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RESUMDO

O trabalho consta de consideragOes tedricas a respeito dos fato
res que influenciam na nucleagao e propagaééo de trincas até a super
ficie lateral do esbogo, dando origem a um defeito, durante o desbas
te, denominado lateral rompida. Determinou-se os trés fatores princi

pais no aparecimento de trincas ou rupturas na lateral do esbogo:

- Estado desfarovavel de tensoes.
- Concentragao de tensoOes.
- Tensoes térmicas.

Finalmente tentou-se avaliar os aspectos de cada etapa do proces
so, ligados aos fatores citados, e a maneira de atuar sobre os mesmos,
no sentido de reduzir o indice de defeitos. Sao mostradas, em carater
geral, as medidas tomadas e € feita a discussao dos resultados.

(1) Contribuigao Técnica & COLAM para ser apresentada no Semindrio so
bre Laminagao de Planos e Nao-Planos - Setembro de 1983 - Volta Re
donda - RJ.

(2) Engenheiro em Desenvolvimento da Geréncia de Chapas Grossas da CQ
SIPA.

(3) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Chapas Grossas da COSI
PA.

(4) Engenheiro de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia e Qualida
de da COSIPA.

(5) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Chapas Grossas da COSI
PA.



4 S

1 - INTRODUQAO

0 defeito conhecido na COSIPA como lateral rompida é a ruptura
que ocorre na lateral do esbogo, geralmente na regido que corresponde
ao tergo inferior do lingote. O defeito costuma vir associado a um ou
tro: esponjoso. O aspecto também lembra o esponjoso grave.

A consequéncia imediata do problema €: o corte longitudinal da

o que leva a uma reaplicagao da mesma para uma largura inferi

placa,
or; ou corte no sentido transversal, com diminuigao do comprimento da
placa. Nos dois casos ocorre queda no rendimento placa/lingote.

Um levantamento preliminar da ocorréncia do defeito permitiu que
se chegasse as seguintes conclusdes:

- A incidéncia do defeito estd intimamente relacionada com o tipo
de ago, sendo os mais atingidos o capeado e o efervescente, se
guidos de maneira distante pelo estabilizado e semi-acalmado. A
incidéncia do defeito em agos acalmados €, comparativamente, des
prezivel.

- Para cada tipo de ago, mais especialmente para o capeado e o e
fervescente, observou-se que o defeito era bastante significati

vo para alguns tipos de lingoteiras, laminados e esquemas de

passe. Exemplo: lingoteira SA, padrao 22 e 25, laminados com

1250 mm de largura.

As conclusdes acima permitem direcionar o estudo do problema, de

tendo-se particularmente nas caracteristicas de cada tipo de ago, ten
tando-se correlaciona-las com o defeito; bem como nas variaveis de

processo, naqueles laminados mais criticos.

2 - FUNDAMENTOS TEORICOS (1)

1 - Caracteristicas dos agos afetados pelo defeito

Analisando os a¢os mais atingidos pelo defeito, verifica-se que

eles apresentam caracteristicas semelhantes:
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- A caracteristica basica dos agos efervescentes e capeados & a

evoluqéo gasosa. Grande quantidade de bolhas de gas (CO e C02),
formadas pela reagdo do oxigénio e do carbono dissolvidos no
ago, que tendem a subir ao topo do lingote, durante o vazamento
e solidificag3o. Essa agitagdo do topo do lingote é conhecida
como agdo de efervescéncia. Outra caracteristica importante & a
formagdo de uma "pele" sblida de elevada limpeza, na parte ex
terna do lingote. Isso torna esses tipos de ago ideais para uti
lizagOes que exijam elevada qualidade superficial do produto, a

liando-se a um custo relativamente baixo de produgao.

No caso dos agos efervescentes ocorre, entretanto, um grau acen
tuado de segregag¢ao, no nicleo do lingote, além de incidéncia
de inclusGCes nao-metalicas, fungbes da composigao quimica do me
tal e da técnica de lingotamento. A "pele" do lingote, por ou
tro lado, apresenta-se livre de segregagao e inclusces, devido
d agao de efervescéncia, que promove .o arraste e redistribuigao

das mesmas.

