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RESUMO

A etapa de polimento de rochas ornamentais ocorre em
politrizes, as quais podem ser semi-automaticas ou
automaticas. Em ambas as maquinas, a velocidade de
rotacdo do satélite é invaridvel, e, por consequéncia, a
velocidade de corte, que é a distancia percorrida por um
rebolo abrasivo em fungdo do tempo, permanece
constante. A possibilidade de se alterar a velocidade com
que o rebolo abrasivo passa sobre a superficie da chapa
de rocha pode permitir uma otimizacdo desse processo.
Para esta pesquisa foram definidas 24 situagOes
operacionais distintas, nas quais variou-se a pressao de
carregamento (1 e 2 kgf/cm2), velocidade de rotacdo de
satélite (300, 400, 500 e 600 rpm) e a exposi¢cdo do

satélite sobre arocha (1, 2 e 3). Para isso, foi instalado um
inversor de frequéncia em uma politriz semi-automatica
que possibilitou a variacdo da velocidade de rotacdo de
satélite para realizagdo dos experimentos. Assim, foram
realizados os testes de polimento, sendo cada rocha
submetida a 10 sequéncias de rebolos abrasivos do tipo
magnesiano, a saber: 24, 36, 60, 120, 220, 400, 600, 800,
1200 e lustro, totalizando 720 amostras. Os resultados
mostraram que no sistema triboldgico existente no
polimento de rochas ornamentais a variavel rocha atua
como elemento ativo, influenciando no desgaste do
rebolo abrasivo e exibindo brilho de acordo com as
propriedades petrograficas.

PALAVRAS-CHAVE: polimento, tribologia, brilho.

IMPORTANCE OF CUTTING SPEED ON THE OPTIMIZATION OF DIMENSION STONES
POLISHING

ABSTRACT

The polishing of dimension stones at industrial scale is
done in equipments called polishing machines, and they
may be semi-automatic or automatic. In both cases the
rotation speed of the polishing head is invariable, which
implies in a constant cutting speed. The possibility of
changing the speed the griding tools pass over the surface
of the slab of stone could allow an optimization of this
process. For this research 24 distinct operational
situations were defined, varying pressure (1 to 2kgf/cm?),
rotational speed of the polishing head (300, 400, 500 and
600 rpm) and the exposure time of the polishing head
onto the slab of stone (1, 2, and 3). A frequency inverter

was installed in a semi-automatic polishing machine
which allowed the variation of the speed of the polishing
head for these experiments. The polishing tests were
conducted applying, to each kind of stone, 10 sequences
of abrasive tools of magnesium type, namely 24, 36, 60,
120, 220, 400, 600, 800, 1200 and lustrum, totalizing 720
samples. The results showed that the stone is an active
element in the tribological system of stones polishing,
wearing out more or less abrasives and showing
brightness according to the petrographic properties and
depending on the solicitation imposed

KEYWORDS: polishing, tribology, brightness.
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1 INTRODUCAO

O setor de rochas ornamentais tem grande importancia para a economia do pais, além de
ser uma area em crescente desenvolvimento. Segundo dados da Abirochas (2012), as exportacdes
do periodo janeiro-setembro de 2012 atingiram USS$ 805,31 milhdes e 1.700.823,34 t, mantendo
variacdo positiva comparada ao mesmo periodo de 2011. Apesar do Brasil ainda atuar de forma
pouco expressiva no desenvolvimento de pesquisas, nos uUltimos anos houve uma significativa
melhora, em especial no setor de beneficiamento de rochas ornamentais.

