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RESUMO

Essa monografia € o resultado de um amplo estudo sobre a fabricacdo de abrasivos
revestidos e os costados de tecidos utilizados como base de sustentacdo desses
produtos. Veremos inicialmente a histéria dos abrasivsos e suas principais
utilizacdes. Em seguida, serdo apresentados dados do mercado das empresas do
setor de abrasivos no geral, para mostrar ao leitor a relevancia desses produtos.
Para que seja possivel compreender como os tecidos fazem parte da fabricacao de
abrasivos revestidos serdo apresentadas todos as matérias-primas utilizadas na
construcdo do produto abrasivo (lixa), chegando assim na utilizacdo do tecido que
tera um capitulo explicando como 0 mesmo é transformado em costado que é a
base ou o suporte do abrasivo revestido. Os demais capitulos irdo imergir o leitor no
complexo processo de fabricagcdo dos abrasivos revestidos, explicando passo a
passo como € realizada a transformacao de varias matérias primas em um Unico
produto. Por fim, serd apresentado um quadro com os produtos abrasivos a base de

costado de tecido.

Palavras-chave: Abrasivos revestidos, costado de tecido.



ABSTRACT

This monograph is the result of an extensive study about the manufacturing of coated
abrasive and the fabric support is used as a support base thereof. Initially, we see
the story of abrasives and its main uses. Then the market data is provided by
companies in the abrasives industry in general, show the reader the importance of
these products. To be able to understand how tissues form part of making a coated
abrasive contains all raw materials used in the construction of the abrasive product,
thus coming in the fabric use will have a chapter explaining how it is transformed into
support that is the base or the abrasive coat support. The remaining chapters will
immerse the reader in the complex process of manufacture of coated abrasives,
explaining step by step how the transformation is performed in various raw materials

in a single product. Finally, a table with the abrasive fabric support base appears.

Keywords: Coated abrasives, fabric side.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o livro EMI, a origem de abrasivos revestidos esta perdida na
antiguidade, quando e onde abrasivos revestidos foram inventados ndo pode ser
respondido com autoridade O seu desenvolvimento através dos tempos € o
resultado do trabalho e contribuicbes de muitas pessoas. A fabricacdo de abrasivos
revestidos tem evoluido a partir de desenvolvimentos tecnologicos e por meio da
contribuicdo de muitos profissionais dessa area (Mckee, 1982).

O SINAESP (Sindicato da Industria de Abrasivos dos Estados de S&o Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e Pernambuco)
evidéncia em seu site dados que demonstra que atualmente os produtos abrasivos
representam uma fatia consideravel no mercado brasileiro e movimentam varias
empresas que fornecem os substratos para a fabricagéo desses produtos.

Os substratos que sédo utilizados na fabricagcdo de abrasivos revestidos tém uma
ampla variacao, indo desde um simples amido organico a grdos abrasivos com nano
tecnologias. Fabricar um unico tipo de abrasivos revestidos requer o uso de mais de
dez tipos de matérias-primas diferentes, além de fatores fisicos como umidade,
temperatura e eletricidade que sé&o utilizados e controladas no processo de
construcdo dos abrasivos revestidos. Uma das matérias primas utilizadas na
fabricacdo de abrasivos é o tecido, que tem um processo de beneficiamento
especifico para transforma-lo no costado (substrato base para construcdo do
abrasivo revestido), mostrando com isso que a tecnologia téxtil e seus produtos sao
empregados nos mais diversificados processos.

Segundo o site Wikipédia (2016), a producdo téxtil € uma das tecnologias n
antigas do mundo, hd uma ampla aplicacdo dos produtos derivados dessa
tecnologia, sendo as aplicacbes mais conhecidas, as utilizadas para fabricacdo de
tecidos para vestuario, jA os téxteis técnicos sao direcionados para inumeros
campos, tais como: Agropecuaria, construcéo, esporte, medicina, industrias e etc.

A aplicacdo na industria requer produtos especificos para a construcdo de seus
respectivos produtos, como os tecidos fabricados para a producdo de abrasivos
revestidos que além dos processos convencionais que sdo empregados na

fabricacdo dos tecidos, sdo necessarios outros tratamentos para preparar os tecidos
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e transforma-los em costados de abrasivos revestidos. Uma vez preparados 0s
costados, eles sao utilizados como base na fabricacdo de produtos abrasivos, que

tem uma das maiores complexidade em sua fabricacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Essa monografia foi realizada para ampliar o conhecimento da area téxtil acerca da
utilizacdo dos tecidos na fabricacdo de abrasivos revestidos, devido a falta de
estudos envolvendo os costados de tecidos nas empresas de produgcdo dos
mesmos. Para tal foi realizada uma pesquisa completa da fabricacdo de abrasivos
revestidos com intuito de entender onde o tecido € aplicado no processo de

fabricacéo dos abrasivos.

