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Este trabalho apresenta os resultados de uma serie de experiências 
realizadas pela FERTECO, SAMARCO e ACESITA visando desenvolver a qua
lidade do produto barra de grelha . Baseando-se nos resultados destas 
experiências, estio sendo introduzidas modificações no critêrio de 
comercialização das barras e no tipo de aço empregado na fabricação 
das mesmas . As barras produzidas com o novo tipo de aço desenvolvido 
pela Fundição da ACESITA apresentam uma vida ütil cerca de 80 % a 150 % 
superior ã das peças produzidas com o aço convencional. 

Estas modificações estão proporcionando economias substanciais nos 
gastos das pelotizaçoes no que se refere ã reposição de barras de 
grelha . 
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·1 . INTR OOUÇM 

Em 7978 a Fundiçio da ACESITA intciou um programa de desenvolvi
mento da qualidade do produto barra de grelha, visando melhorar o 
desempenho das mesmas nos fornos de pelotização. Apôs uma série de 
experiências internas em seu forno de sinterização, partiu-se pa
ra a realização de experiências nos fornos de pelotização da FER
TECO e SAMARCO. Este trabalho conjunto levou a uma série de melho 
rias, com réflexo dire to no consumo especifico de barra de gre 
lha , conforme serã mostrado a seguir . 

2 . ESPECI FI CAÇ)IO DAS BARRA S DE GRELHA 

A barra de grelha é uma peça de aço refratãrio que sustenta a car 
ga no forno de pelotização, durante o processo de queima das pe
lotas . O aço especificado rara a fabricação desta peça é o ASTM A 
297 Cl HH, cujas características sã o apresentadas na Tabela l . 

A Figura 
FERTECO . 

mostra o desenho da barra de grelha da pelotização da 

3 . PROCESSO DE FABRICAÇÃO EMPREGADO PELA ACESITA 

Devido ãs dimensões da peça e ao volume de produção, as barras de 
grelha são moldadas pelo proce sso de moldagem em casca, que apre
senta elevada produtividade . O met al empregado na fabricação das 
peças é elaborado em fornos de indução. 

4. CONDIÇÕES DE TRABALHO DAS BARRAS DE GRELHA 

Assim que são colocadas em operação as barras de grelha são subme 
tidas ã sucessivos cicl os térmicos inerentes ao pro ces so de pelo
tização (Figura 2). A temperatura mãxima de trabalho da peça é 
função do projeto do forno e de uma série de variãveis do proces
so de peJotização, como: altura do leito de pelotas, velocidade 
da esteira de carros, tipo de pelota que estã sendo produzida 
e te •. 
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O enxofre contido no Õleo combustivel eleva significativamente a 
agressividade da atmosfera do forno ãs barras de grelha. Outro fa 
tor importante ê o efeito a~rasivo dos finos em suspensão nos ga
ses de combustão. 

A severidade das condições de trabalho das barras varia de acordo 
com a sua posição no carro de grelh a , sendo que a região central 
ê a mais critica. 

5. DESEMPEN HO E CAUSAS OE SUCATAMENTO DAS BARRAS OE GRELHA 

O desempenho das barras de grelha ê fun ção da qualidade das peças 
e das condições de tra balh o das mesmas. 

A principal causa de sucatamento das barras ê o desga ste por cor
r osão/erosão , oc orrend o tambêm sucatamentos espo r ãdicos de vido ã 
empenos e quebras . 

Segundo PECK:l ER e BER NSTEIN(]), durante o trabalho ã alt as temp~ 
raturas em atmosfera contendo so 2 , peça s de aço refratãrio absor
vem enxofre, formando produt os com plexos atravês das rea ções en -
tre o metal e o diÕxido de en xofre: 

M - MS + o2 

S0 2 2M - 2MO + S 

onde M re presenta Fe, Ni, Mn, Cr, etc . . 

