diversos esquemas de passe revelou que na maioria dos
casos é‘carqa e poté&ncia crescem no decorrer da laminagdo, en-
quanto que o torque se mantém relativamente constante. Tal fato
é normal na laminag¢do esbocadora (9). No tocante a carga e po-
téncia os baixos valores iniciais est3o ligados a limitacdo na
reducdo do material devido as condi¢des de mordida (5,9), en-
quanto gque nos passes finais o material se encontra mais frio,
exigindo maior solicitac¢do do 1laminador, além de se empregar

maior velocidade de laminagdo.

Quanto ao torque de lamina¢do, uma andlise da férmula
(2) mostra que se por um lado a carga aumenta no decorrer da la-
minacdo por outro a abertura dos cilindros dh diminui. Essas
duas variac¢des tendem a se anular, ou minimizar as variac¢des dos

valores do torque.

Foi calculado o torque R.M.S. global, 1levando-se em
consideracgdo o tempo total de laminacdo da placa (tempo efetivo
de laminacdo mais o tempo em vazio entre passes) mais o tempo de
intervalo entre placas. Tais resultados podem ser vistos na tabe-
la IV. Pode-se observar que cerca de metade dos valores determi-
nados estdo acima do torque nominal dos motores da Cadeira Esbo-

¢adora R2, que ¢€é da ordem de 110 t.m.

Tais dados permitem verificar que também o torque R.M.S.
tende a ser diretamenté proporcional a resisténcia mec@8nica do
ago. Pode-se observar também que com a diminui¢do do numero de
passes o torque R.M.S. tende a aumentar pois de acordo com a ta-

bela V ocorre diminuigdo do tempo de 1laminacio, o que acarreta
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aumento da solicitag¢do dos motores do laminador.

0 levantamento de tempos da tabela V revela que o inter-
valo de tempo entre placas em certos casos pode ser quase 1igual
ao dobro do tempo de laminacd3o da placa.’ H& também grande varia-
¢do no‘tenpo entre placas (ritmo de producdo). Uma vez que O
cdlculo do torque R.M.S. global leva em consideragdo tais tempos
estas variac¢des poderdo levar a grandes flutuacdes déste parame-

tro.

Foi efetuado também o cdlculo do torque R.M.S. conside-
rando-se apenas o tempo de laminacdo prépriamente dito, ndo se
se levando em conta o intervalo entre placas. Tais resultados po-

dem ser vistos na tabela VI.

Verifica-se que os valores assim calculados s3oc maiores
que os valores do torque R.M.S. global e na maioria dos esquemas
de passe ¢é maior que o valor nominal dos motores. Entretanto, a
principio tais valores superiores ao torque ndo sdo problema pois
tal torque R.M.S. de lamina¢3o poderd ser "dilufdo” pelos inter-
valos de tempo entre placas, durante os quais o laminador perma-
nece em repouso. Todavia, isto indica a necessidade de se estabe-
lecer um tempo minimo entre placas, ou seja, um ritmo de producdo
mdximo para que se obtenha um torque R.M.S. global adequado a ca-

pacidade do laminador.

Por outro lado, hd alguns valores de torque na tabela VI
que s3o inferiores ao torque nominal do motor. Os esquemas de
passes associados a tais valores estdo sub-utilizando os motores
do laminador, pois mesmo sSe ndo houvesse intervalos -entre as

placas seu torque R.M.S. seria inferior ao nominal.
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Verificou-se também que a influ@ncia da temperatura so-
bre o torque R.M.S. ¢ significativa. Pode-se citar o exemplo de
dois cdlculos para Placas Leves de Aco de Baixa Resisténcia,
o8 qQuais apresentaram os seguintes valores de torque R.M.S. e
temperatura média na Mesa de Espera: 107,12 t.m para 1015.C e

43,51 t.m para 1085.C.

Ao se encerrar esta discussdo deve-se lembrar que o mo-
delo matemdtico aqui utilizado para o cdlculo da pot&ncia, tor-
Que e carga de laminacdo ¢ limitado quanto a sua precisdo. As

principais restricSes que podem ser feitas s3o0 as seguintes:

- O rendimento do motor foi estimado em 90, que € um va-

lor empfrico;

- As perdas mecanicas foram determinadas com o laminador o-
perando em vazio; entretanto, tal perda serd maior quando

&le estiver operando sob carga (4);

= 0 valor da constante do braco de alavanca também € empf-

rica e foi estimada em 0,50 (2).

