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1. INTRODUCAO

Diante dos efeitos poluentes gerados nas inddstrias, os governos mundiais tem grande
motivacdo em incentivar a criacdo de novas tecnologias que empreguem materiais com menor
impacto negativo ao meio ambiente. A utilizacdo de materiais biodegradaveis vem sendo cada
vez mais difundida em diferentes setores das atividades humanas. No tocante ao setor de rochas
ornamentais o fio diamantado, insumo utilizado para o corte de rocha em pedreiras € na
serragem de blocos, € formado por elementos abrasivos compostos por uma matriz de metais
sinterizados que apresentam entre 0s seus componentes principais alguns metais pesados, como
por exemplo, o cobalto. A possibilidade de utilizagdo de um fio diamantado composto por
produto de origem vegetal e sem toxicidade ao meio ambiente em muito podera contribuir com
a sustentabilidade do setor de rochas ornamentais. Este trabalho esta inserido no projeto que
desenvolve insumos utilizados no setor de rochas ornamentais mais ecoeficientes, sendo que a
patente deste produto foi depositada pelo CETEM - MCTI no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) sob 0 nimero 102012032156-4.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é demonstrar o processo metodoldgico de confeccdo de elementos
abrasivos para fio diamantado, conhecidos como pérolas diamantadas, utilizando a resina
poliuretana de origem vegetal como elemento ligante, em substituicdo as ligas de pds metalicos
sinterizados.

3. METODOLOGIA

Para a confec¢do da matriz diamantada utilizaram-se os materiais: resina poliuretana de origem
vegetal como elemento ligante, diamante e carbeto de silicio como elementos abrasivos e
alumina branca e diamante como cargas. Os elementos abrasivos foram selecionados devido a
sua grande utilizacdo na inddstria e durezas elevadas. Adotaram-se as cargas de alumina e
diamante para conferir maior densidade, viscosidade e dureza ao ligante de resina vegetal.

Inicialmente os elementos abrasivos e cargas foram pesados com auxilio de uma balanca de
precisdo 0,01 (Figura 1A). Posteriormente, colocaram-se estes materiais na estufa, para retirada
da umidade higroscépica.

A resina poliuretana de origem vegetal € um produto gerado da interacdo de dois compdsitos,
poliol e pré polimero, que ao serem combinados tendem a enrijecer. Para homogeneizagdo
destes compdsitos, misturaram-se em um recipiente e, apos breve agitacdo, colocaram-se na
bomba a vacuo para eliminagdo do CO, proveniente da reag&o.

Apos a retirada da resina da bomba a vacuo, os abrasivos e cargas ja resfriados, com o ajuda de
um funil, foram adicionados ao recipiente contendo a resina. Agitou-se manualmente com uma
espatula pléstica, homogeneizando a combinagdo para que os abrasivos se distribuissem
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uniformemente por todo o volume da mistura (Figura 1B). A agitacdo foi realizada de forma
continua até a mistura ganhar consisténcia e ndo se conseguir mais a homogeneizagéo. Todas as
etapas do processo foram feitas individualmente para cada amostra, realizando-se um total de 14
amostras.

Figura 1. A) pesagem dos abrasivos e cargas; B) homogeneizagdo dos compositos.

As amostras permaneceram nos recipientes por 24 h, tempo no qual a mistura se mostrou
totalmente curada. A resina formou discos com 45 mm de didmetro e aproximadamente 13 mm
de altura, dimensdes estas, provenientes do formato do recipiente. Os discos prontos foram
encaminhados para a confecgédo das pérolas.

Para a fabricacdo das pérolas, na empresa Itamil, foram extraidos cilindros com didmetros de
11, 4 mm, a partir dos discos gerados com a mistura curada. Para a extragdo dos cilindros foi
utilizada uma perfuratriz, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Extracdo das dos cilindros. A) Perfuratriz sendo operada pelo técnico; B) detalhe do
disco de mistura e a broca utilizada na extragdo dos cilindros.

Apobs a extracdo dos cilindros, realizou-se a retificagdo ortogonal ao eixo longitudinal destes,
com ajuda de um torno, ficando os mesmos com o tamanho de 6 mm de comprimento. Também
foi feita uma rosca uma rosca interna nos cilindros com um diametro de 6 mm.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

O fio diamantado € a tecnologia de corte de rochas mais difundida no mundo, utilizando como
elemento de corte as pérolas diamantadas, que consistem em segmentos anulares de diametro
médio de 11,4 mm, comprimento de 6 mm e com uma rosca interna de diametro 6 mm.
Atualmente as pérolas diamantadas sdo oriundas da Metalurgia do P&, derivada da
homogeneizacdo de pé diamantado com pé metalico, em geral tungsténio, cobalto, cobalto-
bronze, ferro-cobalto (FILGUEIRA; PINATTI, 2003 apud DE OLIVEIRA; FILGUEIRA,
2008). Séo constituidas por 3 elementos: o suporte, anel metalico, tem como funcdo, suportar a
matriz diamantada (ligante e diamante); o elemento abrasivo, neste caso, o diamante; e o
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ligante , matriz na qual os diamantes sdo introduzidos e fixados. Entre os trabalhos que se pode
citar sobre a tecnologia de fio diamantado tem-se: Caranassios e Pinheiro (2003), Cavazzana
(2005), Marcon (2012), Regadas (2006), Vidal (1999).