Contudo, a principal desvantagem do ago efervescente & o nivel
de segregagao e incidéncia de inclusdes, que podem vir a preju
dicar as propriedades mecanicas e de conformabilidade do produ
to final. A segregagao e a incidéncia de inclusdes serdao tanto
mais elevadas quanto maior for a duragao da efervescéncia. Para
contornar esse inconveniente foram desenvolvidos os agos capea
dos, nos quais a interrupgao forgada da efervescéncia € realiza
da a um tempo que possibilite a obtengao de uma "pele" da espes
sura conveniente e um nivel de segregagao suficientemente baixo.

O controle do ago capeado € realizado principalmente através do
tempo de fechamento do topo. Um tempo demasiadamente curto pro
voca uma espessura de "pele" insuficiente, podendo vir a provo
car defeitos superficiais nos produtoé ou fissuras nas placas;
um tempo muito longo da origem a um efervescente normal, anulan
do a vantagem caracteristica do ago capeado, que & o nivel mais

baixo de segregagao.
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O ago estabilizado objetiva a obteng3ac de propriedades intermedia
rias entre o efervescente, que possul boa qualidade superficial e ca
racteristicas de¢ estampabilidade, ndo sendo entretanto resistente ao
envelhecimento, e o ago acalmado ao aluminio, com adequado teor de Al

soliivel, que apresenta Otimas caracteristicas de estampabilidade e

s3o resistentes ao envelhecimento, mas tem uma qualidade
inferior. Procura-se, portanto, a conjugagao das boas caracteristicas
dos agos acalmados com a qualidade superficial dos agos efervescentes.

Dessa forma, o lingote de ago estabilizado @ obtido lingotando-se nor
de uma

superficial

malmente um ago efervescente, esperando-se o desenvolvimento
"pele” de espessura conveniente e acalmando-se com aluminio o niicleo

do lingote. Obtém-se, assim, um ago acalmado com superficie de ago e

fervescente.

0 ago semi-acalmado & caracterizado por um teor de oxigénio ou ni
vel de oxidagao entre o do efervescente e o do acalmado. O objetivo &
conciliar a homogeneidade quimica do acalmado & economia do eferves
cente (que se constitui de pouca mao-de-obra, pequeno gasto com deso
xidantes, e elevado rendimento de processol. A falta de agao de efer
vescéncia impede a formagdo de uma superficie compardvel a do efer
vescente. Seu emprego & recomendavel onde seja requerida boa homoge
neidade quimica e as exigéncias de qualidade de superficie nao sejam

muito grandes.

2 - Formagao da Pele SGlida em Agos Efervescentes e Capeados

As bolhas de CO formadas na interface de solidificagao se despren
dem e tendem a subir no metal liquido, na medida em que sua velocida
de de crescimento linear, na diregao de avango da interface, seja su
perior a velocidade de solidificagdo de um valor ol (coeficiente de se
parabilidade), o que define a capacidade da bolha de se desprender.
Isso significa que se a velocidade de crescimento das bolhas de co
for maior que a velocidade de avango de frente de solidificagao, de
um valor o, existe a formagao de pele sdlida. Caso a diferenga seja
menor, ocorre o aprisionamento do gas e formagao das bolhas tubulares.
A condigao em que a velocidade de crescimento das bolhas menos a velo
cidade de avango da frente de solidificagdao é igual ao coeficiente
o, corresponde 3 separagao entre a pele sdlida e as bolhas tubulares.
A velocidade de crescimento das bolhas & proporcional ao volume de
gas gerado e ao inverso da segado reta das bolhas formadas.
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A intensidade de agao de efervescéncia pode ser definida como o

volume de gas desprendido na unidade de tempo, em uma segao unitaria
da frente de solidificagdo. A agao de efervescéncia faz circular o
ago no topo do lingote. O metal se oxida acentuadamenté

atmosfera, o que tende a acelerar a agao da efervescéncia.

em contato

com a

O mecanismo de formagdo da pele s6lida é afetado basicamente por:

nivel de oxidagdo do metal definido pelos teores de O, C e Mn;

- velocidade de lingotamento;
- teor de S do metal;
- temperaturas do metal e lingoteiras;

- adigoes de NaF e Al na lingoteira.
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3 - Mecanismos de Formagao das Bolhas

Os gases sdo de maneira geral mais soliiveis no material liquido
do que no material sdlido, ocorrendo uma acentuada variagao de solubi
lidade durante a solidificagao. A diferenga entre os gases solubiliza
dos no liquido e o passivel de ser solubilizado no sGlido deve ser e
liminado na interface S/L, durante o processo de solidificagao.
re, portanto, a nucleaqéo de bolhas gasosas na interface. A relaqéo
entre a cinética da solidificagao e a.cinética do crescimento das bo
lhas determinaria se as mesmas permanecerao presas ou nao no material
solidificado. Serao definidas também, dessa mesma maneira, a morfolo
gia e distribuigao dessas bolhas.
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A forma mais efetiva de atuar sobre esse processo seria atraveés
do controle da velocidade de solidificagao. Determinar-se-ia, assim,
o controle das bolhas ao longo da pele solidificada.

