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Resumo

O objetivo deste trabalho é o estudo da aplicacdo de adesivos para fixar pastilhas de
metal duro em coroas de perfuragcdo para sondagem geoldgica. Foram selecionados
trés adesivos anaerdbicos, com os quais produziram-se lotes contendo 50 coroas cada.
Em litologia composta de hematita friavel e itabirito friavel, foram realizadas
perfuragdes para avaliar o desempenho das ferramentas. Os valores da profundidade
média em metros perfurados e as velocidades médias de avanco obtidas nas
operagbes de sondagem foram comparados aqueles obtidos na mesma litologia,
quando foram usadas coroas cujas pastilhas foram fixadas por brasagem de uma liga
Cu-Ag-Ni. Os resultados indicam que o uso de adesivos anaerébicos permite reduzir o
custo de producdo em 17,67% e aumentar em até 40% a produtividade nas operacdes
de perfuracéo para sondagem geoldgica.
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APPLICATION of POLIMERIC ADHESIVES to FIX CARBIDE TIPS on TOP
GEOLOGICAL DRILLING BITS

Abstract
This work studies the application of adhesives to fix carbide tips on top of geological
drilling bits. Three anaerobic adhesives were selected for the production of batches
containing 50 bits each. Drilling tests were performed in soft hematite and in soft itabirite
litologies, to check the performance of the tools. The average depths and velocities in
the carbide tip drillings were compared to drillings with tips fixed by brazing with Cu-Ag-
Ni alloy. The results indicate that the use of anaerobic adhesives leads to a reduction of
17.67% in the production costs and to an increase of up to 40% in the production
performances of geological drillings.
Key words: Adhesives; Bit crown; Drilling; Hard metal.

!Contribuigéo técnica ao 62° Congresso Anual da ABM — Internacional, 23 a 27 de julho de 2007, Vitéria
— ES, Brasil.

°Eng.° Metalurgista, Msc , doutorando REDEMAT/UFOP - E-mail: carlosferreira@geosol.com.br.

®Dr., Prof. Adjunto, Dep. Fisica, REDEMAT/UFOP - E-mail: fgabriel@iceb.ufop.br.

4Eng° Gedlogo, Geosol Geologia e Sondagem Ltda — E-mail: logistica@geosol.com.br

SFisico, mestrando REDEMAT/UFOP - E-mail: marcianomacedo@geosol.com.br.

®Dr., Prof. Adjunto, REDEMAT/UFOP

572



1 INTRODUGAO

A montagem com adesivos, principalmente em componentes cilindricos, em
relagao aos tradicionais métodos mecanicos de unido como parafusamento, rebitacédo e
soldagem, oferece beneficios significativos, pois o adesivo distribui as cargas e tensdes
sobre a area total da unido, ao invés de concentra-las em alguns pontos. Isto resulta
em uma distribuicdo mais uniforme das cargas estaticas e dinamicas.!"?

Desta forma, se comparado a montagem com rebites, a montagem com
adesivos € mais resistente a flexdo e a vibracao e, simultaneamente, permite vedar a
montagem mecanica, eliminando a corroséo e a oxidagcéo que poderao ocorrer.?

Os adesivos de acdo anaerobica, usados nesse trabalho, sao liquidos
monocomponentes com densidade entre 1,2 a 1,8 g/l. Quando aplicados, depositam-se
por capilaridade preenchendo as folgas existentes entre as partes metalicas.”

A cura se da a temperatura ambiente, quando o oxigénio atmosférico é
excluido e o adesivo curado fica ancorado & rugosidade superficial das pecgas.l"
Montando-se as pegas, sdo formados radicais livres que, sob o efeito de ions metalicos
(Cu, Fe), iniciam o processo de polimerizagdo, uma reagdo quimica na qual as
moléculas de um mondmero sao unidas para formar uma cadeia grande de moléculas,
cujo peso molecular € um multiplo do peso molecular da substancia original.[5]

A figura 1 mostra uma representagado esquematica das etapas do processo de
polimerizagcado de adesivos por reagdo anaerobica. Em estado liquido (a) o adesivo é
mantido estavel pelo contato constante com oxigénio. Quando o adesivo estiver entre
as pegas e na auséncia de oxigénio (b), os peréxidos serao transformados em radicais
livres pela reacdo dos ions metalicos. Os radicais livres iniciardao assim, a formacgéo de
cadeias de polimeros (c). O produto curado (d) apresentara uma estrutura sélida com
as cadeias cruzadas de polimeros.®®!

