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O LADO NOCIVO DO ELEMENTO QUARTZO
NO DESGASTE ABRASIVO DE MANDIBULA DE BRITADORES

1

Fernando Fu jimura ( +)

Resumo

O presente trabalho apresenta alguns resultados preliminares

obtidos da pesquisa recentemente iniciada no âmbito do

Departamento de Engenharia de Minas da EPUSP , abordando a

influência de componentes mineralógicos da rocha no desgaste

abrasivo de mandíbulas de britadores , no qual o elemento quartzo

tem uma destacada influência .

Abstract

Some preliminary results about abrasive wear of jaw crusher

faces by mineralogical components of rock are presented . This

research program was recently iniciated in the Mining Engineering

Department of EPUSP and indicates a strong quartz element

influence .

+ Prof . Dr. - Departamento de Engenharia de Minas da Escola
Politécnica da Universidade de São Paulo
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1 + INTRODUÇÃO

Normalmente , o desgaste é entendido e aceito como um
processo natural de destruição progressiva de materiais , peças e
componentes , advindo de uso de ferramentas , maquinár ios ,
equipamentos e da própria rotina de atividades cotidianas .

Esta noção do fenômeno é uma das principais causas da falta
de melhor conhecimentos científicos sobre o mecanismo de perdas
por desgaste, que no mundo industrializado desempenha uma enorme
importância econômica .

Uma estimativa realizada por ZUM-GUHR ( 1987 ) , cita perdas
anuais entre 1 e 5% do Produto Nacional Bruto . Admitindo para o
caso brasileiro um índice de 3% , poderia obter uma impressionante
cifra de IO bilhões de dólares de perdas por desgaste , valor este
mais do que suficiente para motivar um amplo programa de pesquisa
à nivel nacional.

Os esforços desenvolvidos no País , nesta área , infelizmente
são esporádicos e realizados por pequeno número de empresas ,
universidade e instituições de pesquisa , denotando uma falta de
incentivo no estudo do assunto .

Na mineração a ausência de pesquisa correlata ao tema é
ainda mais contundente , apesar das instalções de britagem de
rochas e minérios apresentarem em geral un elevado índice de
desgaste , devido ao próprio sistema e volume de material
britado . Para se ter uma idéia só o Estado de São Paulo produziu
em 1988 mais de 32 milhões de toneladas de britas , segundo
levantamento da Pro-Minério (1990) .

Dos vários tipos de desgaste ocorridos , o desgaste abrasivo
é o mais destrutivo deles , sendo responsável pelas maiores perdas
econômicas , nas quais o consumo metálico de mandíbulas
representa a parcela mais significativa de custos numa instalação
de britat;em.

28 CONHECIMENTO ATUAL DO PROBLEHA

Algumas
tema :

literaturas técnicas comprovam a importância do

Waganof ( 1956) , por exemplo , estimou que um par de
mandíbulas de aço manganês de um britador de porte médio , é capaz
de produzir I000 a 1500 m3 de agregados , equivalentes a 800 a
IOOO horas de trabalho , na britagem de rochas de resistêncIa
mecânica situada entre 10 MPa a 75 MPa .

Taggart ( 1972 ) , cita durações média de mandíbulas de aço
manganês de 3 a 6 meses em britadores tipo Blake . As durações
extremas são de 40 dias para o caso mais critico (granito
abrasivo) e de 2 a 4 anos para casos mais favoráveis ( folhelho
duro , dando um consumo de aço manganês , de 4 , 5 a 309/t de rocha
br itada
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Molling ( 1962 ) , ja havia estudado essa variação e chegou a
ordena-la em função da abrasividade em escala denominada de
Série Molling.

SÉRIE MOL LING

Rocha e Minério Produção (t/mandíbula)Produção (t/mandíbula)

A
B
R
A
S
I
V
I
D
A
D
E

quartzo
pôr firo
granito
minério de
quartz ito
gabro
dior it o
magnet ita
sienito
arenito
minério de
dolomit a
calcáreo

5.000

C
R
E
S
C
E
N
T
E

D
E
S
G
A
S
T
E

D
E
C
R
E
S
C
E
N
T
E

z inco

cobre

100.000 a 250 .000

Esta classificação de rochas e minérios , em função da sua
abrasividade , no fundo j á revela a grande influência das
características mineralógicas e resistência mecânica no problema
de desgaste abrasivo .

Siriani ( 1972 ) , na sua tese de doutoramento , conduziu uma
série expressiva de experimentos nesse assunto , levantando dados
de 84 instalações de predreira e realizando mais de uma centena
de testes de desgaste no laboratório . As principais conclusões
obtidas foram:

1 ) A abrasividade crescente ocorre na seguinte ordem :
calcáreo , basalto, diabásio , gnaisse, granodiorito , granito e
quat z ito .

2 ) O rendimento útil da mandíbula , calculado como uma
relação entre o pêso incial e o peso final da mandíbula após o
desgaste , apresenta valor médio de 37 , 1% , o que corresponde à uma
perda por sucata de 62 , 9% em média .

3 ) A energia consumida versus desgaste é uma relação linear,
distinta para cada tipo de rocha e crescente com o desgaste . As
figuras 1 e 2 mostram os resultados , respectivamente , para os
ensaios de laboratório e nas instalacões industriais .
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38 ESTUDOS REALIZADOS E CONCLUSÕES OBTIDAS

rochas :
o silicato

Na atual fase da
basalto , diabásio ,

é o principal
analisado para

pesquisa
granito ,

óxido ,

foram estudadas as
gnalsse, granodiorito .

razão pela

seguintes
Nestas

desgaste
abrasivo foi
frequentes e duros ,
na escala Mohs .

qual o
mineralógicos

de durezaisto
os componentes

quartzo e feldspatoêl 7
ma i s
e 6

A influência do quartzo foi examinada em rochas graníticas ,
gnaissicas e granodioríticas , enquanto para o basalto e diabásio
o mineral analisado foi o plagioclásio do grupo de feldspato e
piroxênio , de dureza 6 e 5 , 5 . Nestas últimas o elemento quartzo
está ausente .