Estas reações provocam uma aceleração da taxa de corrosão das pe
ças em serv iço. uma vez que o baixo pon to de fusão dos sulfetos , 
aliado ã menor densidade dos mesmos em relação aos Õxidos, levam ã 
uma degrada çã o da pelicul a de õxido protetora que envolve as pe -
ças de aço refratár i o. 

6 . CONTAMINAÇÃO DA SUCATA OE BARRA DE GRELHA 

Devido ãs reações citadas, ao serem sucatadas, as barras de gre -
lha apresentam um teor de en xofre maior que o teor original . Des
ta forma, ao se refundir as barras de grelha usadas, obtêm-se te~ 

res de enxofre cada vez mais elevados, superiores ã 0,04%, que ê 

o limite superior da faixa especificada pela Norma ASTM A 297 ClHH. 
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í. PROBLEMAS EXISTENTES 

7. 1 . CUSTO DAS BARRAS DE GRELHA 

As barras de grelha são produzidas com aço refratário alta liga 
de cromo e niquel, que são element.os nobres, de elevado custo , 
onerando assim o custo de fabricação do produto (Tabela I). 

Quanto maior for a vida útil das barras de grelha, menor serão 
desembolso das pelotizações com a reposição das mesmas, contri
buindo tambêm para facilitar o controle operacional dos fornos 
e aumentar suas produtividades, uma vez que as paradas para sub~ 
tituição de peças serão reduzidas. 

7.2. CRITtRIOS DE COMERCIALIZAÇÃO 

Em peças que apresentam· elevado consumo é comum os consumidores 
de fundidos solicitarem a fabricação de peças novas partindo da 
refusão de sucata da prõpria peça. No caso da~ barras de grelha, 
este critério de comercialização é inadequado, pois as peças 
produzidas ã partir de refusão de sucata apresentam elevado teor 
de enxofre ( ~ 0,065 %), o que além de ultrapassar o limite mãxl 
mo de enxofre especificado para o aço ( 0,04 %), ainda provoca 
um acentuado decréscimo na qualidade e vida Ütil das peças . 

Por outro 1 ado, a dessul furação do metal das barras de grelha em 
fornos de indução não atinge os niveis adequados ãs ex igências 
de qualidade do produto. 

8. EXPERitNCIAS REALIZADAS 

Em 1980 a ACESITA iniciou uma série de experiências com o produ to 
barra de grelha, colocando 20 lotes de peças em teste na FERTEC0(2)_ 

Em 1982, face aos bons resultados ·apresentados neste trabalho co~ 
junto, a ~CESITA part i u para testes também na SAMARco( 3 , 4l. 

Este trabalho conjunto foi desenvolvido com o objetivo de elevar 
a vida üti l_ das peças e reduzir a relação custo/beneficio caracte 
r1stica do p~oduto. 

Nestes lotes de barra de grelha experimentais, foram analisadas as 
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influências das diversas variãveis citadas a seguir: 

- anâlise química; • 
- projeto de fundição; 
- desenho. 

Os lotes com variação da anãlise química foram propostos e ba
lanceados pela ACESITA, baseando-se em resultados preliminares 
de experiências realizadas em sua prÕpria sinterização. 

Os diversos lotes variando desenho e projeto de fundição, foram 
produzidos conforme as sugestões da SAMARCO, FERTECO e ACESITA, 
visando elevar a vida Ütil das barras (S,G, 7 ). 

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados 
obtidos na primeira etapa das experiências (variação de anãlise 
química), onde o desempenho do novo aço foi significativamente 
superior ao do aço convencional [ASTM A 297 Cl HH)(B, 9)_ 

Os resultados da segunda e terceira etapas das e xp eriências (P"~ 

jeto de fundição e desenho), serão apresentados no futuro, apôs 
a conclusão dos testes. 

8.1 . CARACTERTSTICAS DOS LOTES 

A Tabela II a presenta a anãlise quimica e a microestrutura das 
barras de grelh a dos lotes experimentais. 

O lote l foi produzido com o aço convencional (ASTM A 297 Cl 
HH), para servir de referência . 