1.2 PROBLEMA

O conhecimento da producdo de abrasivos revestidos é restrito as empresas do
ramo, sendo assim ha pouco material didatico disponivel. Um dos problemas para
desenvolver essa monografia foi encontrar referéncias sobre o tema ligando a
tecnologia téxtil ao processo de construcéo dos abrasivos revestidos.

Ha poucas empresas no Brasil que fabricam costados de tecido direcionados para a

producdo de abrasivos revestidos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Trazer ao publico a importancia dos tecidos na fabricacdo dos abrasivos revestidos e

apresentar como é realizada a fabricagcdo dos abrasivos e dos costados de tecido

que é a base para a constru¢éo dos produtos abrasivos.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Conhecer as matérias primas utilizadas na fabricacao de abrasivos revestidos.

b) Conhecer os beneficiamentos que o tecido recebe para se transformar em
costado.

c) Conhecer o processo de aplicacdo do costado na fabricacdo dos abrasivos
revestidos e os produtos finais.

1.4 METODOLOGIA

O método que sera utilizado é o Dialético. Fundamenta-se na dialética proposta por
Hegel, na qual as contradi¢cdes se transcendem dando origem a novas contradi¢cdes
que passam a requerer solucdo. E um método de interpretacdo dinamica e
totalmente na realidade. Observa-se que os fatos ndo podem ser considerados fora
de um contexto social, politico, econémico, etc... empregado em pesquisa qualitativa
(GIL, 1999; LAKATOS; MARCONI, 1993)

A pesquisa sera classificada da seguinte forma: do ponto de vista de sua natureza,
sera basica, que objetiva gerar conhecimentos novos, Uteis para o avanco da

Ciéncia, sem aplicacdo prética prevista. Envolve verdades e interesses universais.
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2 ABRASIVOS REVESTIDOS

De acordo com o site How Products Are Made (2016), o tipo mais familiar de
abrasivos revestidos € a folha individual de lixa com a qual as marcenarias preparam
moveis artesanalmente para a pintura. O termo comercial “abrasivos revestidos”
abrange, na verdade, um conjunto muito mais amplo de produtos tanto para uso
individual quanto para uso industrial. Embora estes produtos assumam muitas
formas, todos sdo, essencialmente uma Unica camada de material abrasivo ligado a
um costado flexivel. Além da sua forma mais conhecida que é a folha de lixa, os
abrasivos revestidos também estao disponiveis para os consumidores em forma de
correias, rolos, discos e outros.

Segundo o site Olhardireto (2016), apesar de ndo fazerem parte de nossa rotina e
soarem desconhecidos, os abrasivos revestidos séo indispenséaveis na fabricacédo de
uma infinidade de produtos, seja em processos industriais ou artesanais. Eles sao
empregados no acabamento de vidros, chapas e pecas de madeira, na afiacdo de
serras e fresas para corte, além de atuarem também em outros mercados como:
petrolifero, odontolégico, alimenticio, metal-mecénica, entre outros. A figura 1 mostra

um exemplo de correia de abrasivos revestidos desbastando um metal.

Figura 1: Correia de abrasivos revestidos com costado de tecido e grao ceramico

Fonte: Catalogo Montagna 2010
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3 HISTORIA DOS ABRASIVOS REVESTIDOS

De acordo com EMI, os abrasivos revestidos datam ja do século Xlll, quando os
chineses usavam conchas e sementes coladas com goma natural para desbastar
papiro de pergaminho. Por volta de 1769, os abrasivos revestidos com costado de
papel estavam sendo vendidos nas ruas de Paris. Um artigo datado de 1808
descreve um processo para a fabricacdo de abrasivos revestidos e poucos anos
depois em 1835 foi emitida uma patente aos Estados Unidos para uma maquina que
produzia abrasivos revestidos. Os abrasivos revestidos nem sempre foram uma
ferramenta altamente versatil, esses produtos foram originalmente restritos a
aplicacdes direcionadas para acabamento, tais como polimento ou preparacédo de
superficies para a pintura ou galvanizacdo. Por meio de melhorias na resisténcia dos
costados e as novas tecnologias na fabricagdo dos minerais, os abrasivos revestidos
agora podem ser utilizados para aplicacbes pesadas de desbastes nas empresas.
Hoje, os usos industriais para abrasivos revestidos variam de polimento manual com
folnas a desbastes de aco com grandes maquinas que utilizam grandes motores
elétricos com grande poténcia para conduzir correias de abrasivos revestidos com
mais de dois metros de largura (McKee, 1982).

