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RESUMO EXECUTIVO

A ideia do projeto “Chutes de Transferéncia” decorre da necessidade de redugao dos
custos associados aos componentes de desgaste aplicados em equipamentos de manuseio de
minério e da necessidade de reducao das intervencoes de manutencao dos equipamentos.
O desgaste das placas de protegao dos chutes gera a necessidade de substituigao da peca
desgastada, o que requer manuseio de pecas de 30 a 60 Kg em condigbes impostas pela
estrutura do chute, ou seja, nem sempre em condicoes ergondémicas ideais e, por vezes,
em ambiente confinado. Em outras palavras, ha necessidade de parada do equipamento
¢ intervengoes que expdem os ecmpregados a riscos ¢ desconforto. Além das paradas nao
programadas dos equipamentos, observa-se, em alguns casos, que os custos de manutencao
sao significantemente maiores que o custo das placas, devido ao uso de equipamentos
especiais (como andaimes e guindastes) no processo de troca das placas de desgaste. Nas
dependéncias da Vale no Porto de Tubarao, operam, atualmente, aproximadamente 220
chutes, estacoes de transferéncia de minério, com cerca de 30 placas de desgaste cada, com
custo individual das placas entre R$ 700,00 e R$ 1.500,00. Por sua vez, algumas estac¢oes
de transferéncia em particular, como, por exemplo, na Mina de Alegria, em Mariana,
tém, cada, entre 300 e 500 placas de desgaste, que precisam ser substituidas em média
a cada 3 ou 4 meses. A substituicdo de placas de desgaste em chutes consome cerca de
40% do efetivo de manutencao que atua na area de ‘Transportadores de Correias’ na
Vale. No que diz respeito a sclecao de matcais para placas de chutes, hda um consenso na
literatura consultada de que os ensaios de desgaste em laboratério (executados conforme
procedimentos descritos em normas) sdo muito uteis como um “filtro” inicial entre os
materiais candidatos. Entretanto, a correlacdo do desempenho entre campo e laboratoério
continua sendo o maior desafio nos diferentes estudos triboldgicos no tema (Avery?).

Em etapa anterior do projeto, equipes de Engenharia Portuéria e de Suprimentos da Vale
realizaram mapeamento e selecado de fabricantes de chapas de desgaste. Com objetivo
de estabelecer critérios para homologacao de fabricantes e, quando aplicavel, viabilizar o
desenvolvimento novos materiais, o presente relatério descreve proposta de metodologia
para avaliaco da resisténcia ao desgaste dos revestimentos das placas de chutes mediante
testes em campo e empregando amostras que foram disponibilizadas pelos fornecedores
mapcados. Esta atividade constitui um grande desafio tecnoldgico, dada a limitacao da
extrapolacao de resultados de testes em laboratorio para serem usados nas condigbes reais
em campo (Blickensderfer?). Isto devido as diferengas nas condigdes dos tribossistemas em

campo e em laboratorio.

Avery, H. S. The Measurement of Wear Residence. Wear. v.4, no. 6, 1961, pp, 427-449.

2 Blickensderfer, R. "Design criteria and correction factors for field wear testing."Wear 122.2 (1988)



RESUMO

No ambito do projeto “Chutes de Transferéncia” e com objetivo principal de reduzir os
custos de operacao e manutencio dos sistemas de transporte de minério, aumentando a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, foram realizados testes de campo com
amostras de diferentes fornecedores de placas para revestimento de chutes. Este relatério
tem como finalidade apresentar informagoes relacionadas a preparacao das amostras, a
metodologia utilizada e também os resultados de desempenho dos materiais testados. Con-
siderando a complexidade do fenémeno do desgaste no interior dos chutes, para garantir
a comparacao adcquada do desecmpenho dos materiais, sclecionou-sc um local de teste
que permitisse o desgaste uniforme das amostras, sem presenca de impacto, empregando
placas (porta amostras) de tamanho comercial e com transporte exclusivo de pelotas de
minério de ferro. Os testes permitiram o entendimento dos processos de desgaste que
ocorrem na abrasao por deslizamento de baixa tensao nos revestimentos de chute. Em
particular, percebeu-se a importancia dos gradientes de desgaste como consequéncia da
variacao do fluxo de minério nas dire¢oes transversal e paralela ao fluxo. Foi possivel
estabelecer metodologia para gerar ranqueamento do desempenho em desgaste de materiais
em campo. Foi observado que os resultados dependeram mais da qualidade de fabricagao
das amostras do que das propriedades mecénicas do material (foram observados erros
na elaboracao dos insertos para fixacdo das amostras e defeitos como rechupes, inclusoes
de 6xidos ¢ porosidades), o que constitui um grande avango no objetivo de garantir uma
maior vida 1til dos revestimentos. O teste de campo indicou maior resisténcia ao desgaste
dos materiais cerdmicos. Os materiais fornecidos pelas empresas Sandvik (Ceramica de
Alumina com borracha e carbonetos WC em Ferro Fundido Nodular) e Metso (Cerdmica
de Alumina com borracha) apresentaram os maiores valores de resisténcia ao desgaste. Foi,
portanto, proposto novo teste de campo, com propostas de melhoria da metodologia, com
os materiais ceramicos de maior potencial de uso. Foi observada uma falta de correlagao
entre os resultados dos ensaios em campo e laboratério, revelando a necessidade de otiini-
zagao das metodologias. Os ensaios propiciaram o desenvolvimento de varios aprendizados
do ponto de vista da metodologia de ensaio dos revestimentos de chute. assim como no
aspecto da fabricacdo das amostras de teste, o que devera ser considerado nos préximos

cnsaios de desgaste em chutes a serem realizados no futuro na Vale.
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campo. Mccanismos dc dcsgastce.



ABSTRACT

Within the “Chutes de Transferéncia” project’s scope and with the main objective of
reducing the operating and maintenance costs of the iron ore transport systems, increasing
the equipment’s availability and reliability, field tests were carried out with samples from
different chutes linings suppliers. This report aims to present information about the sam-
ples’ preparation, the methodology used, and the tested materials’ performance results.
A test site was selected to allow uniform wear. without impact, using commercial-sized
plates (sample holders) and exclusive transportation of iron ore pellets to ensure a proper
matcrials performance comparison considering the wear phenomenon complexity inside
the chutes. The tests allowed the understanding of the wear processes in the low-stress
sliding abrasion in chute linings. In particular, we realize the importance of wear gradients
due to fluctuations in the iron ore flow in the transversal and parallel direction to the
flow. Tt was possible to establish a methodology to generate a ranking of performance
in the field’s wear of materials. It was observed that the results depended more on the
samples’ manufacturing quality than on the mechanical properties of the material (errors
were observed in the preparation of the inserts for fixing the samples and defects such as
shrinkages, oxide inclusions, and porosities), which constitutes a significant advance in the
objective to guarantee a longer useful life of linings. The field test indicated greater wear
resistance of the ceramic materials. The materials supplied by Sandvik (Alumina Ceramics
with Rubber and Nodular Cast Tron with WC Carbides) and Metso (Alumina Ceramics
with Rubber) showed the highest wear-resistance values. Therefore, a new field test was
proposed, with proposals to improve the methodology, with the ceramic materials with the
greatest potential for use. A lack of correlation was observed between the results of tests
on laboratory and field indicates the necessity of optimization methodologies. The tests
provided several learnings from the point of view of the chute linings testing methodology
and the test samples manufacture, which should be considered in the subsequent wear

tests to be performed in the future at Vale.
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