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INSERTOS DE METAL DURO PARA PERFURACAO EM MINA DE CARVAO MINERAL
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Resumo: Este artigo contempla o projeto, desenvolvimento e fabricacdo de um
equipamento para atender as industrias de mineragédo, com énfase na importancia da
eficiéncia operacional na afiacdo das brocas de forma automatizada. O projeto
adequado considerando os requisitos especificos para cada aplicacdo, resulta em
maior produtividade e reducéo de custos de producdo. Sdo abordados aspectos como
a selecao de materiais, a resisténcia aos esforcos mecanicos e a durabilidade. Além
disso, destaca-se a utilizacdo de tecnologias avancadas, como a modelagem e a
simulacdo por elementos finitos, para otimizar o projeto e a fabricacdo do
equipamento.
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1 INTRODUCAO

A globalizacédo da economia e a acirrada competitividade do mercado tém
levado as empresas a reduzir os custos de producdo ao maximo, sem comprometer a
qualidade do produto final. A eficiéncia na producao se tornou um desafio recorrente
para as organizacdes que buscam se manter competitivas e isso demanda a
otimizacao da sua produtividade, reduzindo consideravelmente os custos de producéo
e operagao.

Na industria de mineragdo, a perfuracdo é uma operacao unitaria que
exerce elevada relevancia e impacto no orcamento da inddstria extrativa. Esta
operacédo precede as demais e tem destaque na obtencao de resultados satisfatorios
no desmonte e carregamento dos materiais, 0 que enfatiza a indispensavel
necessidade de aprofundar o conhecimento acerca dos principais parametros

envolvidos [1].
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Esta operacdo é indispensavel para as industrias de mineracao,
construcdo, extracao de petréleo e agua. Na esséncia, a perfuracdo € um processo
de remocédo de particulas de uma superficie de rocha através da aplicacdo de uma
forca mecanica [2].

No processo de desmonte de rochas, a operacdo de perfuracdo é a
primeira a ser realizada com o intuito de obter furos no maci¢co rochoso para
alojamento das cargas explosivas e 0s acessorios iniciadores. O procedimento mais
simplério para realizar furos em uma rocha é golpeéa-la, impactando sucessivamente
a extremidade de uma barra de aco contra a superficie rochosa [3].

A eficiéncia da preparacdo de trabalhos de mineracdo esta diretamente
relacionada a produtividade das maquinas perfuratrizes, que fornecem a taxa
necessaria de realizacdo dos trabalhos de mineracdo. Essa produtividade depende
de varios fatores, incluindo propriedades fisicas e mecéanicas das rochas, modos e
meétodos de perfuracdo, qualidade das ferramentas de perfuracéo, profundidade e
namero de orificios para explosao [4].

Na industria de mineracao ha uma grande alocacgéo de recursos financeiros
destinados as obras relacionadas a trituragdo das rochas. O processo envolve impacto
mecanico em rochas por meio de ferramentas especiais, com o objetivo de esmaga-
las, o que pode gerar cargas significativas na propria ferramenta, dependendo das

propriedades fisico-mecanicas da rocha.

2 AFIACAO E PERFURACAO

A afiacdo desempenha um papel de extrema importancia na atividade de
perfuracdo, uma vez que a qualidade da afiacdo das brocas influencia diretamente o
corte preciso e eficiente durante o processo. A afiacdo adequada das brocas
desempenha um papel fundamental ao manter sua capacidade de penetracdo e
reduzir o desgaste prematuro, resultando em uma vida Gtil mais longa e menor tempo
de perfuragéo [5].

Esses beneficios tém um impacto significativo no aspecto financeiro, uma
vez que a utilizacdo de brocas adequadamente afiadas resulta em economia de
custos, evitando substituicbes frequentes e permitindo maior produtividade. O

emprego de praticas regulares e precisas de afiacdo, possibilita a otimizacdo dos
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processos de perfuracédo, melhorando a eficiéncia operacional e garantindo resultados

de alta qualidade [6].