O beneficiamento de rochas ornamentais compreende uma sucessdo de etapas, que vai
desde o desdobramento dos blocos em chapas, conhecido como beneficiamento primario, até o
acabamento final, ou beneficiamento secundario, na qual ocorre o polimento. No que diz respeito
a qualidade do polimento, Kaschner (1996) descreve que a intensidade do brilho de uma placa de
rocha é funcdo das propriedades refletivas dos minerais que a compdem, sendo também
inversamente proporcional a rugosidade da superficie. Portanto, a eliminacdo destas rugosidades
herdadas na etapa de serragem e o fechamento dos poros, existentes entre os diferentes minerais
gue formam a rocha, é que vao imprimindo o brilho e o lustro de cada material. Isto se dd com a
utilizacdo de ferramentas abrasivas que, conduzidas em um movimento circular e de atrito sobre
o material vao desbastando-o até atingir o grau de polimento desejado, utilizando de abrasivos
com granulometrias decrescentes. A qualidade final do polimento ainda encontra-se determinada
somente por métodos empiricos. Como regra geral, tal parametro é inferido pela granulometria
dos abrasivos utilizados durante as etapas de polimento medido com o auxilio de um medidor de
brilho, utilizado ainda por poucas empresas do setor (RIBEIRO, et al., 2004). O termo abrasivo pode
ser definido como uma particula ou grao capaz de causar rapido ou eficiente desgaste em uma
superficie sélida (STACHOWIAK e BATCHELOR, 1993 apud SILVEIRA, 2008) para o qual ha diferentes
granulometrias que vao variar em sequéncia decrescente de acordo com a etapa de desbaste da
chapa. Os rebolos abrasivos sdo ferramentas constituidas por particulas responsaveis pelo corte,
imersas em matrizes ceramicas (cimento Sorel), ou em matrizes poliméricas (poliéster ou epoxi)
(FILGUEIRA e AIGUEIRA, 2006), sendo os de matriz ceramica chamados de abrasivos magnesianos,
cuja matriz ligante é composta de 6xido de magnésio (MgO) e o elemento abrasivo carbeto de
silicio (SiC) e os resindides produzidos com liga de poliéster ou epoxidicos e elemento abrasivo o
diamante. O processo de polimento de rochas ornamentais estd inserido no contexto da Tribologia,
gue é a ciéncia que estuda o atrito de superficies em contato gerado por um movimento relativo
(ZUM-GAHR, 1987). Foi primeiramente concebida para a drea metal-mecanica, de extrema
importancia na compreensdo dos fendOmenos fisicos existentes no beneficiamento de rochas
ornamentais. O desgaste abrasivo pode ser dividido em relagdo ao tipo de contato, podendo este
ser a dois ou trés corpos. O polimento esta inserido no contexto triboldgico com o desgaste do tipo
a dois corpos (rebolo abrasivo e rocha), sendo que o terceiro elemento formador do sistema é a
maquina de polir e suas varidveis operacionais. Atualmente, as principais politrizes utilizadas no
beneficiamento de rochas ornamentais sdo classificadas em dois tipos: semi-automaticas e
automaticas. Em ambos os casos os rebolos abrasivos sdo acoplados em cabecotes, também
denominados satélites, no qual, giram em velocidade constante. Acredita-se que a variagao desta
velocidade pode contribuir de forma a otimizar esta etapa.
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2 OBIJETIVO

Estudar a resposta que algumas rochas apresentardo quando submetidas a uma nova
varidvel operacional “a variacdo da velocidade de rotacdo do satélite de polir”, com intuito de
otimizar a etapa de polimento de rochas ornamentais.

3 MATERIAIS E METODOS

Para estudar a influéncia da velocidade de rotacdo de satélite no polimento, foram
selecionadas para esta pesquisa trés diferentes tipos de rochas ornamentais de aspectos
petrograficos, texturais e estruturais distintos, com o objetivo de analisar os resultados em fungao
das caracteristicas intrinsecas de cada material na acdo de desgaste. Além de relacionar o tempo
de exposicao das chapas ao processo, as velocidades de rotacdo e a pressao do satélite da politriz.
A saber: o gnaisse Preto Indiano (Figura 1A), o granito Cinza Castelo (Figura 1B) e o charnoquito
Verde Labrador (Figura 1C). O Cetem/ES adquiriu 6 chapas de rocha bruta por material estudado,
num total de 101 m?, para realizacdo dos experimentos.

Figura 1. Rochas utilizadas na pesquisa: (A) gnaisse Preto Indiano, (B) monzogranito Cinza Castelo, (C) charnoquito
Verde Labrador.

O polimento das rochas citadas foi realizado em uma politriz semi-automatica de um
cabecote, da marca Cimef (Figura 2), de propriedade do Laboratério de Beneficiamento de Rochas
Ornamentais do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) — Campus Cachoeiro de Itapemirim. Os
cabecotes giram em uma velocidade constante nas politrizes, embora alguns equipamentos
atualmente ja dispGem de motores controlados por inversores de frequéncia, ndo se sabe de fato
qual a influéncia na qualidade do polimento, pois a introducdo desse dispositivo nesses
equipamentos estd relacionada a economia de energia que o mesmo pode proporcionar. Foi
instalado um inversor de frequéncia da marca Delta (Figura 3), modelo VFD0O07B23, 230 v Trifasico
de 1 HP (0.75kW), o que possibilitou a variacdo da velocidade de rota¢do do satélite em 300, 400,
500 e 600 rpm. Em conjunto com duas cargas (1 e 2 kgf/cm?) e a exposi¢do ao processo (1, 2 e 3),
propiciaram vinte e quatro situacdes operacionais distintas.
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Figura 2. Politriz semi-automatica. @ .............. Figura 3. Inversor de frequéncia.