Segundo o site da empresa Diamond Abrasives, o0 homem que introduziu esta
ferramenta no mundo moderno foi John Oakey conforme figura 2, ele colou areia e
pequenos pedacos de vidro quebrado em um pedaco de papel para lixar

instrumentos musicais na oficina onde ele trabalhava.

Figura 2: Abrasivos revestidos inventado por John Oakey

Fonte: Diamond Abrasives
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4 O MERCADO DE ABRASIVOS NO BRASIL

Segundo o SINAESP (Sindicato da Industria de Abrasivos dos Estados de Séo
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e
Pernambuco) (2016), atualmente h& no Brasil cerca de 1240 empresas ligadas a
producédo, conversao e distribuicdo de produtos abrasivos, sendo que, desse numero
apenas cerca de 10 empresas sdo capazes de produzir os jumbos (rolos com
grandes metragens, figura 3) de abrasivos revestidos. O tamanho da industria para a
producdo dos jumbos de abrasivos revestidos é limitado, porque requer um
investimento substancial em equipamentos, matérias-primas, energia e mao de obra,
além de um grande espaco fisico. No entanto, ha um maior nimero de empresas
convertedoras de jumbo de abrasivos revestidos em produtos utilizaveis, tais como
discos e correias, além de um namero maior ainda de empresas ligadas ao comércio

e a distribuicdo desses produtos.

Figura 3: Jumbo de abrasivos revestidos

Fonte: Autor

Embora sejam poucas as industrias desse seguimento, o mercado de abrasivos
fatura um grande valor anual no Brasil. Em 2014 essa industria faturou cerca de R$
2.016.760.000,00, cerca de 0,0356% do PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil nesse
ano, empregando cerca de 23.500 funcionarios.

Os graficos a seguir mostrardo o resumo da distribuicdo de emprego e empresas,
por porte e também distribuicdo de méo de obra.

O gréfico 1, representa 0 numero de estabelecimentos ativos do segmento de
Abrasivos, esses dados excluem as areas de insumos, fresas limas e n&o abrasivos.
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Gréfico 1: Gréafico demonstrando n° de estabelecimento do setor abrasivo por ano

Estabelecimentos Ativos do Seguimento
Abrasivo

1.305

1.280
1.269 1.274
1.245 1247 4043
] I I I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO

N® ESTABELECEMENTOS

m SINAESP (excluindo insumos, fresas, limas e ndo abrasivos)

Fonte: SINAESP - Sindicato da IndUstria de Abrasivos dos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio

de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e Pernambuco.

O grafico 2, representa a evolu¢do do numero de funcionérios em fungéo dos anos
nos estabelecimentos ativos do segmento de Abrasivos, esses dados excluem as

area de insumos, fresas, limas e ndo abrasivos.

Gréfico 2: Gréfico demonstrando n° de funcionarios do setor abrasivo por ano

Funcionarios do Seguimento Abrasivo

26.060 26.002

24.731 54 495
23690 24009 23.556
[] I I I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO

N° FUNCIONARIOS

m SINAESP (excluindo insumos, fresas, limas e nao abrasivos)

Fonte: SINAESP - Sindicato da IndUstria de Abrasivos dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio

de Janeiro, Espirito Santo, Paran&, Santa Catarina e Pernambuco.

O grafico 3, representa o percentual de distribuicdo das empresas por numero de
funcionarios nos estabelecimentos ativos do segmento de Abrasivos, esses dados

excluem as areas de insumos, fresas limas e nao abrasivos.
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Gréfico 3: Grafico demonstrando a distribuicdo de unidades produtivas por porte
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Fonte: SINAESP - Sindicato da IndUstria de Abrasivos dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e Pernambuco.



5 MATERIA-PRIMA PARA FABRICACAO DE ABRRASIVOS REVESTIDOS

Segundo Abrasive Engineering Society (2016), em geral os abrasivos revestidos tém
em sua composicao algum tipo de grao abrasivo ou mineral que pode ser organico
ou sintético, um adesivo e um costado. Outros materiais podem ser adicionados nos
abrasivos revestidos quando for necessario o0 uso do produto em aplicacdes
especiais. A maioria das empresas que fabricam jumbos de abrasivos revestidos
compra grdos abrasivos e costados de empresas independentes que se
especializam em fazer esses itens. Os minerais naturais sao provenientes de
empresas que minam e processam 0S minerais, jA 0S minerais sintéticos vém de
companhias que se especializaram nesses materiais refratarios e a maioria dos
costados vém de fabricantes de tecidos. Nos sub capitulos abaixo serdo explicados

mais profundamente cada uma dessas matérias primas.