2.1 PERFURACAO PARA DESMONTE E SUSTENTACAO NA MINERACAO

As industrias de mineracdo e engenharia civil contam com ferramentas de
perfuracdo para atividades que séo classificadas em duas categorias, de acordo com
a dimensdo. A primeira categoria é composta por ferramentas utilizadas para fazer
furos com baixas profundidades, destinados a receber cargas explosivas. A segunda
categoria € composta por ferramentas maiores, empregadas em exploracdes
geoldgicas e na perfuracédo de pocos de minas [4].

A perfuracdo é uma etapa crucial no desmonte de rochas com explosivos,
sendo responsavel pelo sucesso das operacdes subsequentes, como detonacao,
carregamento, transporte e britagem. Sendo assim, a otimizacdo da perfuracéo
contribui no progresso dessas fases subsequentes. Uma perfuracéo indevida pode
desencadear diversos problemas, como excesso de vibracbes, fragmentacao
inadequada e excesso de ruidos [7].

A compreenséo da formacéo geologica local € um principio importante para
a perfuracao eficiente. A andalise dos parametros geoldgicos, como tipo de rocha,
terreno, clima, possibilidades de abalos sismicos e preservacdo ambiental sdo
fundamentais para determinar a técnica adequada para o processo. A abrasividade e
a resisténcia especifica da rocha séo as principais propriedades a serem consideradas
ao tomar decisoes [8].

A perfuracdo de rocha é uma operacao que envolve a sincronia de quatro
movimentos: percussao, rotacdo, avanco e limpeza. O movimento de percussao é
gerado por um martelo que transmite ondas de choque para a haste e pistdo da broca,
provocando o cisalhamento do material. A rotacdo € responsavel por girar a broca e
gerar impactos em diferentes posi¢cées na rocha. O avanco é exercido por um motor
ou cilindro de avanco que mantém o contato constante da broca com a rocha,
enquanto a limpeza é realizada por meio da aplicacdo de fluido para eliminar detritos

do fundo do furo e garantir a eficacia da perfuragéo [9].
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2.2 ESFORCOS MECANICOS DURANTE O PROCESSO DE PERFURACAO

No processo de perfuracdo, é imprescindivel determinar o momento torgor
e a forca de avanco necessarios para a rotacdo e avanco da ferramenta durante a
operacdo determinada. O torque e a velocidade de corte estabelecem os valores de
poténcia, enquanto a for¢ca de avanco determina a rigidez e a resisténcia da maquina
de operacéo [10].

O aquecimento da broca é causado principalmente pela perfuracado, atrito
e desgaste da broca e rocha. Esse aumento de temperatura é composto pela energia
térmica gerada pela ruptura por cisalhamento da rocha sob a acéo da aresta de corte
da broca e pelo atrito entre a broca e a rocha, incluindo os detritos ndo descarregados

a tempo [4].

2.3 DESGASTE DAS PASTILHAS DA BROCA DE MINERACAO

O angulo agudo € o parametro que mais afeta o desgaste da cabeca e a
vida til da broca. Outros parametros, incluindo a solidez da rocha e do solo, o angulo
de rotacdo e o material de perfuracdo, também afetam o desgaste da broca e tém um
significado préatico na produtividade. No entanto, essa variacao ndo é tao significativa
em relacao a variacdo da intensidade do desgaste de acordo com a resisténcia da
rocha. O conhecimento do efeito do angulo agudo sobre a vida util da broca é
fundamental para aumentar a produtividade e reduzir os custos de operacdo na
indUstria [4].

A selecdo da broca e da prética de operacéo correta sdo fatores relevantes
para otimizacdo do processo de perfuracdo. O dominio da leitura do desgaste e os
aspectos do ferramental é essencial para a obtencédo de bons resultados e maximizar
o rendimento. Para aumentar a eficiéncia de britagem de rocha por meio de
ferramentas de mineracdo, € possivel recorrer a diversos meios. Dentre eles,
destacam-se a alteracdo da geometria da ferramenta, a aplicacdo de métodos mais
produtivos e eficientes de energia de britagem de rocha, bem como a utilizagéo de

novos materiais na fabricacéo de pastilhas de corte [11].
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2.4 AFIACAO DE BROCAS PARA MINERACAO

A afiacdo correta e no momento oportuno € fundamental para a utilizacao
econdmica das brocas. A afiacdo manual ndo atende as exigéncias de reafiacdo de
brocas, tornando preferivel a afiacdo mecanica. E definida principalmente pela
configuracdo da ponta da broca e requer angulos adequados e superficies lisas nos
flancos. A simetria dos multiplos gumes e arestas da ferramenta € extremamente
importante para garantir um carregamento equilibrado e manter a capacidade de corte
da broca [6].