Uma velocidade de solidificagao grande determinaria o aparecimen
to de microbolhas no material solidificado.

Velocidades intermedidrias da solidificagao levariam ao desenvol
vimento de bolhas alongadas, do tipo tubular, as quais também esta
riam aprisionadas ao material solidificado.

Velocidades lentas de solidificacao levariam a libertagao das bo
lhas.

X medida que diminui a temperatura de um banho de ago, para um
mesmo teor de C, o teor de oxigénio admissivel & cada vez menor. Por
tanto, o resfriamento cria condigOes favoraveis para a desoxidagao pe
lo carbono, ja que o CO & o Gnico produto gasoso de importdncia na de
soxidagao.

A pressao de CO também tem efeito sobre a desoxidagao. Quanto me
nor a presséo, ou particularmente a pressao de CO, mais o equilibrio
é deslocado no sentido da desoxidagao. Isso explica porque o vacuo e

o borbulhamento de gds inerte favoreceriam a desoxidagao.

Durante o lingotamento, a pressao de um ponto na superficie do me
tal liguido & igual a pressao atmosférica. A pressao no seio do metal
liquido & proporcional a altura correspondente a diferenga entre a su
perficie e a profundidade do ponto considerado. Essa pressao & denomi
nada press3ao ferrostatica. Portanto, a& medida que se processa o lingo
tamento, a pressao de pontos internos vai aumentando podendo tornar
-se igual ou maior que a pressao de CO, o gue determinaria o aprisio
namento ou a interrupgao do crescimento da bolha. Isso nos leva a con
clusao de que deve existir uma altura do lingote a partir da qual to
das as bolhas se desprendem, em virtude da altura da coluna de metal
l1iquido ser insuficiente para superar a pressao de CO. Essa regiao &
denominada "isenta de bolhas" e h & a altura critica.

0 crescimento das bolhas tubulares prossegue até o fechamento do
topo do lingote. Nesse ponto, o grande aumento da pressao provocado
faz com que a pressiao interna exceda as condigCes de desenvolvimento
da reagao C + O —= CO a qual & interrompida.

A0 mesmo tempo, a pressao na regido isenta de bolhas tubulares au
menta rapidamente, mas mantendo-se durante certo tempo inferior a
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pressao de interrupgdo do desenvolvimento de CO. Possibilita-se assim,
as condigdes de tormagao e fixagao das bolhas esféricas, que  consti
tuem o cordao de fechamento.

Finalmente, a medida que a solidificaqao prossegue, os alivios da
pressdo interna, devidos a contragao de solidificagdo, sdo seguidos
da nucleagao de CO na regido de maxima segregagao no topo do lingote,
com a formagao de bolhas internas, gue acompanham o perfil de solidi
ficagao final.

Podemos concluir, através do mecanismo descrito, gque a espessura
da pele sb6lida & dada pela camada solidificada até o instante em que

Pp = Pco. Portanto, sera influenciada, principalmente, por:

- composigao do metal liquido, que determina Pco:
- velocidade de lingotamento, a qual define, para um dado valor de

Py’ © tempo no qual Pp = Pco £y

Como h corresponde a tl' a espessura da pele sdlida e a altura
critica devem se relacionar através da velocidade de lingotamento.

4 - Discussao dos Fatores que Afetam a Espessura da Pele
Como ja foi dito anteriormente, o mecanismo de formaqéo da pele
sblida é afetado basicamente por:

- nivel de oxidagao do metal definido pelos teores de O, C e Mn;
- velocidade de lingotamento;

- teor de S do metal;

~ temperatura do metal e lingoteira;

- adigoes de NaF e Al na lingoteira.

O aumento do teor de Mn tem como efeito a diminuigao da espessura
relativa da pele, pois o Mn age como controlador do nivel atingido pe
lo O (teor) na interface - como a nucleagao de uma fase sélida, FeO.
MnO, & mais provavel que o de uma fase gasosa, pode-se considerar que
0 O reagira primeiro com o Mn e, atingindo o equilibrio Fe-Mn-O, pas

sard a reagir com o C.

