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RESUMO

O Brasil é um grande produtor de rochas ornamentais ¢ atualmente a maioria das extragdes de
blocos, realizadas nas pedreiras, é feita através do fio diamantado ¢ o seu beneficiamento
através dos teares multifio, o que otimizou a produgdo no que diz respeito ao tempo, quantidade
¢ a qualidade do produto final. Porém, as empresas que necessitam dessa tecnologia enfrentam
um desafio que ¢ a pouca disponibilidade de materiais de matriz nacional, ja que a maioria das
ferramentas diamantadas utilizadas nacionalmente sdo importadas, além de existirem poucos
estudos de cunho cientifico em relacdio ao uso adequado do fio e a sua durabilidade,
considerando as heterogeneidades das rochas. Mediante tal caréncia o Centro de Tecnologia
Mineral — CETEM/NRES desenvolveu um Simulador de Desgaste de Pérolas Diamantadas
(SDPD) para realizar pesquisas voltadas para o estudo do fio diamantado, objetivando aumentar
seu desempenho e ainda apresentar novas alternativas composicionais para a confecg¢do das
pérolas.
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ABSTRACT

Brazil is a great producer of dimension stones and, nowadays, most block extractions, carried
out in the quarries, are done using diamond wire and its processing through multi-wire
gangsaws, which optimized production in terms of time, quantity and the quality of the final
product. However companies that need this technology face a challenge that is the limited
availability of national materials, since most diamond tools used nationally are imported, in
addition to the fact that there are few scientific studies regarding the proper use of wire and the
its durability, considering the heterogeneities of the rocks. Due to this lack, the Mineral
Technology Center - CETEM / NRES developed a Diamond Beam Wear Simulator (DBWS) to
carry out research aimed at the study of diamond wire, aiming to increase its performance and
also to present new compositional alternatives for the beams.
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1. INTRODUCAO

Umas das tecnologias que mais se destaca na cadeia produtiva de rochas ornamentais no Brasil
¢ o fio diamantado, que possibilita o aumento da produtividade desde a lavra até o
beneficiamento primario da rocha. O corte com o fio diamantado resultou em uma maior
qualidade do produto final, uma vez que a sua geometria ¢ melhorada, o processo ¢é agilizado e
os niveis de vibracdo, poeira e ruido sdo reduzidos, quando comparado a outros métodos
(VIDAL, 1999).

Embora o uso do fio tenha bons resultados, a interacdo entre as propriedades da rocha e as
variaveis do processo de corte, entre outros aspectos, carecem de estudo mais aprofundado.
Nesse sentido, o CETEM desenvolveu um Simulador de Desgaste de Pérolas Diamantadas
(SDPD), com objetivo de testar o procedimento de corte das rochas em escala laboratorial e
ensaiar novas alternativas composicionais para a confec¢do das pérolas diamantadas, visando
reducdo dos custos e aspectos ambientais.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre a utilizagao do fio
diamantado no setor rochas ornamentais, a fim de contribuir como base teodrica para o estudo do
Simulador de Desgaste de Pérolas Diamantadas (SDPD) desenvolvido pelo Centro de
Tecnologia Mineral - CETEM/NRES.

3. METODOLOGIA

Realizou-se uma revisdo bibliografica e um levantamento dos componentes e funcionalidades
do simulador. Os corpos de prova a serem utilizados nos ensaios estdo sendo confeccionados a
partir dos materiais comercialmente denominados “Ocre Itabira”, “Verde Ubatuba”, “Arabesco”
e “Preto Sao Gabriel” e possuem dimensoes: 32 cm de didmetro externo, 4 cm de diametro
interno e 4 cm de espessura. Inicialmente o simulador sera calibrado levando-se em conta as
variaveis que envolvem o processo, a saber: velocidade do corte, vazido de agua durante o corte,
tensdo aplicada, tor¢do da haste em que esta fixada a pérola, a qual ja foi definida durante a
elaboracdo da maquina e o tempo de simulagdo, sendo que os dois ultimos terdo valores
constantes. Serdo realizados ensaios com pérolas de pedreira, teares multifio e pérolas com
matriz vegetal desenvolvidas no CETEM/NRES. Pretende-se analisar o rendimento da maquina
frente as diferentes composigoes das pérolas e avaliar os processos de destacabilidade dos
diamantes, efeito cometa e desgaste da pérola.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fio diamantado

O fio diamantado (Figura 1) é composto por dois elementos distintos, o cabo e as pérolas
diamantadas. O cabo é de aco inoxidavel de tipo flexivel, formado por fios torcidos com
diametro de 5 mm, que tem a fun¢do de absorver tensoes estaticas e dindmicas e de dar suporte
as pérolas diamantadas. Essas, que sdo elementos cilindricos ocos, sdo inseridas no cabo e
separadas por trés tipos de materiais, a saber: molas metalicas, quando utilizado para extragdo
de marmore e material plastico ou borracha, quando utilizado para rochas silicatadas, o ltimo
geralmente ¢ utilizado na lavra, enquanto que o segundo, em teares multifio. Normalmente o
comprimento do fio varia entre 50 ¢ 70 metros. (TURCHETTA, 2003; DIAMANT — BOART,
2005).