2.5 CUSTO DA ATIVIDADE DE PERFURACAO

A selecao, uso correto e afiagdo adequada das ferramentas de desgaste
sao fatores que integram os custos da perfuracdo. Essas praticas estdo diretamente
relacionadas a vida 0til das ferramentas e influenciam o desempenho e a viabilidade
econdmica do processo. Investir em técnicas apropriadas de selecdo e afiacdo das
ferramentas € fundamental para otimizar a eficiéncia e garantir o sucesso da
mineracao [1].

As brocas sdo pertinentes na analise econémica da perfuracdo, embora
representem uma parcela menor dos custos totais. Parametros como custo das
brocas, metros perfurados e velocidade de perfuracdo sao considerados para avaliar
seu desempenho. E essencial estimar os custos e realizar uma avaliagdo econdémica,
considerando quaisquer restricbes. A Eq. 01 oferece uma estimativa simples dos

custos de perfuracéo [12].

C_B+R(T+Tm+ Te) 1)
- M

Onde:

C = custo por metro perfurado (R$/m);

B = custo da broca (R$);

R = custo de operacdo da sonda de perfuracéo (R$/h);
T = tempo de perfuracao (h);

m = tempo de manobra (h);
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Tc = tempo de conexao (h);

M = metros perfurados pela broca (m).

Constatando que o custo de perfuracdo apresenta uma tendéncia de
aumento exponencial com o aumento da profundidade. Dessa forma, para a
realizacdo de andlises de custos e correlacbes, € comum adotar uma relacao
matematica entre o custo de perfuracédo e a profundidade, utilizando-se métodos de

ajuste de curva e correlagéo.

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

A tecnologia CNC (Controle Numérico Computadorizado) tornou-se
amplamente difundida, oferecendo maquinas com movimentagdo em trés ou mais
eixos. Essa tecnologia moderna tem sido adotada por empresas de diferentes portes,
reduzindo erros e aumentando a consisténcia dos resultados.

A broca de desmonte é utilizada na perfuragdo de rochas sélidas com o
objetivo de fragmenta-las, facilitando o processo de desmonte. Ela é robusta, com
pontas de metal duro para resistir ao impacto e ao desgaste. A broca de sustentacao
€ empregada em furos preenchidos com materiais de suporte e apoiam as estruturas.
A escolha correta e a afiacdo dessas brocas, conforme a Fig. 1, sdo imprescindiveis

para garantir a eficiéncia e sucesso nos avang¢os da mineracgao.

Figura 1: (a) Broca de desmonte; (b) Broca de sustentacéo.

a)

Fonte: Do autor (2023)
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A dificuldade na afiacdo manual das brocas é um desafio enfrentado pela
industria de mineracdo, pois a afiacdo necessita ser consistente para garantir a
durabilidade e o desempenho das brocas. O projeto de um equipamento para afiacéo
automética surge como uma solucdo promissora, pois oferece maior precisao,

repetibilidade e eficiéncia no processo de afiacao.

3.1 MODELAGEM 3D

A selecao criteriosa dos componentes, levando em consideragao critérios
como resisténcia, durabilidade e compatibilidade, foi fundamental para garantir a
qualidade do equipamento. As partes principais, como estrutura, suporte do conjunto
afiacao e da ferramenta foram projetadas para atender aos requisitos de desempenho
e seguranca.

O projeto mecanico, observando a Fig. 2, desde o conceito inicial até o
detalhamento de pecas e montagens, foi realizado no ambiente do software CAD
(Desenho Assistido por Computador), utilizando uma licenca fornecida pelo Centro
Universitario UNISATC.

