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Resumo: Os efeitosda lubrificacdo e da velocidade tangencial na respotribol6gica da hematita presente
jaspilito, uma formacdo geoldgica proveniente dara dos Carajas —PA, Brasil foran avaliados. Ensaios de
riscamento foram realizados com indentador de disaVickers na configuracdo aresta paralela ao ris
Aparentemente, a lubrificagéo influenciou tantoatdgto quanto no desgaste. O aumento da velocidadeziu ume
mudanca de mecanismde desgaste (de trincamento para sulcame
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui enorme tradicdo em extramineral, tendo atualmente grande participacdo adygéo de algur
minérios como: minério de ferro, tantalita, bauxamianto, grafita, dentre out. Em 2015, o Valor da Produg
Mineral (VPM) brasileira foi estimado em R$ 78,hbes. (Farias et al2002; Tottola, 200.

Antes das etapas que caracterizam a lavragem d& ounseja, a extracdo das riquezas minerais dsok, é
necessaria a realizagcdo da prospecc¢ao geoldgiceonseste na averiguacéo dos tipos e do teor dérmipresentes
Umamaneira comumente utilizada para efetuar essa étapamada de sondagem amostradora ou testemunbads
concebida através de perfuratrizes que retiramastanou testemunho do solo para a posterior anéfislaboratoric
A parte da perfuratriz respséavel pelo corte da rocha é chamada broca oa dimmantac (Tottola, 2007). A coroa é
constituida basicamente de uma matriz metélica damantes dispersos. A matriz metélica tem potifiade dau
sustentacdo aos diamantes ao mesmo tempo em goderadamente desgastada para expor novos diamaretesic
responsaveis pelo corte da rochNefegéa, 2008).

Durante a sondagem, € necessdria a existénciartdevetocidade relativa entre a coroa e a rocha pae
processo de corte aconteca e o tesnho seja extraido, interveniente a esse processeyd existir um lubrificant
para fins de refrigeracdo da ferramenta e remogéaldbris oriundos do processo de desg

Beste et al. (2004 )tilizou o ensaio de riscamento com método de temiaa@o de diversas rochas a fim
aprimorar a performance de ferramentas sinteriz

Em seus trabalhos, Li et al. (1998) e Enomoto (), observaram o aumento do coeficiente de atritoeglagéo d:
carga critica para a propagacéo de trincas dueaisi@s com lubrificantes quimicamente ativos com a dipel

Também foi observado por Li et al. (1998) a redw@densidade linear de trincas e invariabilidageakficiente
de atrito com o aumento da velocidade tange!

Segundo Magnol et al. (2017)yveio de hematita € composto por dois microconstiési, um claro e um escuos
guais apresentam comportamentos distintos, sesdgundo mais fragil que o prime, como mostra a fi 1.
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Figura 1 — Diferengas no comportamento tribolégicaos microconstituintes do veio de hematita do jasiito.
Adaptado de Magnol et al. (2017).

Nesse trabalho, o efeito da lubrificacéo e da we#ate tangencial nos veios de hematita e, quansisiye em seus
microconstituintes, do jaspilito originario da $ede Carajas, no estado do Para, Brasil, foi edtuda jaspilito € uma
formacao ferrifera bandada, constituida comumesteamdas de jaspe e hematita além de veios deguBgsa rocha
foi selecionada devido ao baixo desempenho da abamaantada quando em contato com esse tipo diegido além
da escassez literaria acerca de seu comportanidratidgico.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Amostras de jaspilito, medindo aproximadamente & X150 mm X 20 mm, foram lixadas com lixas d’agea d
carboneto de silicio com granulometria de 80 a If@(: polidas com diamantes em suspenséo de jpra. A Figura
2 apresenta a amostra depois do polimento na gdalnpos observar a estrutura bandada caractedstieepilito.

Figura 2 — Amostra de jaspilito apos o polimento.