O lote 2 foi produzido visando adequar o aço da barra ãs condi 
ções de trabalho da mesma (atmosfera contendo S02 ). Desta forma 
elevou-se o teor de manganês do aço a fim de estabilizar apre

cipitação preferencial de sulfetos de _ manganês, em substituição 
ã outros sulfetos de ponto.de fusão mais baixo. 

Os lotes 3 e 4 foram produzidos a fim de se quantificar o de
crêscimo da vida util das barras de grelha produzidas pelo pro
cesso de refusão de sucata, verificando assim a viabilidade téc 
nica-econômica deste tipo de comercialização. 

O lote S foi produzido pelo critério de troca de sucata, a fim 
de comparar o seu desempenho com os dos lote 3 e 4 . 
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8.2. ESQUEMA DE MONTAGEM DOS LOTES 

As taxas de desgaste das barras de grelha variam de um carro de 
grelha para outro, e atê de uma região para outra de um mesmo 
carro. Visando obter dados mais representativos sobre o desemp! 
nho dos diferentes lotes de barras de grelha, procurou-se sem -
pre montar mais de um carro com os lotes experimentais, de for
ma a evitar que eventuais anormalidades opera cio nais surpreen -
dessem, simultaneamente, os dois carros de grelha na região cri 
tica do forno (Figura 3). 

Todos os lotes de barras de grelha foram montados na região cen 
tral dos carros, onde o nível de solicitações e mais elevado. 
Em cada carro experimental foi montado um lote formado por bar
ras de grelha convencionais (lote l}, a fim de se verificar o 
desempenho dos lotes experimentais em relação ao mesmo. 

8.3. CRITtRlO DE ACOMPANHAMENTO DO DESEMPENHO DOS LOTES 

O desempenho das barras de grelha dos diversos lotes experimen
tais foi verificado atravês: 

- do levantamento do desgaste (controle dimensional e 
perda de peso); 

- da inspeção visual (ocorrência de trincas, empenas, 
quebra, forma de desgaste). 

lnicialmente o acompanhamento do desempenho dos lotes era reall 
zado atravês do controle dimensional das peças, levantando-se o 
desgaste das barras tanto na espessura,quanto na altura . Paral! 
lamente media-se o aumento do intervalo entre duas peças justa
postas, a 10mm da superfici~ de apoio . das pelotas. Este mêtodo, 
proposto pela ACESITA, apresentou algumas distorções na fas e fi 
nal de acompanhamento dos primeiros lotes testados em 1980 na 
FERTECO, devido ãs irregularidades superficiais apresentadas P! 
las barras do lote 2. 

Posteriormente partiu-se para o acompanhamento do desempenho a
traves do controle de peso das peças, levantando-se a perda de_ 
peso das mesmas em função do tempo de serviço. Este critêrio fm 
desenvolvido pela SAMARCO e apresentou grande fidedignidade em 

todas as fases das experiências: inicio, meio e fim. 
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8 . 4. DESEMPENHO DOS LOTES 

Conforme citado anteriormente, barr as de grelha de um mesmo lo-
te apresentam desempenhos desiguais quando montadas em 
diferentes de um mesmo forno. 

carros 

A situação complica mais ainda quando se comparam fornos de pe
lotizações diferentes , onde se acumulam diferenças de: projeto 
dos for nos, desenho das barras de grelha, tipo de pelota que 
se produz, etc .. 

Apesar destas discrepâncias , verificou-se um comportamento rel~ 
ti vo homogêneo dos lotes entre si, ou seja: 

- os lotes que apresentaram desempenho inferior ao lo
te convencional (lote 1). t i veram sua inferioridade 
confirmada tan t o na FERTECO como na SAMARCO; 

- enqua nto os lotes que apresenta ram des empenho supe -
ri or ao lote conve nci onal (lote 1) tiv eram sua supe
rioridade confirmada tanto na FERTECO como na SAMAR
CO . 

