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RESUMO

O processo de moagem tem como finalidade diminuir o tamanho de particula
de materiais sélidos. A escolha do tipo de moinho a ser utilizado se deve a
algumas particularidades da matéria-prima, como dureza, dimensdo das
particulas, entre outros. No presente estudo foram avaliadas duas barras de
moinhos de cominuicdo de minério, sendo uma nova e outra com severo
desgaste, as quais estavam tendo um tempo de vida relativamente curto em
decorréncia do alto desgaste erosivo e da corrosao generalizada. Foram feitas
andlise metalogréfica, analise quimica e dureza Brinell. Uma vez que a parede
do moinho apresenta uma dureza de cerca de 300 a 400 HB, foi sugerido pelo
fabricante que a dureza das barras esteja em torno de 280 a 285 HB. A analise
relevou que o principal mecanismo de degradacgao foi a erosdo, que ambas sao
de aco inoxidavel martensitico AlSI 420, que foram produzidos por laminacdo e
apresentam dureza média de 279 e 286 HB, respectivamente. Foram sugeridos
outras ligas que apresentam melhores resultados frente a eroséo.

Palavras-chave: acgo inoxidavel martensitico, moinho de barras, selecdo de
ligas.
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INTRODUGCAO

Os moinhos de barras sado aplicados em moagem grosseira, com malha de
controle tipicamente entre 35 e 3 mesh (0,5 a 6,7 mm, respectivamente),
normalmente em circuito aberto e em estagios anteriores a moagem com
moinhos de bolas. Podem operar em via seca ou Umida, sendo esta Ultima a
mais comum, e ter arranjo de descarga dos tipos overflow ou periférica. Sao
aplicados em usinas de mineracéo, industrias quimicas e outras, operando na
moagem de silica, cimento, gesso, feldspato, carvao, cérindon, bauxita, etc. (1)

As barras utilizadas em tais moinhos podem ser feitas de diversas ligas e até
de outros materiais ndo metélicos (ceramicos). Ferro fundido branco, ligas de
aco ferramenta, acos de baixa liga de elevada tenacidade e outras ligas séo
comumente usadas. Ligas de aco inoxidavel podem ser especificadas em
situacdes onde além de resisténcia ao desgaste € importante reasistencia a
corrosdo. O aco inoxidavel martensitico AISI 420 é um aco ligado ao cromo,
temperavel, que apresenta boa resisténcia mecénica até a temperatura de
550°C e boa resisténcia a oxidacdo até a temperatura de 630°C. Este aco &
geralmente utilizado na fabricacdo de pecas onde ha necessidade de
resisténcia mecénica aliada a ductilidade e resisténcia a corrosdo (2). O
objetivo do presente estudo é caracterizar a liga usada para a fabricacdo de

barras de moinho e fazer recomendacdes de selecéo de ligas alternativas.

MATERIAIS E METODOS

Foram recebidos 2 segmentos de barra identificadas como 1 e 2, que estdo
apresentados na Figura 1. Essas barras sédo classificadas como sendo aco
inoxidavel AISI 420, dureza Brinell estabelecida no intervalo de 280 a 285 HB,
uma vez que a parede do moinho apresenta dureza no intervalo de 300 a 400
HB. As barras novas apresentam diametro de 50,88 mm, comprimento 3.835
mm, produzidas por laminacgao.

mf"‘:n'.&I’T’w"'3"““:.,"‘:";:“; AN A "HHJ 1\“&%4‘0’%’!‘2 m‘?‘z“m'f‘f‘w
LY

I(vediida smaten

2 . . . ’
3‘ "\‘T 'Fl“' ®, " * "l’“ "‘ > D deduinth L XL, ‘!‘"' ' "‘,..'J‘;.u...l' )