Ap6s o polimento, riscos retilineos foram realizado temperatura e pressdo ambientes no microtrib@me
universal CETR Apex (Fig. 3) do Laboratério de Cteszacdo de Superficie e Materiais (LCSM) da ©rsidade
Federal do Espirito Santo (UFES) sob o veio de litan&m todos os ensaios, 0 comprimento dos rigate 10 mm.

Todos os ensaios foram realizados com uma disténtia riscos equivalente a dez vezes a sua largura
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Figura 3 — Desenho esquematico do microtribbmetroniversal CERT modelo APEX na configurado para
realizacdo de ensaios de riscamento.

2.1. Largura dos Riscos

A amostra passou por um processo de limpeza utnass com acetona e secagem para eliminagdo dois deb
(particulas oriundas do processo de desgaste) erftdio levada ao microscopio metalogréafico invertiéoi
selecionado um aumento de 50 vezes e o modo daizesgfio de imagem denominado “campo claro” fooksdo, de
maneira em que 0 risco se apresente escuro e disigpga amostra colorida, facilitando desta manaipercepcéo da
fronteira entre risco e superficie.

Foi utilizado um procedimento em que duas barraasigas de 190 micrometros eram ajustadas ao perfilsco e
a distancia entre as mesmas era medida de mamdiigga a da norma ASTM-G171, como mostram Fig.Fge5
(ndo foram utilizadas barras continuas devido @rbgeneidade da amostra).

Barras
paralelas

Perfil do
} ] risco

Figura 4 - Esquema de obtencéo das larguras atravé® método de barras paralelas (perfil do risco emreto
e barras paralelas em vermelho).
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Figura 5 - Exemplo de medic&o de largura para o ri<o com carga de 2 N (campo claro).

2.2. Ensaios Variando o Tipo de Lubrificante

Ensaios variando o tipo de lubrificante foram mmdios com indentador Vickers, sobre o veio de hHeanabb
duas cargas normais distintas, 0,2 e 1 N e contigelde constante de 0,05 mm/s.

Os lubrificantes utilizados nos testes foram agestildda e uma solucao de agua destilada + 4% em ¢e
bentonita.

A metodologia dos ensaios constituiu-se da redizalg trés riscos sem lubrificagdo seguindo-seédeiscos com
um dos dois tipos de lubrificante sob a mesma caogmal que os ensaios sem lubrificacdo anteriar@spcesso foi
repetido até que todas as condigbes fossem sgssf€lada condicéo foi repetida trés vezes, tatatia nove riscos e
cento e oitenta medicdes de largura para cadagam@ioventa no microconstituinte claro e noveotascuro).

2.3. Ensaios Variando a Velocidade Tangencial

Ensaios variando a velocidade tangencial foramizagids a seco, com indentador Vickers, sobre o deio
hematita e sob trés cargas normais distintasp(®3,e 1 N.

As velocidades estudadas foram de 0,01, 0,1 e 5mm/

A metodologia dos ensaios constituiu-se da redlizalg trés riscos em cada uma das velocidadesadaacarga
normal. Assim, como nos ensaios anteriores, o pioento foi repetido por trés vezes, totalizandeemba medigBes
de largura para cada condigdo, pois, dessa vezaspemicroconstituinte claro foi analisado.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Ensaios Variando a Velocidade Tangencial

Ao analisar as imagens resultantes dos ensaicndaria velocidade com carga normal de 0,2 N (Big. 825 N
(Fig. 8), foi possivel perceber 0 aumento de regifiehantes nos riscos com o aumento da velocidaaigencial.
Essas regides brilhantes sédo caracterizadas pelniemo de sulcamento, ja nas outras, trincaménkdgura 7 exibe
0s mecanismos supracitados de forma ampliada.
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Figura 7 — Micrografia apontando a presenca do meecasmo de sulcamento no risco sob carga normal de
0,2N e 1 mm/s de velocidade tangencial.
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0,01 mmy/s '

Figura 8 - Micrografia dos ensaios variando a velocidade tangeial para carga normal de 0,5 N.

ey

Figura 9 - Micrografia dos ensaios variando evelocidade aingencial para carga normal de N.