Figura 1 — Processo de polimerizagdo de um adesivo anaerdbico. (a) adesivo liquido em contato com o
oxigénio, (b) adesivo liquido em contato com as pegas na auséncia de oxigénio, (c) inicio da formagéo de
cadeias de[e]poll’meros, (d) produto curado apresentando estrutura sélida com as cadeias cruzadas de
polimeros.
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Porém, fatores adicionais devem ser avaliados ao se pensar na utilizagdo de
adesivos. O adesivo precisa se adequar aos substratos, ser compativel com os
processos de manufatura, transmitir as cargas de trabalho previstas e suportar os
ambientes operacionais. Também €& necessario considerar a natureza dos substratos
em relagdo a reagao de cura, a preparacao das superficies, os métodos de aplicagao,
os sistemas de cura, a presenga de oxigénio além do tempo e dos custos destes
aspectos no processo de adeso.

Os adesivos anaerodbicos tém aplicacbes diversas na industria automotiva,
aeronautica e eletrébnica, pois ndao demandam mistura, sdo de facil manuseio e
apresentam alta resisténcia final apds 24horas, fatores que facilitam o ritmo imposto
nas linhas de montagem.

O método de montagem até entdo usado na producdo das coroas com
pastilhas de metal duro € térmico, por meio da técnica de brazagem com oxiacetileno, a
qual confere resisténcia mecanica alta, e altas condutividades térmica e elétrica as
pecas montadas. Contudo, ha varias restricoes ao emprego deste método. Por
exemplo, as pecas podem ser deformadas devido a faixa de temperatura necessaria, o
aquecimento do material pode provocar tensdes residuais, degeneracéo estrutural e a
desmontagem também pode ser dificil ou impossivel.

Diante dessas restri¢cdes, foi entdo proposto o método quimico através do uso
de adesivos, objetivando desenvolver alternativas técnicas para a produgdo de coroas
de perfuragdo para sondagem geoldgica em jazidas de minério de ferro, usando
pastilhas de metal duro como elemento de corte em substituicio aos diamantes,
mediante uso de adesivos poliméricos com caracteristicas fisicas e mecanicas
compativeis as solicitagdes existentes nas operagdes de brasagem com ligas Cu-Zn e
Cu-Ag-Ni, para fixagao das pastilhas ao corpo da coroa.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho consistiu no estudo das propriedades fisicas, sele¢cao e uso de
adesivos anaerdbicos para fixagdo das pastilhas de metal duro em orificios/ cavidades
de 13,7mm, produzidas sobre a base de um segmento tubular em ago SAE 1045, com
94,10mm de diametro externo e 71,30mm de didmetro interno, produzindo assim o
corpo de uma coroa de perfuragdo. O ago foi tratado termicamente (témpera e
revenimento), apresentando dureza de 33 a 35 HRc. Para remocéo da oleosidade e
outras impurezas, O segmento tubular em aco foi lavado com metilbutanona (cetona).

Para producao das coroas, foi selecionada a classe de pastilhas de metal duro
designada B85G, fornecida pela empresa Brassinter, de densidade 14,10 g/cm3,
dureza de 87,00HRA, 5,54mm diametro e 18mm de altura .

Para o experimento, foram usados trés (3) diferentes adesivos anaerdbicos,
denominados pelas letras B, S e Q, cujas propriedades estao enunciadas na tabela 1, e
a liga Cu-Ag-Ni para brasagem. Foram produzidos quatro (4) lotes, contendo cada um
50 coroas de perfuragao para sondagem geoldgica.
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Tabela 1 — Propriedades dos adesivos usados no estudo.

Resisténcia ao
cisalhamento
Adesivo (N/mm?) Cura parcial (min) |Resisténcia térmica (°C)  |Folga max. (mm)
B 18,00 15 150 0,40
S 18,00 15 120 0,25
Q 28,00 20 150 0,25

Apos a cura do adesivo, as coroas foram submetidas as operagdes de
perfuragdo para sondagem geoldgica como testes de campo, em litologias compostas
por hematita fridavel e/ou itabirito friavel, onde foram avaliadas as profundidades médias
em metros perfurados e a velocidade de corte por coroa em funcéo da litologia. Foi
avaliada a aplicabilidade, bem como a relacdo custo/beneficio obtida, apods
implementagao da alternativa proposta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de montagem das pastilhas de metal duro nas coroas de perfuragéao,
para sondagem geoldgica através da brasagem com oxiacetileno de tais pastilhas,
demanda de 20 a 25 minutos e temperaturas da ordem de 650°C, que podem provocar
tensdes residuais e degeneracao estrutural, além de expor o operador aos fumos
decorrentes do aquecimento do fluxo, usado para melhorar a fluidez da liga metalica
em uso. Com o uso de adesivos, o tempo de produgao foi reduzido para 6 a 8 minutos,
a aplicagao foi realizada em temperatura ambiente e ndo houve geragéo de fumos.

Outro aspecto do processo de brasagem para producao de coroas é a geracao
de sucata, devido as dificuldades para manuseio de pequenos pedacgos da vareta da
liga metalica. A geracao de sucata € da ordem de 7,08g de metal por coroa, gerando
um custo adicional de R$ 4,11 por coroa produzida.