st

Figura 1: Barras fornecidas para analise. Segmento 1 antes do uso e segmento
2 depois do uso, apresentando desgaste acentuado.
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Foi realizada analise quimica para identificar o material da barra por
espectrometria de emissdo Gtica (Oxford, Foundry Master Xpert). A andlise
quimica foi realizada em uma amostra através de cinco queimas e o resultado
foi apresentado pela média dos teores dos elementos obtidos pelas cinco
queimas. Também foi feita andlise microestrutural e de microdureza através da
preparacdo de uma amostra metalografica transversal a se¢do da barra. A
amostra foi preparada de acordo com procedimento padréo de lixamento e
polimento e foi atacada com o reagente Agua Régia (3ml de &cido cloridrico e 1
ml de &acido nitrico). A metalografia foi obtida através de microscopio éptico
(Zeiss Axio Scope Al). Foram realizados ensaios de microdureza
(microdurdbmetro Future Tech FM 800). As medi¢cdes de microdureza Vickers
foram realizadas com carga de 1kgf.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A microestrutura da barra usada (Figura 2) e da barra nova (Figura 3)
apresentaram morfologia de martensita de alta temperatura de revenimento,
sendo possivel perceber a presenca de bandas de segregacdo no sentido da
laminacédo (Figura 2) e de carbonetos esferoidizados dispersos (Figuras 2 e 3).
A dureza média encontrada da barra usada foi de 295 HV (desvio padrao de
3,4HV1) e da barra nova foi de 303 HV (desvio padrdo de 1,9 HV1). A
conversao para dureza Brinnell resulta, respectivamente, em 279 HB e 286 HB.
O resultado da analise quimica estd apresentado na Tabela 1 onde é possivel
perceber que ambas barras sdo de aco inoxidavel do tipo AISI 420.

Figura 2: Barra usada. Microestrutura martensitica da barra usada, com linhas
de segregacao (esquerda) e carbonetos esferoidizados dispersos (direita).
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Figura 3: Martensita revenida e carbonetos esferoidizado
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Tabela 2: Composicdo quimica do tubo analisado.

T

s dispersos da barra.

Elementos/Peca C Si Mn P S Cr
Barra usada 0,25 0,38 0,41 0,016 0,026 12,3
Barra nova 0,26 0,39 0,32 0,014 0,027 12,3

AISI 420 0,15min | 1,0 max | 1,0 max | 0,04 max | 0,03 max | 12,00 — 14,00
CONCLUSAO

O aco analisado é o inoxidavel AISI 420 com microestrutura martensitica de
baixa temperatura de témpera e alta temperatura de revenimento. A dureza
média nas duas barras esta dentro do especificado. Considerando a aplicacao
em condicdo agressiva para corrosao e desgaste bem como o intervalo de
dureza estabelecido, pode-se fazer os seguintes aperfeicoamentos:

e Utilizar aco inoxidavel austenitico com dureza no intervalo especificado.
Diversas ligas sdo disponiveis no mercado. Dentre elas as ligas AlSI
304, AlSI 316.

e Considerando que o dano de corrosdo e desgaste é generalizado,
recomendamos
desempenho das ligas em servico.
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CHARACTERIZATION AND IMPROVEMENT SUGGESTION IN ORE
COMMINUTION MILL BAR

The milling process aims to reduce the particle size of solid materials. The
choice of the type of mill being used is due to some peculiarities of the raw
material, such as hardness, particle size, among others. In this study were
evaluated two bars of ore comminution mills, one new and one with severe
wear, which were having a relatively short life due to the high wear erosive and
general corrosion. They were made metallographic analysis, chemical analysis
and Brinell hardness. Once the mill wall has a hardness of about HB 300 to
400, it was suggested by the manufacturer that the hardness of the bars is
about 280-285 HB. The relented analysis that the main mechanism of
degradation was erosion, which both are martensitic stainless steel AISI 420,
which have been produced by lamination and exhibit an average hardness of
279 HB and 286, respectively, thus fulfilling the request. Considering all the
above conditions have been suggested other materials that have better results
against the requests.

Keywords: martensitic stainless steel, rod mill, selection of alloys.
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