51 GRAOS ABRASIVOS

Segundo a EMI (Electrical Motorsport Industrial) catalogo online (2016), o gréo
abrasivo é uma parte fundamental dos produtos abrasivos revestidos, esse gréao
abrasivo ou mineral pode ser natural ou sintético. Devido a sua extrema dureza,
minerais naturais, tais como granada ou esmeril (corindo com impurezas de ferro)
tém uma utilizacdo limitada em produtos para aplicacbes relacionadas com a
madeira, enquanto mineral acafrdo (6xido de ferro natural) esté limitado a utilizacao
como um agente de polimento, devido a sua suavidade. No entanto, tais minerais
naturais compreendem menos que um por cento do mercado de produtos abrasivos.
Nas aplicacbes de processamentos de metais sdo requeridos minerais sintéticos
exclusivamente, porque esses minerais oferecem uma qualidade consistente e
podem ser especialmente fabricados com uma estrutura alongada que se encaixam
bem nas ligacdes (espacos) dos costados flexiveis. A utilizacdo de um produto
abrasivo revestidos em particular, determina 0 mineral que vai ser usado nesse
produto. O 6xido de aluminio € o mineral mais comum na fabricacdo de abrasivos,
seguido de perto do carboneto de silicio, que € um mineral usado para aplicacdes

gue envolvem vidro e outros materiais ndo-metalicos. Ja o oxido de aluminio, que &
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0 mais duro, € usado para aplicacdes de processamento de metais, onde s&o
necessérias forcas elevadas no processo de desbaste. Os minerais de alumina
contendo zirconio e alumina sdo normalmente utilizados quando sdo necessarios
abrasivos extremamente robustos e 0s minerais caros e extremamente duros como

diamante ou nitreto cubico de boro séo restritos a processos especiais de polimento.

Figura 4: Gréos abrasivos 6xido de aluminio

Fonte: Imagem do Google

5.1.1 GRANULOMETRIA

De acordo com o site Wikipédia (2016) granulométrica é a determinacdo das
dimensdes das particulas do agregado e de suas respectivas percentagens de
ocorréncia. O principal objetivo é conhecer a distribuicdo granulométrica do
agregado e representa-la através de uma curva. Possibilitando assim a
determinacao de suas caracteristicas fisicas.

Segundo o site How Products Are Made (2016), o tamanho do grédo se refere ao
tamanho das particulas de materiais abrasivos incorporados no abrasivo
revestido. Varios padrdes diferentes foram estabelecidos para o tamanho do
gréao. Estes padrbes estabelecem nédo s6 o tamanho médio do grdo, mas também a
variacdo permitida a partir da média. Os dois padr6es mais comuns sao:

a) Nos Estados Unidos CAMI (Coated Abrasive Manufactures Institute).

b) E na Europeia FEPA (Fédération Européenne des Producteurs Abrasifs) os

graos dessa norma se inciam com a letra "P".
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De acordo com a norma FEPA-43-1: 2006; 43-2: 2006 e ISO 6344, os diametros
médios de macro grdos mostrados na tabela abaixo sdo estimados e apenas para
informacéo, a norma FEPA define-os como um intervalo e ndo um unico valor. A
distribuicdo do tamanho das particulas de macro grdaos € determinada através de
uma peneira, o quadro 1 abaixo € demonstrado a designacdo dos macros graoes

abrasivos.

Quadro 1: Designacéao da granulométrica de macro grdos norma FEPA atual

MACRO GRAOS
Designagéa Grio Significa Didmetro em
i
P12 18145
P16 1324
P20 1000
P24 764
P30 B42
P36 530
F 40 425
P ol 336
P &R0 269
F a0 201
F 100 162
P 120 125
F 150 100
P 180 a2
P 220 G5

Fonte: FEPA

Ainda segundo a norma FEPA-43-1: 2006; 43-2: 2006 e ISO 6344, a analise
granulométrica dos micro gréos sao determinadas por sedimentacdo utilizando a
analise do US-Sedimentometer, que determina o tamanho do grdo levando em
consideracdo o tempo que as particulas dos gréos abrasivos levam para sedimentar
em meio a um liquido viscoso dentro de um tubo. Os resultados da analise do US-

Sedimentometer seguem rigorosamente as normas 1SO 8486-2, 1ISO 6344-3, FEPA
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43-2 e 42-2 FEPA. O quadro 2 mostra a designacao granulométrica de micro graos
da norma FEPA Atual.