Ja nos ensaios sob carga normal de 1 N, ndo feradmo a transicéo fra-ductil.
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3.1.1. Largura dos Riscos
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Figura 10 - Variacdo da largura do risco com a veltidade para diferentes cargas normais.

Aparentemente, a largura do risco é reduzida cammeento da velocidade tangencial para todas aasarg

Segundo Li et al. (1998), como a trinca tem quenseleada a partir do risco, esse procedimento eee algum
tempo, o qual, depende da concentracdo de tensdesal. Ap6s a nucleagdo e propagacgdo da trincaneentracao
de tensdes é reduzida, logo, a proxima trinca girggagara quando a concentragdo de tensfes aumentanente.
Consequentemente, se a velocidade é alta, a plidadlki de trincamento é reduzida.

3.1.2. Atrito

Os dados referentes ao coeficiente de atrito faaalisados e podem ser vistos na Fig. 11, o ceafiide atrito
nao sofreu influéncia da velocidade tangencialu® aprrobora com os resultados de Li et al. (1998).
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Figura 11 - Variacdo do coeficiente de atrito apamte com a velocidade para diferentes cargas normais
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3.2. Ensaios Variando a Lubrificacao

3.2.1. Largura dos Riscos
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Figura 12 — Gréfico apresentando a diferen¢a na lgura do risco entre o microconstituinte claro e eszo da
hematita no ensaio com carga normal de 0,2 N parafdrentes condicdes de lubrificacdo. Velocidade cstante
de 0,05 mm/s.
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Figura 13 — Gréfico apresentando a diferenca na lgura do risco entre o microconstituinte claro e esgo da
hematita no ensaio com carga normal de 1N para difentes condi¢c6es de lubrificacdo. Velocidade consiiz
de 0,05 mm/s.

Apés a andlise das Fig. 12 e Fig. 13 pode-se peraeha tendéncia ao aumento da largura do riscodguam
condicdes lubrificadas apenas para a carga de 0&éw disto, tal tendéncia é mais evidente no owgnstituinte
escuro, sendo as maiores larguras observadas qadnbdficante é agua destilada.

3.2.2. Atrito
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Figura 14 — Variaco do coeficiente de atrito aparge para diferentes cargas normais e condi¢des de
lubrificacéo.
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Figura 15 — Variacdo do coeficiente de atrito aparge para diferentes cargas normais e condi¢des de
lubrificacéo.

Ja quanto ao comportamento do coeficiente de aptrente, podemos perceber, por Fig. 14 e Figqasé,
praticamente ndo ha mudanga quando a carga nopficda € de 1 N e quando se trata da carga naen@j2 N, um
aumento do coeficiente de atrito € notado.

Segundo Enomoto (1981) a presenca de um lubriicaptimicamente ativo com a superficie, aumentaio &
reduz a carga critica para propagacéo de tringas €onseguinte, aumenta a largura dos riscos.

3.3. Conclusao

A velocidade tangencial influenciou no comportaroetribolégico, alterando os mecanismos de desgaste

reduzindo a largura dos riscos.

Aparentemente a lubrificagcdo aumenta tanto o deefie de atrito aparente quanto a largura do riEc@mbos
microconstituintes do veio de hematita para a cdeg@,2 N.
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Abstract. The effect of lubrication and tangential speedtba tribological response of the hematite presemt
jaspilite, a geological formation founded in Sedas Carajas — PA, Brazil, were evaluated. Scratdist were done
with Vickers diamond indenter (edge parallel toadch). Apparently, the lubrication affected botketion and wear
behavior. The increase in speed induced a transition of wear mechanisms (cracking to ploughing).
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