As tabelas 1 e 2 , apresentam respectivamente os resultados
obtidos em ensaios de laboratório e dados de desgaste abrasivo
coletados nas mandíbulas de instalações industriais . Parte dos
dados foi complementada com o levantantamento realizado pela
FAÇO - Aços Paulista , una empresa fabricante de britadores +
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Os quatro primeiros gráficos que procuram relacionar a
influência do conteudo quartzo e conteudo plagioclásio, seja em
ensaios de laboratório como em instalações industriais , parecem
sugerir que os componentes minerais quando tratados
individualmente não são capazes de explicar a propriedade
abrasiva da rocha . Esta premissa foi admitida por MacFeat-Smith

1977eiri

No entanto , é bastante visível a influência do aumento
porcentual do plagioclásio na diminuição de desgaste , verificada
principalmente nos basaltos , nos quais o quartzo não comparece .

Em 1981, West sugeriu uma nova correlação onde a proporção
de cada mineral é mutiplicado pela sua dureza e somado para dar
um valor numérico pondera(io para a rocha , denomindado de 11dureza
média 11

A dureza mineral utilizada foi aquela da Escala M
Escala Rosival, assim definidas :

Escala Mohs e

Mineral
Dureza

Escala Mohs Escala Rosival

Diamante
Corindon
Topazio
Quartzo
Feldspato
Apat itaFluor ita
Calcita
GipsitaTalco

10
9
8
7
6

5
4
3
2
1

140.000
000
175
120

37
6.5
5
4.5
0.25
0.03

1

A dureza média calculada para cada uma das escalas acha–se
tambem apresentada nas tabelas 1 e 2 .

Os gráficos de desgaste abrasivo x dureza média revelan uma
correlação melhor do que as verificadas com minerais individuais ,
sendo que o gráfico da dureza média em Escala Mohs indica uma
dispersão menor .

Estes resultados sugerem a existência de uma multiplicidade
de fatores inf luindo na abrasividade das rochas , não existindo um
método simples de determiná-la . Porém os resultados obtidos até o
momento são animadores e outras correlações como a influência do
estado de alteração dos minerais , tamanho dos grãos cristalinos ,
resitência mecânica , etc, deverão ser buscadas neste projeto de
pesquisa .
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TABELê - 1 DESGASTE ABRASIVO VERSUS CDHPONENTES HINERAL061COS
ENSAIOS DE LABORATORIO
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Desgaste Coeponentes Hinerãlogicos Dureza Hedià
(g/t) Quartzo(1) P]agicl. (1) Putita(1) PrroxeniotZ> Hoh5 RosivalABost ra Rocha

24

40

50

70

59

granito
granito
granIto
gnalsse

diabasio

47.0
36.9
59.6
39.6
13.4

50

30

20

50

11

5

62

10

30

40

40

11

44

11
11

+ 1

11

11

11

35

6.40
5.82
4.86
5.30
4.33

79.85
58.94
47.50
71.10
16.73

TABELA - 2 DESGASTE ABRASIVO VERSUS conPONENTES HINERAL061cos
INSTALACOES INDUSTRIAIS
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DesQast e C06pcnentes Hlneralogicos
Ê805tra Rocha (g/t) Quartzo(1) Plàgicl. (1) PertitaCI) Piroxenio

Dureza Hedla
Hohs Rosi val

2

23

4
15

19

24

28

11

18

20

27

31

32

34

35

3

5

6

7

8

10

21

13

16

17

29

granod .
granod .
granito
granito
granito
granito
granito
granito
gnalsse
gnalsse
gnals5e
gnaisse
gnalsse
gnalsse
gnais5e
basalt a
ba5alt o
basalt o
basalt o
basalt o
ba5alto
basalt o

diabasio
diabasio
diabasio
diabasio

44.7
35.6
b.4

48.9
13.5

24

20

50

30

31

25

50

25

40

50

20

40

20

30

35

37

11

30

30

60

15

20

S

30

8

32

40

15

30

10

20

16.5
11

11

11

+ 1

0.5
11

11

+ 1

It
11

++

11

11

4.50
6.37
5.70
6.35
5, 55
6 . 4(.
5. 17
5.88
5. 75
5.10
5. 65

44.10
78.52
58. 20
65.28
55. 40
79, 85
52 , 35
68. 96
74.09
47,80
67 . 05

48.60
60.85
61.08
68.01
16.73
20. 43
16. 73

14832

16.45
18.57
16, 45
16.73
18.57
14.60
12,75

50

40

40

25

40

5

20

30

30

47

35

50
11

37.2
24.8

5

5.2
15.1
30.7

4.8
30.9

2

3.5
9,5
2.8
5.6
5.8

4

13.8
8,5
4.5
8.8

11

11

11

35

35

35

5.76
5, 27
6. 02
4, 33
4.92
4.33
3.49
4.05
4, 63

40

50
40

35
40

45
40

40

45

35

30

11
11

11

11

1+
++

11

11

++

++

11

11

11

11

It
11

11

11

30

35
30

35

35

30

30

25

4, 05

3, 75

4, 33
4,63

3, 45
+ 1

11
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