A medida que o teor de C aumenta, a intensidade relativa da agao
de efervescéncia (que pode ser relacionada com o volume de gis gerado
no lingote até o fechamento do topo) aumenta, passando por um maximo
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em torno de 0,07% de C. A intensidade da efervescéncia esta relaciona
da com a espessura da pele, ou seja, com o aumento do teor de carbon;
a efervescéncia aumenta, da mesma forma que a espessura da pele, pas
sando ambas por um maximo (0,07% C).

A velocidade de lingotamento tem influéncia acentuada sobre a for
magao da pele, e esta relacionada com o tempo gasto para o metal atin
gir, na lingoteira, uma altura, em relagao a um dado nivel de referén
cia correspondente a uma pressao ferrostatica, tal que, aliada a pres
sd3o atmosférica, iguale a pressao critica de fixagao das bolhas de CO
naquele nivel, fungao do grau de oxidagao do metal.

O teor de S (enxofre) no ago influi na espessura da pele através
de dois mecanismos:

-~ diminuigao da tensao superficial do ago;

- atuando sobre a reagao € + O.

Uma menor tensao superficial corresponde a uma melhor molhabilida
de entre as bolhas e o ago liquido, e uma separabilhidade menos ativa.
Assim elementos como S e O, que diminuem a tensao superficial do ago,
terao efeito maléfico sobre a espessura da pele s6lida. O efeito do

€& mascarado pela sua participagao na reagao C + O, enquanto o do S

™ O

agravado pela sua segregagao.

O enxofre atua também sobre a prdpria reagao C + O. Essa reagao
se processa na interface gas-lIquido, ou seja, na interface da bolha
de CO. O processo dessa reagao se divide em duas etapas:

- absorgao de atomos de oxigénio na superficie da bolha;

- reagao entre o oxigénio absorvido e o C da frente de solidifica
gao.

Sendo o S um elemento tenso-ativo, ele perturba a primeira reagao,
diminuindo a absorgao do oxigénio e, portanto, a velocidade da reagao
C + 0 —= CO.

Temperaturas elevadas do banho provocam um retardamento da agao

de efervescéncia, com consequente diminuigao da espessura da pele.

A temperatura da lingoteira vai influenciar diretamente a veloci
dade da solidificagdo. Quanto maior a temperatura da lingoteira, me

nor a velocidade de extragao de calor e menor a espessura da pele.

Durante o lingotamento do ago efervescente, as bolhas formadas ten
dem a subir ao longo das paredes da lingoteira e depois ao longo da
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parte ja solidifica@a. Por outro lado, as bolhas de ar arrastadas pe
lo jato servem como nicleos para a reagao C + O.

O desprendimento gasoso da regiao central pode obstruir o fluxo
ao lpongo das paredes. Sendo prejudicado o fluxo ascendente junto a fa
ce solidificada, a agao de arraste das bolhas & prejudicada e a forma
¢3o da pele nao é satisfatdria. A adigao de Al e NaF visa pois res
tringir a evolugao gasosa no niicleo do lingote.

3 - ORIGENS DA RUPTURA NA LATERAL DO ESBOGO

Como parece evidente existe uma coeréncia muito grande entre o ni
vel de incidéncia do defeito e as caracteristicas do ago. A relagao
entre espessura da pele, profundidade e tamanho das bolhas tubulares,
e a ocorréncia de lateral rompida & muito clara.

Contudo, nao ha como negar a influéncia de outras variaveis, que
podem provocar por si sés, ou em conjunto, a lateral rompida.

Para tornar o fendmeno do defeito mais compreensivel poder-se-ia

atribuir as rupturas a trés causas fundamentais:

- estado desfavoravel de tensodes;
- concentragao de tensoes;
- tensoes térmicas localizadas.

0 estado desfavoravel de tensoes decorre dos seguintes aspectos:
- Laminagao de regiGes espessas.

- Estrutura dendritica nos lingotes.

- Existéncia de regides preferenciais de propagagao de trincas.

- Deformagao mais acentuada nas bordas em virtude da coroa negati
va.
- TensOes desfavoraveis na lateral do esbogo provocadas pelos co

nes de deformagdo restrita.

