SEI-SICITE

2023

Estudo dos mecanismos de desgaste de rolos de transportadores de
correiade aco AlISI 1020 com o ensaio roda de borracha

Study of the wear mechanisms on steel AISI 1020 conveyor belts rolls
with rubber wheel test

Pedro Victorio Caetano Abrantes de Quadros?, Daniel Estefano Pacholok?, Tiago
Cousseau?®

RESUMO

Transportadores de correias séo utilizados principalmente na industria da mineracdo para o transporte de
matérias-primas. Desenvolvimentos sdo necessarios devido ao fato de que os rolos usados estdo sob
constante abrasdo de 2 ou 3 corpos, sujeitos a desgaste por deslizamento ou rolamento dos abrasivos. Desse
modo, faz-se necessario um melhor entendimento dos mecanismos de desgaste que ocorrem em campo,
para que seja possivel aprimorar as propriedades dos materiais ja utilizados, ou sua substituicdo por rolos de
materiais mais adequados. Diante disso, este estudo buscou analisar os mecanismos de desgaste de um rolo
de aco AISI 1020 utilizado em campo, e comparar com rolos desse material submetidos ao ensaio roda de
borracha, com amostras travadas e rotacionando, com a finalidade de descobrir qual dos dois tipos de teste
representam melhor os fenémenos que ocorrem em campo. Os resultados apresentaram que a abraséo de 3
corpos por indentacdo esteve presente em todas as trés situacbes, mas o desgaste de 2 corpos por
deslizamento s6 foi observado no rolo de campo e na amostra submetida ao ensaio com a peca travada.
Desse modo, o ensaio roda de borracha com o rolo travado apresentou melhor reprodutibilidade dos
mecanismos de desgaste observados em campo.
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ABSTRACT

Conveyor belts are mainly used in the mining industry to transport raw materials. Developments are necessary
because the rollers used are under constant abrasion from 2 or 3 bodies, subject to wear due to grooving or
rolling of the abrasives. Therefore, it is necessary to better understand the wear mechanisms that occur in the
field, to make it possible to improve the properties of materials already used or replace them with rolls of more
suitable materials. In view of this, this study sought to analyze the wear mechanisms of AISI 1020 steel roll
used in the field and compare with rolls of this material subjected to the rubber wheel test, with samples locked
and rotating, with the purpose of discovering which of the two types test samples better represent the
phenomena occurring in the field. The results showed that the abrasion of 3 bodies due to indentation was
present in all three situations, but the wear of 2 bodies due to grooving was only observed in field roll and in
the sample submitted to test with sample locked. Therefore, the rubber wheel test with the roller locked was
the one that showed better reproducibility with the field wear mechanisms observed.

KEYWORDS: Wear; conveyor belts; rubber wheel test.

INTRODUCAO

O transporte de grandes quantidades de materiais, como minérios, graos, entre
outras commodities, por meio de correias transportadoras de fluxo continuo permitiu um
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grande avanco na industria moderna (PACHOLOK, 2021). Além de variados conjuntos de
rolos para as esteiras transportadoras, vale ressaltar que determinados grupos de rolos tém
finalidades especificas e sdo alocados conforme sua funcionalidade, como ilustrado na
Figura 1.

Figura 1 — llustracdo esquematica de um tipico sistema de correia transportadora
. W2 Correla
Transportadora
Tambor de cabeca

Fonte: CEMA (2007).

Percebe-se a relevancia de estudos para desenvolver esses sistemas, visando o
aprimoramento da sustentabilidade, eficiéncia, ergonomia e confiabilidade. Pesquisas tém
sido realizadas buscando a viabilidade técnica e econ6mica para a substituicdo de rolos
metalicos por rolos poliméricos, como no estudo conduzido pela parceria entre a VALE e a
UTFPR. Essa pesquisa visa reduzir seu peso unitario para facilitar a manutencéo dos rolos
(PACHOLOK, 2021; KOUKETSU, 2021).

Rolos poliméricos ja tém sido usados para o caso de cargas baixas ou moderadas,
porém para situacdes de cargas altas, seu uso tem sido somente experimental. Nota-se
uma escassez de trabalhos que avaliem a vida util de rolos poliméricos, principalmente para
aguelas que atuam com altas cargas de matérias-primas (PACHOLOK, 2021).

Ademais, € necessaria uma melhor compreensao acerca da abrasdo desses rolos
poliméricos sujeitos a elevadas solicitacdes mecanicas. Para isso, podem ser feitos ensaios
simulando o comportamento dos rolos de campo para comparar os resultados com aqueles
dos acos analisados em laboratério e provenientes de campo (PACHOLOK, 2021).