Desta forma, o acompanhamento do desempenho dos l otes nos for -
nos da FERTECO e SAMARCO, revelou que: 

- as barras do lote 2 apresentaram uma - vi da Ütil cerca 
de 80 a 150% super ior ãs barras do lote convencional; 

- as barras do lote 3 apresentaram uma · vi da Ütil cerca 
de 17 a 34 % inferior ãs barras do lote convencional; 

- as barras do lote 4 apresentaram uma vida Ütil cerca 
de 7 a 22 % inferior ãs barras do lo te convencional; 

- as barras do lote 5 (critéri o de troca de sucata) 
apresentar am vida ütil igual ã· do lote convencional , 
pois são similares. 

A Tabela IrI apresenta o custo relativo, a vida util relativa e 
a relação custo/~eneficio re l ativa das barras de grelha dos lo
tes experimentais. 

A Figura 4 apresenta o custo relativo das barras dos lotes exp! 
rimentais. 

A Figura 5 apresenta a vida útil relatfva das barras de grelha 
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dos· lotes experimentais testa dos na fERTECO e SAMARCO. 

A Figura 6 aprerenta a relaçio custo/beneffcio relativa das bar 
ras de grelha dos lotes experimentais . 

8.5. ANÃLISE METALOGRÃFICA 

O exame microgrâfico, de amostras retiradas em barras novas dos 
lotes 1 e 2, revelou que os dois aços são austeníticos e apre -
sentam carbonetos precipitados nos espaços interdendriticos (Fl 
gura 7) . O exame microgrâfico, de amostras retiradas em barras 
usadas dos lotes 1 e 2, mostram que houve precipitaçio de carb~ 
netos esferoidizados na periferia das barras, sendo que na amos 
tra do lote 2 a precipitação foi mais intensa que no lote 1 {Fj_ 
gura 8). 

As Figuras 7 e 8 mostram as durezas dos aços e as microdurezas 
das matrizes~ dos carbonetos, onde constata-se que houve eleva 
ção de dureza das barras durante o trabalho, sendo que o novo 
aço (lote 2) apresentou um incremen to de dureza maior que o do 
aço convencional (lote 1). A anâlise de dispersão de energia 
{EOS), realizada em microscópio eletrônico de varredura , reve -
lou que nas amostras de peças novas dos lotes l e 2 e peças us~ 
das no lote l os carbonetos precipitados sio predominantemente 
de cromo, enquanto as amostras de peças usadas do lote 2 apre -
sentaram carbonetos complexos predominantemente de cromo e man
ganis {Figura 9l. 
A impressão de Baumann das amostras das peças dos lotes l e 2 , 
antes e apôs o uso, revelou que as barras absorvem enxofre du -
rante o trabalho. 

A anãlise realizada no microscop10 eletrônico de varredura rev! 
lou que as películas de óxidos protetoras d•s amostras dos lo -
tes l (aço convenciona_l) e 2 (novo aço) contém enxofre (Figura 
10). Nesta Figura observa-se que a película de õxidos protetora 
do aço convencional contêm ainda Cr, Si, Fe e Ni, enquanto que 
a película do novo aço (lote 2) apresentou uma menor intensida
de de en~ofre e níquel que a do aço convencional, acusando ain
da a pre6ença de Mn, não detectada na película protetora do lo
te 1. 

Estas anilfses revelam que a elevação do teor de manganis do 
aço contrfbuiu, paralelamente.para: 
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elevar a resistência do novo aço (lote 2) ã 
erosão, devi d~ ã precipitação de carbonetos 
complexos predomi na ntemente de cromo e manga 
nês (carbonetos de dureza mais elavada); 

- elevar a estabilidade da película de Óxidos 
protetora das peças em serviço, devido ã es
tabilização de sulfetos de manganês (de pon
to de fusão mais elevado) . 