A Figura 2 mostra fotografias das coroas de perfuragcdo para sondagem
geoldgica montadas com pastilhas de metal duro, fixadas por brasagem com liga Cu-
Ag-Ni (a), e fixadas com adesivo anaerdbico (b). Nessas, é possivel comparar o melhor
acabamento da superficie da coroa montada com adesivo, permitindo maior exposi¢cao
das extremidades das pastilhas para corte da rocha perfurada em servico.

(a) (b)
Figura 2 - Fotografias de coroa de perfuracdo produzida por brasagem (a), e coroa de perfuragcao
produzida mediante aplicagdo de um adesivo anaerobico (b).
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Para validar o experimento, testes de campo foram executados na mina de
Capao Xavier, Nova Lima — MG, em litologia composta de hematita friavel e itabirito
friavel. A Figura 3 apresenta os valores médios em metros perfurados por cada lote de
coroas e a Figura 4 mostra as velocidades médias obtidas nas operagbes de
perfuragao para sondagem geoldgica, executadas com cada lote de coroas produzidas
para teste.
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A analise das Figuras 3 e 4 mostram que coroas cujas pastilhas foram fixadas
com o adesivo anaerobico “S” apresentaram desempenho operacional, em funcéo de
uma mesma litologia, semelhante aquele obtido pelo lote de coroas cujas pastilhas
foram fixadas por brasagem com a liga Cu-Ag-Ni. Os lotes produzidos com adesivos
anaeroébicos “B” e “Q”, em relagéo ao lote de coroas produzido por brasagem com liga
Cu-Ag-Ni, apresentaram aumentos de durabilidade de 19,69% e 42,04%,
respectivamente.

Quanto a velocidade média perfurada (“avango”), aplicando entre 850 e
950Rpm, se comparado ao lote de coroas cujas pastilhas de metal duro foram fixadas
por brasagem, o lote produzido com o adesivo “S” apresentou resultado semelhante,
porém os lotes produzidos com os adesivos “B” e “Q” apresentaram aumentos de
desempenho de 18,52% e 33,88%, respectivamente.

O desempenho igual ou superior apresentado pelos lotes de coroas produzidas
com adesivos anaerobicos justifica-se, provavelmente, pelo fato de n&o terem sido
submetidas aos ciclos de aquecimento necessarios para infiltracdo da liga metalica na
operagado de brasagem, eliminando tensdes residuais e degeneragao estrutural. Outro
fator a ser levado em consideragao € o acumulo de metal usado para brasagem que
fica aderido em volta das pastilhas de metal duro, o que diminui a exposi¢cao das
pastilhas durante o corte, gerando baixa taxa de avancgo através da litologia sondada e
consequente queda na produtividade operacional.

As diferentes propriedades fisicas apresentadas pelos adesivos usados
geraram diferentes rendimentos operacionais. A adesivo “Q”, indicado para preencher
folgas de até 0,25mm e com resisténcia ao cisalhamento da ordem de 28N/mm2,
apresentou menor fluidez se comparado ao adesivo “B”, usado em folgas de até
0,40mm e resisténcia ao cisalhamento da ordem 18N/mm? e ao adesivo “S”, usado em
folgas de até 0,25mm e resisténcia ao cisalhamento da ordem 18N/mm?. O adesivo “Q”
conferiu as coroas propriedades que resultaram em desempenho superior ao
apresentado pelas demais coroas usadas nos teste de campo.

Avaliando os custos de producdo, em relagcéo a técnica de brasagem, houve
reducdo de 17,67% no custo final para producdo de coroas, usando adesivos
anaerobicos para fixagao das pastilhas de metal duro.

4 CONCLUSOES

Com a utilizacdo de adesivos anaerdbicos, em substituicdo a brasagem, na
fixacdo de pastilhas de metal duro de corte a coroas de perfuragao geoldgica, conclui-
se que as condi¢des de trabalho sdo melhoradas, pois a montagem das coroas com
adesivos é feita em temperatura ambiente, ndo havendo geragao de fumos nocivos a
saude do operador.

O tempo de produgao de cada coroa foi reduzido de 20 a 25min para 6 a 8
minutos, triplicando a produtividade. Foi eliminada a perda metalica decorrente da
geracao dos residuos de vareta da liga Cu-Ag-Zn utilizada na brasagem.

O uso dos adesivos anaerobicos permitiu aumentar o comprimento exposto das
pastilhas para corte durante a perfuragao, assim, houve aumento da taxa de avango
através da litologia sondada. Houve aumento de 42% na durabilidade das coroas com
pastilhas de metal duro fixadas com adesivos anaerébicos, comparadas com as fixadas
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por brasagem, quando essas foram usadas para perfuragcdo em sondagem geoldgica
de hematita friavel e itabirito friavel.

O uso de adesivos anaerébicos na fixagdo de pastilhas de metal duro para

corte, reduziu em 17,67% o custo de fabricacdo das coroas de perfuragcdo para
sondagem geoldgica.
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