Para a simulacéo dos transportadores de correia, pode-se fazer o uso do ensaio roda
de borracha. Tal ensaio, com base na norma ASTM G65 (2007), baseia-se em abrasionar
a amostra com uma areia padronizada, de classificagdo AFS 50/70, no contato entre uma
roda de aco revestida com neoprene ou borracha de clorobutil e a amostra a ser estudada.
Essa técnica tem por finalidade criar uma classificacdo entre os materiais determinados,
mas ela ndo é necessariamente capaz de reproduzir com exatidao as condicdes de campo.

Desse modo, estudos na literatura realizaram testes com adaptacdes, buscando
representar melhor a condi¢cdo dos ensaios as condicfes de campo. Amostras em forma
de rolos tém sido usadas a fim de se obter uma melhor representatividade dos fenbmenos
atuantes em campo, buscando-se entender melhor os mecanismos de desgaste atuantes
no sistema (PACHOLOK, 2021; FISET; DUSSAULT, 1993).

Dependendo do padrdo do movimento das particulas, bem como da carga exercida
no sistema, seja ele em campo ou nos ensaios laboratoriais, ocorrem diferentes tipos de
mecanismos de desgaste. De modo geral, eles podem ser classificados como desgaste de
dois ou trés corpos. O de dois corpos, também conhecido como deslizamento de particulas,
causa micro-cortes com a formacao de proa, o que torna esse mecanismo mais severo. Ja
o de trés corpos, ele, conhecido pelo rolamento das particulas, gera indentagbes e,
consequentemente, deformagéo plastica na superficie (FANG et al., 1993).
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Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo avaliar os principais
mecanismos de desgaste presentes durantes os ensaios roda de borracha com uma peca
de aco travada e rodando. Além disso, também sera analisada uma amostra de ago de
campo para a comparacao das superficies, visando descobrir qual dos dois ensaios
representa melhor a condicdo de desgaste real nos transportadores de correia.

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para os ensaios laboratoriais foi um rolo de ago AISI 1020. A
Tabela 1 apresenta as caracteristicas geométricas do rolo fornecido para o estudo.

Tabela 1 — Caracteristicas geométricas [mm] do rolo AISI 1020 de correia transportadora

Diametro ) . a Diametro Espessu-  Largura
oremo P TR etal Gome A @i das
original 9 9 amostra amostra  amostras
165 4 670 13,3 50 163,1 3,1 40

Fonte: PACHOLOK (2021).

Quanto as particulas abrasivas utilizadas, a areia normal brasileira (ABN) de
granulometria #100 fornecida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) foi usada.

Para a realizacdo dos testes, foi utilizado um abrasémetro roda de borracha,
desenvolvido para estudos recentes (PACHOLOK, 2021), visando analises por meio da
simulacdo de condicdes usuais e de falhas de travamento, através da fixacdo de amostras
anelares. Os testes foram feitos triplicata para o ensaio com a amostra travada, e somente
uma vez para a amostra rotacionando, em virtude de sua longa duracgéo. A verificacao do
batimento da roda de borracha foi realizada com um relégio comparador (PACHOLOK,
2021).

Para o0 ensaio com a amostra rotacionando os parametros foram: rotacéo igual a 200
rom (2,4 m/s), velocidade adotada pela norma ASTM G65 por ser similar a dos
transportadores de correia; forca normal de 250 N, definida mediante consulta a norma
NBR 6678 (2018); tempo total de ensaio igual a 2400 min; e vazao do abrasivo foi de 220
g/min, valor que foge a norma ASTM G65 (300 a 400 g/min). Todavia, a vazéo alcancada
para o experimento é mais semelhante ao que ocorre em campo (PACHOLOK, 2021).

J& para os ensaios com a amostra travada, foram utilizados os seguintes parametros:
rotacdo igual a 200 rpm (2,4 m/s); forca normal de 200 N, determinada via consulta a norma
NBR 6678; duracdo de ensaio igual a 10 min; e vazéo do abrasivo foi de 220 g/min.

Os mecanismos de desgaste foram avaliados através de MEV, em um Microscépio
Eletronico de Varredura Zeiss, modelo EVO MA 15. Para a preparacdo das amostras, 0s
anéis foram cortados, limpos com desengordurante e secos (PACHOLOK, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, buscou-se analisar qual abrasivo utilizar, sendo ele novo ou ja usado,
para avaliar a possibilidade de se reutilizd-lo, uma vez que os mecanismos de desgaste
sobre a superficie das amostras é dependente da morfologia do abrasivo, o que influencia
na reutilizacéo da areia. Diante disso, estudos realizaram a analise da variagdo de tamanho
do abrasivo utilizado nesse tipo de ensaio, através de um granulémetro Microtrac S3500 e
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de micrografias de MEV, obtidas por um microscépio eletrébnico modelo EVO MA 15 da
marca Zeiss. No estudo, com as amostras travadas, foram comparadas amostras de areia
nova, e apos 1, 2 e diversos ensaios, os quais foram realizados com uma for¢ca normal de
200 N com duragao de 10 min. Os resultados apontaram uma redugéo insignificante no
tamanho do abrasivo (PACHOLOK, 2021).