8.6 . ANÃLISE DOS RESULH.00S 

A anãlise da relação custo/benefício do novo aço (lote 2) mos -
tra que o mesmo ê mais viãvel que o lote convencional · (lote l) ,. 
cond uzindo ã. uma redução da ordem de 391 no desembolso com rep~ 
sição de barra de grelha (Tabela III e Figura 6). 

A comparação da vida Ütil e da relação custo/benefício dos lo -
tes experimentais 3, 4 e 5, demonstra que o critêrio de refusão 
de barras de grelha para produção de novas barras ê antieconôrnl 
co (Tabela III e Figura 6). Bas eando-se nestes resultados a Fu~ 
dição da ACESITA desenvolveu um novo processo de comercializa -
ção, denominado troca de sucata {lote 5). Neste novo processo a 

sucata de barra de grelha usada ê de s vi ada para ·a Aciaria da 
ACESITA , que ê equipada com um forno AOD, onde a dessulfuração 
ê facilmente realizada, conduzindo a teores ultra baixos de en
xofre, da ordem de 0,0061. Por outro l ado, a Fundição da ACESI
TA produz barras de grelha uti li zando ferros-ligas e sucatas n~. 
bres de laminados ( contendo teores de enxofre da ordem de 
0 ,006 1 ). Est as barras (lote 5) são iguais ãs do lote 1 em ter -
mos de qualidade e desempenho, e apresentam urn a vida Ütil bem 
superior ãs apresentadas pelas barras refundidas (lotes 3 e 4) , 

o que compensa plenamente a pequena elevação do custo advinda 
da utilização de ferros-ligas na sua fabricação. Este processo 
conduz ã urna rel~ção custo/benefício cerca de 101 menor que a 
do processo refusio, conduzindo i urna significativa redução de 
gastos com reposição de barras de grelha ( Tabela III e Figura 
6}. 
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9. ~UAÇÃO ATUAL 

Todas as experiências citadas foram realizadas com lotes de 20 
barras, sendo que posteriormente, partiu-se para a confirmação cbs 
resultados em lotes de "'1.000 e rv3.000 barras de grelha. 

9.1 . IMPLANTACÃO DO NOVO CRITERIO DE COMERCIALIZACÃO 

Baseadas na relação custo/beneHcio dos lates 3, 4 e 5, a FERTf 
CO e SAMARCO optaram pelo processo de comercialização de troca 
de sucata a partir de janeiro e abril de 1983, respectivamente. 

9 . 2. OFICIALfZAÇÃO DO NOVO AÇO 

Baseada na relação custo/beneficio dos lotes l e 2, a SAMARCO 
optou pelo novo aço ( lote 2) a partir de julho de 1986, sendo 
que no momento jã substituiu 70% das barras de seu forno por 
barras do aço do lote 2, prevendo completar esta s ubstituição 
em setembro de 1987. Este pioneirismo da SAMARCO certamente a 
conduzirã ã uma significativa redução nos gastos com reposição 
de barra de grelha nos prô ximos anos. 

No momento, a FERTECO estã em fase final de acompanhamento do 
desempenho de lotes maiores do novo aço (lote 2), co m previsão 
de brevemente optar tambêm pela oficializaçã o do mesmo. O te~ 
pode resposta das experiências na FERTECO ê um pouco maior, de
vido ã elevada vida Ütil de suas barras de grelha convenciona i s, 
que têm alcançado indices bem acima da mêdia mundial. 

10 . CONCLUSÃO 

Com a oficialização do novo critério de comercialização e o desen 
volvimento de novo aço, obteve-se: 

- aumento significativo na vida ütil das barras; 

- aumento da produtividade dos fornos; 

- redução dos gastos com reposição de barras de grelha. · 
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Tabel a !- Análise quími ca,microestrutura e características mecânicas das bar-
ras de gre 1 ha das peloti zaçôes bras ilei ras (materi al: ASTM A 297 

Cl HH). 