5. CONCLUSGES

- A andlise estatfstica dos parametros instantaneos re-
velou que a maioria dos esquemas de passe apresentou valores de

carga acima do valor nominal da Cadeira Esbocadora R2;

- 08 valores médios de carga, torque e pot@ncia passe a
passe apresentaram valores compatfveis com as especificacdes da

-da Cadeira Esbogadora R2, com excecio de alguns tipos de placas
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larga e super-largura de acos de alta resisténcia;

- A temperatura de laminacdo exerce influéncia fundamen-
tal sobre os valores dos par3metros mec8nicos da laminac¢3o, che-

gando a sobrepujar a influencia da composicdo quimica;

- 0s valores médios de carga e poténcia tendem a aumen-
tar no decorrer do esquema de passe, enquanto gque os valores

de torque se mant&m relativamente constantes;

- Cerca de metade dos esquemas de passe estudados apre-
sentaram valores de torque R.M.S. acima do valor nominal de tor-
que do motor; tal par3metro tende a ser proporcional & resistén-
cia do material e é inversamente proporcional ao nimero de

passes aplicados;

- 0 torque R.M.S. de lamina¢do apresentou valores supe-
riores ao do torque nominal do motor para a maioria dos esquemas
de passe, mostrando a necessidade de se estabelecer um intervalo

de tempo mfinimo entre as placas;

- A partir do diagnéstico aqui apresentado para a Cadei-
ra Esbocadora R2 ficou constatada a necessidade de se analisar a
operacdo conjunta das duas Cadeiras Esbogadoras, de forma a for-

necer subsfdios para o calculo de esquemas de passe otimizados.
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8. TABELAS

ARXKAKXKKKKKRRRRARRKXRKRRARRARRARRARRKRRKKRK KKK KKK RAXKKRRRKKKKK KRR KRR
x x x x *
* TIPO DE PLACA * Baixa Resist. * Media Resist. * Alta Resist. *
* ® x * ]

ARKKEKRAAKRAKAAKAAKAAAKAAKAKEAAKRAAKAKAARARRAKAKRARARKRRRRARAKRARKARAKRARKKRRRARRRRN

x x *x * *
* Leve * 140 x 1530 * 140 x 1530 * 140 x 1530 *
* Superlargura * x * 140 x 1530 *
* * * * *
* Leve * 146 x 1130 * * *
* Larga * 140 x 1220 * 140 x 1220 * 140 x 1220 *
* * 160 x 1220 * * 140 x 1310 *
* * 140 x 1340 * bl *
x * x = x
* Leve * 162 x 1020 * * *
* Estreita * 160 x 1020 * 152 x 1040 * 156 x 1020 *
* * 140 x 1020 * * *
* * * x x
* Pesada * 207 x 1530 * 205 x 1550 * x*
* Superlargura * * * *
* x * *x x
* Pesada * 210 x 1220 * ® ®
* Larga x 227 x 1250 * 227 x 1250 * *
* x x x x
* Pesada * 210 x 1020 * * *
* Estreita * 215 x 1020 * * *
* * 215 x 1040 * * *
* * 220 x 1020 * * *
* * 228 x 960 * * *
* * * x x
ARARKKKKKKRRRARRKRRRARKKARKKKKARKAKKARKKRRKKKKRRKKKRRKKX KRR RRKKKAK

Tab. I: Agrupamento dos diversos Tipos de Placas.