Os testes com as amostras travadas apresentaram 3 diferentes regides na marca de
desgaste, em razdo do movimento das particulas na interface entre a roda de borracha e a
amostra de aco, onde houve uma regido de entrada das particulas, central e de saida. A
Figura 2 ilustra as micrografias obtidas por MEV das regides da superficie do aco apds
ensaio com a amostra travada, onde as flechas vermelhas indicam a direcéo de rotacéo da
roda de borracha e do fluxo do abrasivo.

Figura 2 — Micrografias, obtidas por MEV, do ag¢o AISI 1020 apds ensaio tipo roda de borracha com a
_amostra travada nas regioes: de entrada (“a” e “b”), central (“c” e “d”) e de saida (“e” e “f”’)
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Fonte: PACHOLOK (2021).

A partir da Figura 2, na regido de entrada, percebe-se indentacbes devido ao
desgaste pelo rolamento das particulas abrasivas aliadas a baixa forca tangencial, com
pequenos riscos (PEREIRA et al., 2017). Ja na regido central, nota-se o maior comprimento
dos riscos, associados ao desgaste por deslizamento. Contudo, ainda na regido central, ha
o predominio de indentacdes e riscos curtos (PACHOLOK, 2021). O aumento na frequéncia
e comprimento dos riscos esta relacionado a maior carga presente na regido central da
interface roda e amostra, que leva a uma maior resisténcia ao rolamento das particulas
abrasivas (PEREIRA et al., 2017; DUBE; HUTCHINGS, 1999). Quanto a regido de saida,
observa-se a auséncia de proa nos riscos, assim como na regido central, além de
indentacdo. Logo, os principais mecanismos de desgaste para 0 ensaio com a amostra
travada foram de micro-corte e indentacdo (PACHOLOK, 2021; PEREIRA et al., 2017).

A Figura 3 apresenta as micrografias obtidas por MEV, nas amplia¢des de 50, 100 e
1000x, da superficie do agco apds ensaio com a amostra rotacionando. As flechas vermelhas
também indicam a direcdo de rotagédo da roda de borracha e do fluxo do abrasivo.
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Figura 3 — Micrografias, obtidas por MEV, do aco AISI 1020 apds ensaio tipo roda de borracha com a
amostra rotacionando, nas regifes da fronteira da pista desgastada com a ndo desgastada “a” e da
regido desgastada nas magnificaﬁes de 100x “b” e 1000x “c”

Superficie ndo desgastada % : S EET -, g == f

mame [ipaler  sohy Seim s URgler  paw sn
Fonte: PACHOLOK (2021).

Observa-se, na Figura 3 (a), uma superficie sem desgaste, referente a regiao original
do rolo. Ja nas Figuras 3 (b) e (c), que sdo associadas a regido central da pista de desgaste,
notam-se indentacdes, gerando grande deformacéo plastica (PACHOLOK, 2021).

A Figura 4 ilustra as micrografias obtidas por MEV da topografia do aco utilizado em
campo. As setas vermelhas indicam a direcédo de rotacao dos transportadores de correia.

Figura 4 — Micrografias, obtidas por MEV, do ago utilizado em campo nas magnificagcdes de 100x “a”
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Com base na Figura 4, observar-se sinais de indentacao, particulas incrustradas,
além de riscos com comprimentos maiores que 100 um. Nota-se, além disso, que 0S riscos
nao se encontram na mesma direcdo de rotacdo das correias, o que pode ser causado por
deslocamento das correias durante o uso, folgas e vibragdes. Embora os riscos observados
em campo nao estejam alinhados com o sentido de rotagéo, verifica-se que 0s mecanismos
de desgaste observados em campo quanto sdo, em sua maioria, 0S mesmos para ensaios
com amostras travadas, pois 0s ensaios com a peca rotacionando ndo apresentaram riscos.

CONCLUSOES

A partir das andlises topograficas ap0s os ensaios roda de borracha e a observagéo
da amostra de campo, conclui-se que os mecanismos de desgaste predominantes sao de
indentacéo para o rolo de ago AISI 1020 para o ensaio com a amostra rotacionando. No
gue concerne ao teste com a peca travada, somente indentagfes estiveram presentes na
area de entrada do rolo, e de micro-cortes e indentacdes para as regides central e de saida.
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Por fim, com base na analise na amostra de aco utilizada em campo, observou-se
mecanismos de desgaste de micro-corte e indentacao.

Desse modo, o ensaio que obteve uma melhor reprodutibilidade dos mecanismos
observados na amostra de campo foi o teste tipo roda de borracha com a amostra travada.
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