De acordo com Turchetta (2003), o ligante tem duas fungdes distintas: suportar rigidamente os
diamantes o tempo necessario pra que estes realizem o corte e ter uma dureza adequada para que
a pérola possa ser desgastada de maneira que quando o diamante estiver no seu tamanho e forma
final de sua vida Util seja destacado e substituido por outro diamante emergindo da matriz. A
variacdo na proporcdo dos compositos da resina vegetal (poliol e pré polimero) oferece
caracteristicas fisicas e mecanicas especificas a resina. Neste contexto, foram feitas 3 variacbes
nas proporcdes dos compositos, que juntamente com a adigdo de carga, buscaram obter
caracteristicas fisico-mecanicas que melhor atendessem as especificacdes do ligante. Na Tabela
1 verificam-se as varia¢fes na proporc¢do de poliol/pré polimero, juntamente com os elementos
de cargas e abrasivos utilizados.

Tabela 1. Compdsitos utilizados na confecgdo da mistura.

Proporgéo poliol/pré

) 0,80 1,00 0,90
polimero
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
) Alumina X - - - X X X X X - X X X X
5 Diam. W3-6 X X - X X - X X - - - - - -
Diam. RB - - - - - - - - X - X X X X
*2 SFD30 - 35-40 X - - - - - - - - - - - - -
‘a  SFD30NI - 60-80 X X - - X - - X X - - - - -
< SFD30NI -80-100 X - - - X - - X X - - X X -
SFD30 - 80-100 X - - - X - - X X - - X X -
SFD70 - 35-40 - X X X X - - X X X - X X -
SFD30 - 60-80 - - - - - - - - X - - - - -
SFD70 - 60-80 - - X X - - - - - X - X X -
FRD-F - 60-80 - - - - X - - X - - - X - -
Carbeto de silicio — 60 - - - - - X X - - - X - - X
Carbeto de silicio — 36 - - - - - X X - - X - - X

Legenda. X: elementos presentes na amostra.
*A nomenclatura dos diamantes adotada é proposta pelo fabricante para definir a forma do
grdo, sua aplicagdo e a faixa granulométrica, como no exemplo, SFD30 - 35-40, a sigla
(SFD30) indica o tipo de diamante, o formato do grdo e sua aplicabilidade, a numeracéo
(35-40) indica a faixa granulométrica em mesh.

O tempo de homogeneiza¢do da mistura mostrou-se uma variavel importante no processo.
Definiu-se um tempo total de 13 minutos, sendo 8 minutos de permanéncia da resina na bomba
a vacuo para retirada do CO,, proveniente da interacdo dos dois compésitos e 0s 5 minutos
restantes, o tempo de homogeneizagdo do abrasivo e cargas com a resina. Quanto ao tempo dos
compdsitos na bomba a vacuo, observou-se que periodos inferiores ha 8 minutos se mostravam
insatisfatorios quanto a remogdo do CO,, e com periodos superiores, a resina se aproximava do
inicio do endurecimento o que dificultava a misturas das cargas e abrasivos. O tempo de 5
minutos na homogeneizagdo de todos os compdsitos foi o ideal pois, superior ao tempo total de
13 minutos, a mistura iniciava seu processo de cura adquirindo maior viscosidade o que
impossibilitava a distribui¢do uniforme dos abrasivos na mistura.

O resultado final obtido do processo de confeccdo das pérolas foi um total de 28 pérolas. Na
Figura 3 observam-se as pérolas prontas.



Figura 3. Pérolas confeccionadas com resina vegetal como elemento ligante.

As pérolas prontas foram testadas pelo Doutor Leonardo Luiz Lyrio da Silveira no Dipartimento
di Ingegneria Civile, Ambientale e Architettura — DICAAR da Universidade de Cagliari, na
Italia, no equipamento de simulagdo de desgaste de pérolas para fio diamantado. Os resultados
provenientes destes ensaios serdo apresentados em outras publicacdes.

Faz-se necessaria realizacdo de pesquisas futuras, tais como: um estudo comparativo de
rendimento entre as pérolas de resina vegetal e as pérolas sinterizadas, um estudo de viabilidade
econdmica das pérolas e o desenvolvimento de uma maquina de simulacdo de desgaste de
pérolas diamantadas com uma cinematica mais especifica para obter, assim, resultados que
melhor se aproximem de uma situacdo real. Desta maneira, podera verificar-se a potencialidade
do uso da resina poliuretana como elemento ligante nas pérolas diamantadas, que se
confirmado, contribuird para diminuicdo do passivo ambiental gerado pela mineragdo
conferindo uma maior ecoeficiéncia ao setor de rochas ornamentais.
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