Figura 1. Fio diamantado de mola (DIAMANTBOART, 2005).
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4.2. Pérolas Diamantadas

As pérolas sao constituidas por um anel de ago revestido por uma pasta metalica contendo graos
de diamante sintéticos que conferem a caracteristica cortante ao fio. A dureza da pasta varia de
acordo com a rocha a ser serrada e a medida que o corte acontece ela vai se desgastando,
expondo seus diamantes e consequentemente diminuindo o didmetro externo da pérola (J = 10
mm) até atingir o anel (REGADAS, 2006).

4.3. Simulador de Desgaste de Pérolas Diamantadas (SDPD)

Desenvolvido pelo CETEM, o SDPD ¢ o primeiro equipamento que serd capaz de medir a
resisténcia das pérolas diamantadas ao desgaste por abrasdao no processo de corte de rochas
ornamentais. Nele serdo testadas pérolas diamantadas com novas composi¢des, destacando
co-produtos da mineragdo e resinas produzidas a partir de biomassa, contribuindo assim de
maneira essencial para o desenvolvimento dessa nova tecnologia.

O simulador possui as dimensdes 145 cm x 55 cm x 55 cm (A x L x P) ¢ os componentes
conforme mostra a Figura 2. E composto basicamente por um dispositivo para colocagio do
disco de rocha que sera rotacionado, uma haste para colocacdo da pérola diamantada, de modo
que essa seja tensionada em dire¢do ao disco de rocha a0 mesmo tempo em que gira em torno de
seu proprio eixo, um visor para acompanhamento em tempo real do teste, um dispositivo para
entrada de agua e um reservatorio para a mesma, um dispositivo para entrada de ar comprimido,
uma CLP onde ¢ possivel inserir os dados para programar a simulagdo da maquina, uma chave
geral e um botdo de emergéncia.
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Figura 2. Componentes do simulador: 1. Acoplamento Motor de rotagdo da pérola, velocidade
variavel; 2. Pinga da haste do corpo de prova (pérola diamantada); 3. Contra eixo para torque do
aperto do Flange; 4. Mancal do eixo da Rocha; 5. Mancal do eixo da haste do corpo de prova; 6.
Porca de aperto do flange da rocha; 7. Visor de protecdo em policarbonato; 8. Motor de giro da
rocha, velocidade variavel; 9. Base esticadora da correia do motor da rocha; 10. Guia do carro
pneumatico de contato da pérola diamantada com a rocha, pressdo variavel; 11. Flange da rocha;
12. Curso maximo de avango; 13. Motor de rotacdo da pérola, velocidade variavel; 14. Cuba
reservatorio de agua; 15. Perola diamantada montada na haste de prova; 16. Base rigida de
sustentagdo da haste do corpo de prova; 17. Haste de aco temperado para corpo de prova "Pérola
Diamantada"; 18. Rocha; 19. Dreno.

Para simular a velocidade do fio, que se da em m/s, o dispositivo para o disco de rocha (A)
conta com uma rotacdo dada em rpm; para simular a tor¢do do fio, que se da em voltas/m, a
haste onde se acopla a pérola (B) conta com a mesma rotagao que o disco de rocha e ¢ aplicada
sobre ela uma pressio, em kgf/cm’, simulando a tragdo de arrasto exercida pela maquina de fio,
dada pela amperagem do motor; por fim a vazdo de agua durante o corte ¢ simulada através do
dispositivo de alimentacgdo de agua (C), dada em L/min. Detalhes na figura 3.
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Figura 3. SDPD frontal com detalhe de dispositivos ampliado.

Em fase de instala¢do, o SDPD ainda conta, segundo CALEGARI (2020), com inovag¢des como
sensores de vibragdes, controlador da pressdo do conjunto haste mais pérola sobre o disco de
rocha, controladores digitais da velocidade periférica do disco de rocha e da pérola, rotatdmetro
na alimentagdo de agua, controlador da rotacdo da haste, micrometro para medi¢do do desgaste
da pérola e da amostra de rocha, tampa de prote¢do e botdo de emergéncia. O Simulador nio se
limita apenas a mensurar o desgaste das pérolas diamantadas, seu principal objetivo ¢ alterar as
variaveis de maneira a alcancar uma melhor relacdo custo-beneficio do insumo.

5. CONCLUSOES

Sendo o fio diamantado essencial para o setor de rochas ornamentais atualmente, ¢ de extrema
importancia os estudos que serdo realizados através do SDPD, pois apontara melhorias que
podem ser feitas para trazer maiores beneficios para o setor, além de contribuir no
desenvolvimento de novos aspectos composicionais da pérola diamantada e prestar servicos
para empresas que produzem esse insumo.
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