3.1 Abrasivos Utilizados

Nesta pesquisa, foram utilizadas dez sequéncias de abrasivos do tipo magnesianos, que
variou de forma decrescente sua granulometria (#24, #36, #60, #120, #220, #400, #600, #3800,
#1200, Lustro) (Figura 4).

Lustro

Figura 4. Sequéncia de abrasivos utilizados.

As chapas foram entdo submetidas ao polimento (Figura 5A), na qual se variou a carga da
politriz, a velocidade de rotacdo do satélite e a exposicdo ao processo. Para cada situacao
operacional foi coletada uma amostra em cada granulometria (Figura 5B), o que totalizou 240
amostras por rocha. Em cada corpo de prova coletado foram realizadas 30 medicdes de brilho, com
o auxilio de um glossmeter modelo micro-tri-gloss da marca Gardner, gerando um total de 7200
medidas por rocha (Figura 5C).
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Figura 5. Etapas realizadas na pesquisa. (A) Polimento das chapas; (B) Recorte das amostras; (C) Medig¢do do brilho
nos corpos de prova.

Apdbs o polimento, os trés diferentes tipos de rochas foram nomeados adotando uma
nomenclatura correspondente para cada etapa, de acordo com a figura abaixo:

VL1

/_

ROCHA VELOCIDADE PRE

Y
N

A

w

SAO EXPOSICAQO ABRASIVO

Figura 6. Exemplo da nomenclatura alfa numeérica utilizada na pesquisa.

Legenda:
e Rocha: Verde Labrador/VL;
e Velocidade de Rotacdo do Satélite (RPM): 1=300; 2=400; 3=500; 4=600;
e Pressdo de Carregamento do Satélite (Kgf/cm?): A=1; B=2;

e Exposicdo do satélite sobre a rocha: 1; 2; 3;

Abrasivos (Mesh): 24; 36; 60; 120; 220; 400; 600; 800; 1200; Lustro.

4 APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 1 apresenta os resultados triboldgicos de polimento com énfase no maior brilho
obtido com uso de abrasivos da granulometria 120 mesh ao lustro para as trés rochas estudadas.
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Tabela 1. Sintese dos resultados tribologicos de polimento.

ABRASIVO ROCHA MAIOR BRILHO |NOMENCLATURA| VELOCIDADE DE ROTAGAO
(mesh) DE SATELITE (rpm)

VL 14,80 2B3 400

120 cc 11,00 2B2 400
PI 18,40 1B3 300

VL 21,70 3B3 500

220 cC 18,90 4B3 600
PI 23,30 2B3 400

VL 40,40 2B2 400

400 cc 35,10 3B3 500
PI 40,10 1B3 300

VL 50,80 2A3 400

600 cc 58,80 4B3 600
PI 54,40 3B2 500

VL 63,10 1B3 300

800 [ 65,60 2B3 400
PI 67,50 2B2 400

VL 71,20 4B3 600

1200 ccC 72,20 1B3 300
PI 77,00 3B3 500

VL 86,70 2B2 400

LUSTRO ccC 84,00 1A3 300
PI 84,80 2B3 400

A andlise dos resultados permite afirmar que os maiores valores de brilho foram obtidos
em situacOes operacionais distintas para os trés tipos petrograficos testados. Este fato indica que
as propriedades petrograficas das rochas constituem os fatores determinantes no controle das
demais varidveis operacionais, inclusive influencia no consumo de abrasivos e na obtencdo do
brilho final. Cabe salientar que a velocidade média de rotacdao do satélite de polir em politrizes
semi-automaticas e automaticas é de 550 rpm.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com as informacdes adquiridas nesta pesquisa constatou-se que o aumento da
velocidade com que os abrasivos passam pela superficie da chapa ndo implica no acréscimo de
brilho (Tabela 1). A velocidade de rotacdo de satélite média/baixa (400/300rpm), na maior parte
dos casos, influenciou na obtencdo dos melhores resultados de brilho.

Notou-se também que, em geral, os maiores valores de brilho foram alcancados quando foi
conjugada a maior press3o do satélite (2 kgf/cm?) com a exposicdo maxima ao processo (3). Esta
combinacdo garantiu maior capacidade de desbaste, planificacdo e fechamento dos poros na
superficie da chapa.
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