A concentragao de tensdes, que pode agir no sentido de nuclear
trincas ou favorecer a propagaqéo de trincas pré-existentes, tem como
principais agentes:

~ Trincas transversais.

~ Escamas.
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-FATORES QUE AFETAM O DEFEITO

ACIARIA

Controle da espessura de "pele"
.nivel de oxidagao
.composigcao (C, Mn, S)
.temperatura do ago (liqg.)
.temperatura da lingoteira
.velocidade de lingotamento
.tempo de fechamento

InclusCes de refratario e escdria
Defeitos nas lingoteiras

FORNOS-POGO

Tempo de permanéncia

Atmosfera dos fornos (e de carepa)
Velocidade su subida da t
Tombamento da carga

Mal aquecimento dos lingotes

DESBASTADOR

Redugao insuficiente na largura
Excesso de redugao inicial na espessura

Tempo de espera na balanga

PROGRAMAGAO

Tempo de estripamento

Compatibilizagao entre lingoteira e lam.
Tempo de permanéncia apos "OK" de lam.
Ritmo da produgao

Programa mensal



224 -

- Dobras

- Inclusdes grdsseiras de escdria

- InclusOes grosseiras de refratarios
- Bolhas de gases

- Cavidades

- Bolhas deformadas mas nao caldeadas.

Os fatores citados, principalmente quando presentes nas camadas
superficiais e prdximos ds bordas, seriam um obstaculo a deformagao
mecanica, reduzindo a dutilidade dessas regides. As trincas poderiam,
sob o efeito da concentragao das tensdes e da proximidade da superfi
clie, levar a ruptura das bordas, como forma de aliviar localmente as
tensdes.

Trincas térmicas, que podem agir como concentradoras de tensoes,
poderiam aparecer no estripamento, pelo excesso de material liquido e
a consequente pressao ferrostatica sobre paredes relativamente finas;
ou no enfornamento, seja por gradientes térmicos elevados e/ou veloci
dades de subida da temperatura muito altas ou transformagoes de fase
com expansao de volume; ou ainda pelo fato de no desenfornamento a su
perficie resfriar muito mais rapidamente que as camadas internas.

Portanto, a combinagao dos trés fatores basicos torna dificil a a
nadlise profunda do problema das rupturas. O mais provavel & que ocor
ra a interagao entre alguns deles cada vez que aparecer o problema.Is
so explicaria porque situagOes aparentemente iguais nac levam ds mes

mas consequéncias.

4 - MEDIDAS ADOTADAS

No sentido de reduzir o Indice de defeitos considerou-se que o
principal problema, baseando-se nos indicios fornecidos pelas informa
goes dos tipos de agos e laminados mais atingidos, era a pequena es
pessura da pele associada ao nao caldeamento das bolhas tubulares(que
agiriam entao como trincas).

O problema atingia principalmente laminados, que em fungao da lar
gura e do lingote de origem, necessitavam de menores redugdes da lar
gura. Isso nao possibilita o caldeamento das bolhas, nem uma gquebra
eficiente da estrutura bruta de fusao. Contudo, tais laminados apre
sentavam alto rendimento (que tem bastante relagdo com a pequena redu
¢3o nos passes iniciais de largura, o que diminui a formagdo de rabo

-de-peixe).



DESVIO DE PLACAS - LATERAL ROMPIDA - maio 82
Lingoteira Total Total
H J K P S N A T por por
Ago ago |placas
1 (tq) 12 - = = = = = - 12 1134
2 (tq) / V4 = 2 90 7 £ - 99 2008
4 (tq) = - = = = = = = 0 58
8 (tq) = - = = = 1 o 3 4 1192
4 (cqg) / - / / £ - 1 1 43
7 (cq) / = = = 7 / - - 0 646
Total Placas 12 - - 2 90 8 - 4 116 5572