Figura 2: Vista superior

Fonte: Do autor (2023)

A integracédo de todas essas etapas resultou em um equipamento eficiente,
preciso e confiavel, contribuindo significativamente para o processo de afiacdo de
brocas com insertos de metal duro e aprimorando a perfuracdo em minas de carvao

mineral.
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3.2 SELECAO DOS ATIVOS

A selecdo dos ativos, de acordo com a Fig. 3, foi realizada considerando
criteriosamente a precisdo requerida para lidar com os esforgos resultantes da forca
de afiacdo do moto esmeril. Para permitir o deslizamento suave dos carros de
movimentacao, foram utilizados guias lineares planos com patins, que garantem um

movimento preciso e estavel.

Figura 3: (a) Moto esmeril; (b) Guia linear plano com patins; (c) Fuso de esfera e mancal; (d)
Acoplamento de elastdmero; (e) Servo motor

Fonte: Do autor (2023)

Visando aprimorar ainda mais a precisdo do movimento dos carros e
assegurar a alta qualidade final, optou-se pela utilizacdo de fuso de esfera e mancais
adequados. Esses componentes foram devidamente unidos por meio de
acoplamentos de elastobmero ao servo motor, resultando em um sistema de alto
desempenho, baixa vibracdo e precisdao de posicionamento. Para comando dos
dispositivos eletromecanicos utilizou-se linguagem de programacgéo por software de

controle numérico.
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3.3 ESTRUTURA DO EQUIPAMENTO

A estrutura do equipamento, conforme a Fig. 4, foi projetada utilizando
tubos de aco de resisténcia adequada, proporcionando uma base soélida e robusta,
capaz de suportar as cargas e esforcos envolvidos durante o processo de afiacdo. A
escolha do aco comum como material estrutural garante a estabilidade e durabilidade
necessarias para o correto funcionamento, além de um custo de aquisicéo inferior

guando comparado a agos de maior resisténcia.

Figura 4: Vista lateral

Fonte: Do autor (2023)

A estrutura possui sistemas de fixacdo e ajustes precisos, permitindo a
correta posicao das brocas e dos componentes de afiacdo. Aspectos ergondmicos e
de seguranca também foram considerados no projeto da estrutura, com acesso
facilitado aos componentes e dispositivos de protecao para prevenir acidentes durante
a operacao da maquina. Além disso, foram conduzidos ensaios de aplicacéo de forcas

para assegurar a resisténcia e funcionalidade do conjunto.
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3.3.1 Analise estatica

A analise estatica do conjunto estrutura representa uma etapa essencial no
projeto e desenvolvimento de estruturas mecanicas de maquinas e equipamentos.
Este tipo de analise concentra-se na determinacdo das tensfes, deslocamentos e
fator de seguranca que a estrutura sofre quando submetida a carregamentos
estaticos, sem considerar o efeito do tempo ou das vibracdes dinamicas. Durante a
andlise estética, sdo aplicadas cargas externas como forcas e acessorios de fixagcdo
adequadas a estrutura para representar as condicdes reais de operacao, segundo a
Fig. 5.

Figura 5: Vista isométrica com aplicacéo de forcas

§ L !
| j
lul

Fonte: Do autor (2023)

A andlise é fundamental para garantir a seguranca e eficiéncia das
estruturas, permitindo verificar a capacidade de suportar os esforcos aos quais seréao
submetidas em sua aplicacdo pratica. A analise estética auxilia no dimensionamento
adequado dos materiais e no refinamento do projeto das pecas para otimizar o

desempenho e minimizar os riscos de falha.
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3.4 MOVIMENTACAO DA MESA

Um sistema de movimentagcdo preciso e controlado foi projetado,
permitindo ajustes precisos nos eixos X, Y e B, observando a Fig. 6, garantindo um
posicionamento exato da mesa em relacdo a broca a ser afiada. O eixo X é
responsavel pelo deslocamento lateral em relacdo a broca, o eixo Y controla a
aproximacao e afastamento do rebolo em relacéo a broca, e o eixo rotacional B realiza
0 posicionamento angular da broca. Estes sincronismos de movimentag&do garantem
que o rebolo seja adequadamente posicionado em relacdo a broca, permitindo uma

afiacdo precisa, uniforme e completa.