ANÃLISE QU!MICA (%) MICROES- CARACTERISTICAS MECÂNICAS 
TRUTURA LIMITE DE LIMITE ALONGA -

RESISTtN- DE ESCOA MENTO c Mn Si p s Cr Ni Mo N IA MENTO -
Kn trrrn2 \ fv~,-~2\ (%) 

b ,20 - - - - 24,0 11,0 - - COMPLETA- 52,0 25,0 10 
MENTE All?_ 

0,50 2,00 2,00 0,04 0,04 28,0 14,0 o.se 0,20 TEN!TICA (min . ) (mín.) (min.) 

Tabela II- Anãlise quimica e microestrutura típica de cada lote experimental. 

w 
1-
o VARIÃVEL ANÃL!SE QUfMICA (%) MICROES-...J 

o TURURA o 
o- c Mn Si p s Cr Ni Mo 
z: 

AÇO CONVEN-
1 CIONAL{ASTM 0,36 1,00 1,30 0,035 0,012 24,20 11, 70 0,23 AUSTEN!-

A 297 Cl HH TI CA 

NOVO AÇO DE 
2 SENVOLVIDO- 0,22 11,80 0 ,56 0,047 0,008 24,28 12,04 0,21 AUSTEN!-

P /ACESITA TICA 

3 RrUSÃO DE 0,40 1,40 1,20 0,037 0,066 24,30 11,62 0,21 AUSTEN!-
.~Jt~ÃR~t TICA 

4 
REFUSÃO PAR 0,39 0,72 1,23 0,034 0,036 24, 18 11 ,59 0,20 AUSTEN!-
EHk DE SÜ- TICA 

.. '""'" "'" 

5 TROCA DE 0,36 1,00 1,30 . 0,035 O ,{)12 24,20 11,70 0,23 AUSTENI-

SUCATA 
TICA 



115 

Tabe1a 111 - Custo rela ti vo, vida útil relativa e relação custo/beneficio 
relativa das barras de grelha dos diversos 1otes experimen -
tais testados na FERTECO E SAMARCO. 

NÜMERO 00 CUSTO RELATIVO 

LOTE" VARIÃVEL DA BARRA DE GRE 
LHA (1) 

AÇO CONVENCIONAL 
100 1 

( ASTM A 297 CL 
HH ) 

NOVO AÇO DESEN-
2 VOLVIDO PELA 140 

/1.CESITA 

REFUSAO DE 100% 
3 DE SUCATA DE 38 

BARRA USADA 

REFUSÃO PARCIAL 

4 
DE SUCATA OBJE- 42 TIVANDO % DE 
ENXOFRE ~O ,040 

5 TROCA DE SUCATA 46 

(1) Base: 100 un1dades monetária 
(2) Base : 100 unidades de tempo 

VIDA OTIL RELA-
TIVA DA BARRA 
DE GRELHA (2) 

100 

230 

74 

84 

100 

(3) Base: l unidade monetãria/unidade de tempo 

RELAÇÃO CUSTO/ 
BENEFICIO RELA-
TIVA DAS BARRAS 
DE GRELHA (3) 

) 

0,61 

0,51 

0,50 

0,46 
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26B 
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"' "' 2 

Figural - Desenho da barra de grelha da FERTECO . 

TEMPERA 
(ºC) 1200 

1000 

800 

600 

400 

lO 

! ZONA DE OUEIM A 

PÓS 
QUEIMA 

TEMPERATURA 
~M.«XIMA 

: ( RESF~IAMENTO 
1 1 PRIMARIO 

30 60 90 120 150 COMPRIMENTO 
00 FORNO 

(,n) 

Figu ra 2 - Ciclo térmico típico imposto ãs barras de grelha de· pelotização 

SENTIDO DE 
ROTAÇÃO DA ESTEIRA 

• kf-<• 

7 
CARROS DE GR.ELHA 

CARRO 1 ( REGIÃO CRITICA DO FORNO: 
ZONA DE ALTA TEMPERATURA) 

CARRO 2 ( ZONA DE BAIXA TEMPERATURA) 

Figura 3 - Posição relativa de dois carros de grelha experimentais em um forno, 
a fim de evitar ocorrências de supersolicitação nos dois carros, ao 
mesmo tempo . 