S¢d. =



Produgio . t ol 1 2 4 7 8 9
més
219,6 585,1 0 0 9,2 0
135 100,3 janeiro 5 e 2, ’ ] ~ . g
65314,1 t| 46023,1 | 6754,8 | 10474,3 | 5776,9 270,8
149,7 404,9 0 0 0 8,6
20 39 0 0 0 1
102 900,7 fevereiro 0,43 0,78 0 0 0 0,30
34506,0 | 51803,6 | 5662,0 | 2869,1 | 5053,1 | 2817,0
0 11,2 0 0 0 0
10 734,6 margo 8 é 29 8 g 8 g
5749, 3 38468 111,7 148,5 545,0 317,8
237,8 349,2 0 0 20,4 0
26 33 0 0 2 0
B3 320.3 abril 0,60 1,31 0 0 0,41 0
39157,5 | 26574,0 | 11613,3 199,5 | 4888.3 431,4
139,6 1247,1 0 0 45,1 0
14 111 0 0 5 0
57 983,7 maio 1,26 5,87 0 0 0,38 0
10998,0 | 21229.6 | 11795,6 4,4 | 11635,6 | 1782,3
144,9 915,9 0 0 0 6,9
14 88 0 0 0 1
57 333,8 junho 1,18 3,93 0 0 0 0,49
12231,5 | 23274.6 | 2742,2 | 1873,4 | 8382,5 | 1404,8

Desvio de Placas TQ por

Lateral Rompida

- 922 -
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Foram tentadas algumas modificag¢des nos esqguemas de passe, no sen
tido de aumentar as.redugdes iniciais, visando obter no minimo 100 m;
de redugao. A utilizagdo desses recursos implica na alteragdo negati
va de outros fatores importantes, como o rendimento. Além disso o La
minador Desbastador ja & um equipamento bastante otimizado, oferecen
do pequena margem de modificagao dos esquemas.

Outro fator responsavel pela diminuigao do defeito foi a entrada
da dessulfuragao em operagao. Como vimos o S & um dos fatores prejudi
ciais a4 formagao de boa espessura de pele.

O acompanhamento dos indices do defeito apresenta um aumento no
periodo em que, em virtude de problemas no Alto-Forno II e a baixa
temperatura do gusa, nem todas as corridas puderam ser dessulfuradas,

C que esta em consonancia com o apresentado.

Também se atuou com relag3o a cuidados operacionais tais como a
solicitagao aos operadores de que o lingote deveria aguardar o minimo
na balanga apds o desenfornamento.

5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A variagao do programa mensal de produgdo impede uma andlise acu
rada da evolugao do defeito. O problema foi critico, em termos de in
dices de desvio e sucatamento, nos meses em que a produgao de determi

nados laminados, desfavoraveis nesse aspecto, foi muito grande.

Cabe ressaltar que as modificagoes efetuadas nos esquemas de pas
ses visam sanar um problema proveniente dos =stagios anteriores do pro
cesso: seja por programagac inadequada, em virtude da falta de 1lingo
teiras compativeis com determinados laminados; seja por problema de
processc, tais como a velocidade de lingotamento, tempo até o estripa

mento, permanéncia no forno-pogo, ou elevados teores de S.

E Sbvio que as redugOes iniciais na largura de lingote estao con
dicionadas pela dimensao final da placa objetivada. Portanto, ainda
que os resultados alcangados, com as modificagdes nos esquemas de pas
ses tenham sido satisfatdrias, esse recurso ja foi explorado ao maxi
mo. Evolugdes futuras exigem um controle cada vez mais apurado nas e
tapas anteriores do processo, principalmente porque os laminados, on
de o problema se mostrou critico, apresentam excelentes resultados de
rendimento.
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£ evidente que a resolugdao de certos problemas do processo, ante
riores 3 laminagao de desbaste, permite maior flexibilidade nos esque
mas de passes, menores redugbes iniciais na largura e consequente au

mento no rendimento placa/lingote.
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A programagao associada a disponibilidade de tipos de lingoteiras
afeta, portanto, s indices.

Algumas alteragdes de esquemas de passe parecem ter agravado o
problema (lingoteira SA, padrao 25) levando ao abandono desse padrao
para essa lingoteira. O laminado passou a ser obtido de outra lingo
teira mais larga, com os consequentes efeitos sobre o rendimento.

A alteragao dos esguemas, aumentando a redugdo na 12 série de pas
ses, aumenta o sulco lateral nos passes seguintes. Para diminuir o
problema haveria necessidade de passes mais violentos na espessura,
sendo que, no caso, a limitante € o equipamento.

Na maior parte dos casos, contudo, as modificagoes foram satisfa
torias, confirmando a importancia das redugoes iniciais, na incidén
cia de lateral rompida. Além disso, a maximizagao do rendimento metd
lico pode ser um Indice falseador do resultado global, uma vez que
nem sempre & seguido pelo indice de aprovagao. A consciéncia desse fa
to pode exigir a aplicagao de outros critérios, na escolha das 1lingo
teiras, que nao os de rendimento.
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