Figura 6: Vista superior da mesa

Fonte: Do autor (2023)

O sistema é composto por componentes como guias lineares, fusos de
esfera laminados e mancais, que trabalham em conjunto para proporcionar um
deslocamento preciso e estavel da mesa. Além disso, o0 sistema de movimentacao é
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projetado levando em consideracdo aspectos de seguranca, com dispositivos de

travamento e protecdo para prevenir acidentes durante o processo.

3.5 SUPORTE DO CONJUNTO AFIACAO

O suporte do conjunto de afiacdo desempenha um papel fundamental ao
garantir a estabilidade, precisdo e seguranca durante o processo de afiacdo utilizando
0 moto esmeril de bancada. Além de proporcionar um posicionamento e alinhamento
adequados da broca a ser afiada, o suporte assegura um resultado eficiente no
processo.

Projetada para oferecer movimentos precisos e ajustes adequados da
posi¢cdo do moto esmeril com rebolo em relagdo a broca, a mesa contribui para um
processo de afiacao eficiente. A combinacao entre o suporte do conjunto de afiacéo e
a movimentacdo da mesa resulta em um processo de afiacdo de qualidade,
promovendo o melhor desempenho e prolongando a vida util das ferramentas de
perfuracdo em minas de carvao mineral.

A dressagem do rebolo abrasivo periodicamente € importante para reaver
a sua capacidade de producdo e alinhamento da face de trabalho. Consiste em
recuperar a geometria e a perpendicularidade, mantendo suas arestas afiadas e
eficientes. Este processo é realizado por meio de técnicas especificas que visam
remover o desgaste e as irregularidades da superficie do rebolo assegurando seu

balanceamento e efetividade.

3.6 SUPORTE DA FERRAMENTA

No processo de afiacdo, a broca € fixada de maneira segura em uma placa
do torno universal de trés castanhas que permite a fixacdo centralizada da broca, além
da troca rapida tornando o processo mais produtivo. O conjunto formado pela fixacao
da broca e pela movimentacdo da mesa para aproximar o rebolo € essencial para
obter uma afiacdo precisa e de qualidade, assegurando o correto desgaste dos
insertos de metal duro e prolongando a vida Gtil das brocas utilizadas na perfuragéo

em minas de carvao mineral.
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3.7 DETALHAMENTO

Apés a conclusao do projeto em 3D no software CAD, avancamos para a
fase de detalhamento, que consiste na criacdo dos desenhos técnicos das pecas,
conjuntos e montagens. Esses desenhos foram elaborados com base em principios

de producdo, incorporando informacdes funcionais e cotas relevantes para a

fabricacdo do equipamento.

Os desenhos técnicos seguem o padrédo de terceiro diedro, conforme as
normas estabelecidas pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Além
disso, cada peca e montagem é representada em vistas apropriadas, e uma vista
isométrica foi adicionada para facilitar a compreensao, como na Fig. 7. As cotas
necessarias, simbologias de acabamento superficial e tolerancias foram devidamente

incluidas nos desenhos, garantindo a precisao e qualidade na execucao do projeto.

Figura 7: Detalhamento do conjunto estrutura principal
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Fonte: Do autor (2023)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto mecanico para o equipamento de afiacdo de brocas com insertos
de metal duro foi cuidadosamente planejado, com ativos selecionados visando o
custo-beneficio. Apos a concluséo das etapas e avaliacao do projeto completo iniciou-
se a fabricacdo das pecas e posteriormente a montagem prévia, este capitulo aborda
analises e discussdes sobre o dimensionamento e analise estatica dos componentes

escolhidos e outras informagdes pertinentes ao projeto.

4.1 PROJETO MECANICO

Durante a visita técnica realizada na industria carbonifera, foi possivel
compreender de forma abrangente as dificuldades enfrentadas no processo de
afiacdo manual das brocas utilizadas na mineracdo. Os desafios relatados pelos
operadores destacaram a necessidade de uma solucédo mais eficiente e segura.