CUSTO RELATIVO 
DAS BARRAS 

(lndade Monetdrio) 

1.1 7 

BARRAS NOVAS 

BARRA 
BARRAS • TROCA 

" REFUNDIDAS• DE 
SUCATA" 

2 3 4 NUMERO 
00 LOTE 

Figura 4 - Custo relativo das barras de grelha dos cincos lotes experimentais. 

VIDA ÚTIL RELATIVA 
DAS BARRAS 

(Unidade 

,~ 
100 

50 

2 3 4 NÚMERO 
DO LOTE 

Figura 5 - Vida util relativa das barras de grelha dos lotes experimentais testa 
ctos na FERTECO e SAMARCO. 

RELACÃO 
CUSTO/BENEFTCIO 
RELATIVA DAS BAR
RAS'. (Unid. Monetário) 1 

Unid. de Tempo 
o. 

o. 

0,4 

0.2 

2 4 5 NÚMERO 
DO LOTE 

Figura 6 - Relação custo/beneficio relativa dos lotes experimentais. 
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Lote 1: Aço convencional (ASTM A 297 Cl HH) 
Dureza (HB): 155 
Microdureza VICKERS: 

Matriz (1 ): 208 
. Carbonetos: 349 

Lote 2: Novo aço 
Dureza (HB): 158 
Microdureza VICKERS: 

Matriz (lS): 185 
. Carbonetos: 357 

Figura 7- Microestrutura, dureza e microdureza das barras de grelha noVas do lote 
l (aço convencional) e lote 2 (novo aço desenvolvido pela ACESITA). 
Ataque: VILLELA. Dureza HB (187,5Kg/2,5). Microdureza (carga 1009). 
Aumento: 50X. 

Lote l :· Aço convencional (ASTM A 297 Cl HH) 
Dureza (HB) : 186 
Microdureza VICKERS: 

Matriz ( t) : 246 
. Carboneto: 484 

Lote 2: Novo aço 
Dureza ( HB) : 271 
Microdureza VICKERS 

Matriz ( 't) : 278 
Carboneto: 700 

Figura 8 - Microestrutura, dureza e microdureza das barras de grelha usadas do lo
te l (aço convencional) e lote 2 (novo aço desenvolvimento pela ACESI
TA). 
Ataque: VILLELA. Dureza HB (187,5Kg/2,5). Microdureza (carga 1009). 
Aumento: 50X. 
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~ 
:· ó 'li • ·-
'. cn, 1 ~ % 

i J;~,JL_ _______ _,, V ' 

ANTES 00 
uso LOTE 

( AÇO CONVENCIONAL: 

APÓS USO 
NO FORNO 

ASTM A297 Cf HH) 

uso LOTE 2 ANTES 00} 

( NOVO AÇO) 

APÓS USO 
NO FOR NO 

. rigura 9- Anãlise de dispersão de ene rgia (EDS) realizada nas amostras dos lotes 1 
e 2 antes e apôs o serviço, visando identificar os carbonetos precipita -
dos (microscõpio eletrôni co de varredura, escala linear lOK, 15KV, 40s). 

LOT E l 
( AÇO CONVENCIONAL : 

ASTM A297 CfHH ) 

1 
"' ., " ô" f-- ~.. ., ·-.., • ·' o.;,,_::z. LOTE 2 1 1 1 :\ :·· .. J. , .. ~~J.-.....,,_,....-·.,----. . ..-. .-J ..,_ __ ✓ ..,__ .,_,,__ _____ ( NOVO AÇO) 

íigura 10- Anãlise de dispersão de energ i a (EDS) real i zada nas pe l iculas de Õxidos 
protetoras das amostras de barras usadas dos lotes 1 e 2 (mi croscópio 
eletrõnico de varredura, escala linear lOK, lS KV, 40s) . 