AXXKKKRAKKKK KKK KRR KKK KKK RRKRRARRKRAR KKK KK RAKRKRRAARRARKAKRR KK KRKARKK

* * * * * * *
* N. PASSE * 1 * 2 * 3 x4 * 5 *
*x *x * *x * x* x
2o K K K KK K K K e Kk K I e K KK K K K KKK KKK KRR KK KKK KK KKK KKK KR KKK KRR KK
x x * *x x *x x
*x CARGA * BR 803 * BR 1077 * BR 1184 * BR 1024 * BR 1707 *
x (1) *x MR 1172 * MR 970 * MR 1019 * MR 1033 * MR 1532 *
* * AR 857 * AR 1064 * AR 962 * AR 1061 * AR 1480 *
*x x * x x x x
* TORQUE * BR 83 * BR 104 * BR 111 * BR 86 * BR 117 *
% (t.m) *x MR 120 *MR 91 * MR 95 * MR 87 * MR 111 *
* * AR 88 * AR 100 * AR 90 * AR 89 * AR 107 *
x x * * *x * *
* POTENCIA * BR 4400 * BR 6115 * BR 6208 * BR 5914 * BR 6760 *
*x (kw) * MR 5406 * MR 5347 * MR 5747 * MR 5796 * MR 6369 *
* * AR 3541 * AR 5101 * AR 4731 * AR 5178 * AR 6086 *
x x x * * *x x
AXAKAKKKKKKAAKAKAKKAKAKAKAKAARA KK KKK KRRARKAKRAKRKKKRKKRRRKRRRRRKRKRAKRKRRK

Tab II: Valores Médios de Carga, Torque e Poténcia da Laminacdo
Esbogcadora para Placa Leve-Larga, 5 passes, para acos de
baixa, média e alta resisténcia.
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ARAKKKKRKAKKKARAXARKKAKRRXRRARKRRRAKRAKNKRRAREAARRRAA AR R RARRARKARNAR KRR

*x x
* TIPOS DE PLACA - ESQUEMA DE 5 PASSES *
x ®
AEKKKAKXK KKK KRAARKKEARRAAAKARRAAARAEAAKAARRKAANRNRRARAKRRRARRR AR AR
x x ® ®
*  Leve : *  Leve *  Leve *
* Estreita * Larga * Superlargura *
x x *x *
RAAXAKEKRAKEAKAARR AR KKK AAARARERAKARRK R AR AKREARKAARRRLRARARAKRKIRR
x * x *
% BR 1051 *  BR 1072 *  BR N.D. *
* MR 1072 * MR 1080 *x MR 1070 ®
* AR 1102 * AR 1100 *x AR 1075 *
= x x *
ARARKKAXKAARAKARAARAKAAKRARAKARKKAARARAKRRARRARAARRLAREKRARRAR

Tab. III: Média das Temperaturas (.C) registradas na Mesa de Es-
pera apés a Laminagdo Esbogadora para os tipos de pla-
cas que apresentaram pardmetros de laminag¢do inversa-
mente proporcionais a resisténcia do aco.

*R****ttﬁ*****xt****l***t***********x*t**Xt**k***t******t**ﬂ**tt*
x x x . ® *
* TIPO DE PLACA * Baixa Resist. * Media Resist. * Alta Resist. *
* * x * ®
AEKEERAK KKK AAEKAA AR KR KA A AARA KRR AL AR ARAARARNRKRAA R AR AAKNKERRAARERRAKRKRKR

x * x x x
* Leve * 56,72 (3 p) * * 133,78 (3 p) *
* Superlargura * 81,14 (5 p) * 113,26 (5 p) * 102,36 (5 p) *
x x * ® *
* Leve * 67,70 (3 p) * * 123,26 (3 p) *
* Larga % 81,66 (5 p) * 187,22 (5 p) * 98,62 (5 p) *
x x * L *
* Leve * 108,36 (5 p) * 120,98 (5 p) * 156,90 (5 p) »
* Estreita * x ® © *
® = x x *
* Pesada * 153,14 (7 p) * 162,30 (5 p) % *
* 8Superlargura * ® * ®
x x x L4 ®
* Pesada * 140,30 (3 p) * * *
* Larga % 127,46 (5 p) * 162,00 (7 p) * ®
® * 133,40 (7 p) * * *
* x *® x ®
* pesada * 113,10 (3 p) * d *
* Estreita * 50,94 (7 p) * ® ®
* ® * * *
REARREKRR KRR R KARAARARK AR AR KRR A RRRRAARRR AR AR R RAARRRAAARRARERRRRARARARR