Com o estudo da geometria dos modelos das brocas de desmonte e
sustentacdo elaboramos o projeto mecéanico de um equipamento para afiacdo. A
modelagem 3D, fig. 8, contou com diversas ferramentas para projetar as pecas,

realizar montagens, identificar interferéncias, movimentos e detalhamentos.
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Figura 8: Vista isométrica

Fonte: Do autor (2023)

Os requisitos e medidas de seguranca compreendidos pela Norma
Regulamentadora n.° 12 (NR-12) para o uso adequado do equipamento no ambiente
de trabalho foi aplicado, para resguardar a saude e integridade dos trabalhadores.
Como dispositivos de seguranca, sistemas de parada de emergéncia, sinalizacoes,
dispositivos de protecdo contra riscos mecanicos, elétricos e outros perigos

existentes.

4.2 RESULTADO DA ANALISE ESTATICA DO CONJUNTO ESTRUTURA

O material da estrutura tubular e a chapa principal da mesa é fabricada em
aco carbono AISI 1020, com limite de escoamento de 351,6 N/mm?2 (MPa) e resisténcia
de tracdo de 420,51 N/mmz2 (MPa), apresentados na literatura. O conjunto estrutura €
fixado por pés de apoio e as forgas aplicadas sdo referentes ao conjunto suporte da
ferramenta de 47,08 kgf (461,70 N) e por forcas distribuidas dos conjuntos de
movimentacdo da mesa e suporte do conjunto afiacdo de 95,52 kgf (936,73 N).
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4.2.1 Tensbes

A andlise de tenséo de Von Mises, mostrado na Fig. 9, permite analisar as
distribuicbes de tensdo em todo o elemento estrutural, identificando &reas onde
ocorrem tensées maximas e minimas. Essa informacédo € fundamental para garantir
gue os materiais utilizados possam suportar as cargas impostas, evitando possiveis

falhas ou rupturas.

Figura 9: Resultado da anélise de tenstes

Fonte: Do autor (2023)

O resultado da andlise por elementos finitos de tensdo de Von Mises
representa a magnitude combinada de todas as tensdes atuantes no material.
Comparando o limite de resisténcia do material encontrado de 5,89 N/mm?2 (MPa) com

o limite de escoamento do material, mostra que a estrutura suporta as forgas atuantes.

4.2.2 Deslocamentos

Os deslocamentos, mostrado na Fig. 10, também s&o uma parte essencial
da analise estatica e permitem determinar as deformacfes lineares na estrutura,
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mostrando como ela se desloca sob a acdo das cargas aplicadas. Essa informacéo é

importante para garantir a estabilidade e a integridade estrutural.

Figura 10: Resultado da andlise de deslocamentos

Fonte: Do autor (2023)

O resultado da andlise por elementos finitos de deslocamentos (URES)
representa a deformacdo e a resposta estrutural sob diferentes condicbes de
carregamento. Analisando o deslocamento maximo na representacéo é de 0,18 mm,

suportando as deformacgdes esperadas e atendendo aos requisitos de desempenho.

4.2.3 Fator de seguranca

O resultado da analise de fator de seguranca, mostrado na Fig. 11, € um
valor numérico que indica a margem de seguranca da estrutura ou componentes em
relacéo as forcas aplicadas. E uma relacdo entre a resisténcia da estrutura e as cargas
atuantes sobre ela, e é utilizado para determinar a margem de seguranca em relacdo

a capacidade de falha.

343

——
| —



O Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 8, n. 1, p. 327-348, jan./jun., 2023

Figura 11: Resultado da analise de fator de seguranca

Fonte: Do autor (2023)

O resultado da andlise por elementos finitos de fator de seguranca (FOS)
representa a capacidade de suportar as forcas aplicadas sem comprometer sua
estabilidade e seguranca. O FOS encontrado € de 33,3, sendo que quando for igual

ou maior que 1, significa que a estrutura € capaz de suportar as cargas com

seguranca, pois a resisténcia é maior ou igual as solicitacdes atuantes.

4.3 CUSTO ESTIMADO

Quanto ao aspecto financeiro, o projeto foi realizado com o objetivo de
otimizar os recursos financeiros disponiveis, sem comprometer a qualidade e a
performance do equipamento. Foram selecionados componentes e materiais de boa
relacdo custo-beneficio, levando em consideragéo a durabilidade e a eficiéncia.

Os resultados do custo podem ser avaliados na Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1: Custo estimado do equipamento

Descrigéo Valores
Acoplamentos R$ 390,00
Anéis de fixacéo R$ 222,68
Castanhas, suportes de castanha e fusos de esfera R$ 2.032,10
Elementos de fixacdo: parafusos, porcas e arruelas R$ 718,85
Elementos elétricos e eletrdnicos R$ 5.320,00
Guias lineares e patins R$ 4.349,02
Mancais e rolamentos R$ 1.267,99
Mao de obra - montagem R$ 7.200,00
Matéria prima R$ 1.568,25
Materiais corte a laser R$ 1.136,11
Moto esmeril de bancada e rebolos R$ 1.480,00
Placa de torno R$ 1.279,90
Polias sincronizadora R$ 1.017,86
Projetos mecanicos R$ 15.500,00
Servo motores R$ 14.512,47
Usinagem R$ 3.200,00
Valor total R$ 61.195,23

Fonte: Do autor (2023)

A introducdo de tecnologias avancadas, como automacdo, controle
numeérico e sistemas de monitoramento, aumenta o custo do equipamento. No
entanto, esses recursos trazem beneficios significativos, como maior precisao,
invariabilidade e controle durante o processo de afiacdo, resultando em brocas de

melhor qualidade e em tempo reduzido.

4.4 VALIDACAO E MONTAGEM PREVIA

Apoés a conclusao de todas as etapas do projeto mecanico, selecdo de
componentes e a analise estatica que certificou um equipamento de extrema
seguranca, iniciamos a aquisicao dos materiais e ativos necessarias para prosseguir
com a etapa de montagem prévia dos conjuntos principais.

Os testes iniciais com movimentos simples realizados, comprovam a
resisténcia e a funcionalidade do equipamento, atestando a sua capacidade de
realizar a afiagdo das brocas com insertos de metal duro. Os resultados obtidos, de
acordo com a Fig. 12, foram satisfatérios, demonstrando a eficiéncia do projeto e a

validacéo das solugbes adotadas.
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Figura 12: Equipamento em fase de montagem

Fonte: Do autor (2023)

O resultado final sera um equipamento eficiente, confiavel e preciso, que
atendera aos requisitos de desempenho, seguranca e durabilidade. Além disso, o
projeto buscou proporcionar um produto acessivel do ponto de vista financeiro,

oferecendo uma solucéo de qualidade com um bom custo-beneficio.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo abordou o desenvolvimento do projeto mecanico de um
equipamento para afiacdo de brocas com insertos de metal duro para perfuragcdo em
mina de carvdo mineral como uma alternativa substitutiva aos processos manuais de
afiacdo. Utilizando o software CAD, foi possivel realizar uma montagem precisa,
evitando erros de projeto e interferéncia das pecas. A analise de esforcos demonstrou
que a peca ensaiada respondeu de forma positiva, suportando a carga aplicada.
Dando embasamento para o inicio da compra dos materiais e ativos, bem como a
montagem prévia.

O objetivo final foi alcancado, assim como o0s resultados dimensionais
desejados. Para otimizar o processo de fabricagdo e reduzir custos, algumas
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modificacbes podem ser implementadas. Este processo mostra-se promissor e
necessario, pois o mercado demanda métodos de fabricacdo mais dinamicos,
versateis e econdmicos.

O CNC oferece um controle preciso e automatizado do processo de afiagao
das brocas de mineracéo, garantindo resultados consistentes de maior durabilidade
em operacao. Haja vista que atualmente a grande maioria das mineradoras fazem
este tipo de afiacdo de forma manual, que varia de acordo com a habilidade do
operador. Além disso, proporciona maior seguranca em comparagdo aos métodos
tradicionais de afiacao, reduzindo a possibilidade de erros.

E importante ressaltar que a pesquisa e projeto do equipamento enfrentou
limitacBes, as quais podem ser vistas como oportunidades para investigacdes futuras,

direcionando esforgos e aprimorando o conhecimento existente.
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