Tabela IV: Torque R.M.S. Global em t.m obtido por tipo de ago e
e placa.
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*!txt*k*kl*tttt****t*ttt*t*t*t*l*kﬂ*t***k**llk*ttt**kﬂ**t*t**t*t*
x x x x x
* TIPO DE PLACA * Baixa Resist. * Media Resist. * Alta Resist. *
= x x x x

t!*ik***!X**k*******t***i*t*t****t**tX****tt**********x******it**

* *x x x x
* Leve * 104,56 (3 p) * *x 85,70 (3 p) *
® Superlargura X (36,80) x % (40,30) *
* * x x x
* * 125,06 (5 p) * 111,33 (5 p) * 103,81 (5 p) *
*x * (59,10) * (50,14) * (58,23) *
*x * x x
ttx*xtxxx*xxx**xxt*r*ttxttxtxa*xx**x*x*x**t:xt**:xxxx***t*k**:xt*
x * x x x
* Leve *x * * 85,24 (3 p) *
*x Larga x * x  (41,04) *
x * * x x
* x 94,44 (5 p) * 89,60 (5 p) * 101,17 (5 p) *
* * (57,60) * (57,91) * (60,51) *
® x x x x
ttk*ﬂ*tkk*k*tkXk*ttk*!Xkkl*******k*t*ﬂktktkktlktktk******xtkikttl
*® x *x x x
* Leve * 97,75 (5 p) * 69,05 (5 p) * 85,20 (5 p) *
* Estreita * (67,18) * (55,90) * (59,22) x
* . *x * CXx *x
t**t*xk***it**kX*XtXRX*t*K*X**R**xt**t*R****l*ktt*********ﬂk***t*
x x x x *
* Pesada * 145,00 (7 p) * 120,75 (7 p) * bl
* Superlargura * (110,67) * (100,60) * *
x x * x x

*k***k*x*****K*****ﬂX*ktXX**R*******k*******k**********xkk***tk**

x * x x x
* pesada * 111,14 (3 p) * * *
* Larga » (54,63) * * *
*x * * x x
* x 128,44 (5 p) * * ®
* bd (71,93) x b i
® * x * x
*® * 159,31 (7 p) * 113,75 (7 p) * *
* * (102,80) x  (107,60) * *
* * *x x
x*xt**k*ttt**k*xx**t******x*x*****Xk*k*kx**xx**k*t**t***kﬂxt*tk*x
*x x *x x x®
% pesada x 117,57 (7 p) * ® *
*x Estreita *x  (86,29) * * *
® * * x x

**X*********X**kii**i*************X************X*************t***

Tab. V: Tabela de Tempos de Laminacdo Totais, em segundos, in-
cluindo intervalo entre placas. Os valores entre parente-
2is indicam o tempo de laminacdo da placa propriamente
dito, mem levar em conta o intervalo entre elas.
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= x *x x x
% TIPO DE PLACA * Baixa Resist. * Media Resist. * Alta Resist. *
* x * * *

ARXKRXXARXKKKARKAKXKAKXKALKARAKRALAAKKAAKRKAKKAAKARAKKARARARAKRARARKERRKARRRKR

® x * x x
* Leve * 89,50 (3 p) * * 188,66 (3 p) *
* Superlargura * 115,76 (5 p) * 148,84 (5 p) * 133,04 (5 p) *
® x x x . x
* Leve % 100,20 (3 p) * * 169,44 (3 p) *
* Larga *x 102,10 (5 p) * 230,78 (5 p) * 124,60 (5 p) *
x *x x * *
* Leve * 129,60 (5 p) * 133,00 (5 p) * 186,68 (5 p) *
* Estreita * * * *
x * * x *®
* Pesada * 173,84 (7 p) * 171,34 (7 p) * ®
* Superlargura * * * *
x x x x =
* Pesada x 197,18 (3 p) * * *
* Larga *x 167,72 (5 p) * ) * *
x * 164,20 (7 p) * 171,64 (7 p) * *
x x * x *®
* pesada * 170,38 (3 p) * * *
* Estreita * 57,84 (7 p) * * x
x x x * x
AREKAKKKAKXKKEAAKKAEKKAAAAKKAKKREKALAKAKARKAAAAALKAKERAKKAAREAKRRRRAKRKAXRKK K

Tab. VI: Valores de Torque R.M.S. de Laminacdo, em t.m; néste
cdlculo ndo foi levado em conta o intervalo de tempo en-
tre placas.