Quadro 2: Designacéo da granulométrica de micro grédos da norma FEPA atual

MICRO GRAQS
. . . Significa D=50-%alar do tamanho de
Designagio Grin graos em pim

P 240 ABAH+2
P 230 2242
P 320 BLE15
P 360 ME+15
F 400 BJO+15
P &00 NZ+15
F s00 258+1

P 500 218+1

F 1000 1831

F 1200 1931

F 1500 126+ 1

P 2000 103+08
P 2500 g4+05

Fonte: FEPA

5.2 ADESIVO

O adesivo é uma substancia aderente capaz de manter unidos outros materiais em
suas superficies. De acordo com o site How Products Are Made (2016), o adesivo €
0 produto responsavel por fazer a ancoragem do mineral no costado, dar a cor do
abrasivo revestido e a ligacéo final ao produto evitando o esfarelamento do mineral
do abrasivo revestido. H& dois tipos adesivos utilizados na fabricacdo de abrasivos

revestidos que sdo: Resinas e cola animal.

5.2.1 RESINA

E um adesivo sintético e pode ser derivado de petrdleo, essa resina € usada em

lixas para operacdes mecanicas com todos os costados, em processos de desbaste

24



gue tem alta geracdo de calor. As resinas mais utilizadas na fabricacéo de abrasivos
revestidos sdo as resinas fendlicas. Segundo a CTB (Ciéncia e Tecnologia da
Borracha), as resinas fendlicas sao produtos de reacédo de um fenol (funcdo organica
caracterizada por uma ou mais hidroxilas ligadas a um anel aromatizado) com

metileno glicol. O quadro 3 abaixo mostra as propriedades da resina fendlica.

Quadro 3: Propriedades da resina fendlica

Propriedades tipicas de resinas fendlicas
Cor Ambar a castanho
Fonto de amolecimento *C 75140
Densidade kg/m? 1.00-127
Fenal livre =05
Indice de acidez, mg KOH/g 2570
Fenol livre, B, masx. 1
Insolivel em acetona, % max. 0,3
Cinzas, % méx. 0,1

Fonte: ctborracha

5.2.2 COLA ANIMAL

E um produto natural de origem animal que é utilizado na fabricacdo de abrasivos
revestidos que tem principalmente aplicacdes manuais.

Segundo o site da General Iron Fittings, a cola animal, ou gelatina técnica é uma
proteina obtida a partir de hidrolise de colageno. Adequadamente utilizada, forma
uma ligacdo forte e duradoura na madeira. Era a cola mais utilizada em marcenaria
até o surgimento das colas a base de PVA e outras resinas sintéticas, a figura 5
mostra uma imagem do produto em granulos como € comercializado e na mesma

imagem a cola animal liquida apds um processo de aguecimento.
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Figura 5: Cola animal

N

Cola animalliqui

Fonte: Autor

5.3 COSTADO

De acordo com o site How Products Are Made (2016), o costado é a plataforma
flexivel onde se aplica o adesivo para que o mineral abrasivo seja ligado. O
desenvolvimento dos abrasivos revestidos como uma ferramenta de fabricacdo
muito versétil pode, em parte, ser atribuida a melhoria dos costados. Sem um apoio
forte e flexivel, os abrasivos revestidos ndo poderiam suportar o manuseio brusco ou
os efeitos de liquidos que sado frequentemente utilizados como auxiliares de
desbastes. Existem varios tipos de costados que podem ser utilizados na fabricacéo
de abrasivos revestidos, abaixo iremos mostrar 0s dois principais costados

utilizados, que sdo: O costado de papel e o costado de tecido.

5.3.1 COSTADO DE PAPEL

Segundo a ASSDA (Australian Stainless Steel Development Association) (2016), o
costado de papel, € o mais leve dos costados e também o mais fraco. Apesar de sua
baixa resisténcia é o melhor costado nas aplicagbes manuais. A sua flexibilidade
torna-o ideal para aplicagcbes em que o abrasivo revestido deva caber estreitamente
no contorno de uma peca de trabalho. Esse costado € medido numa escala de
quatro medidas de peso (A, C, E e F) que aumentam de acordo com a espessura do
grao de mineral usado no abrasivo revestido. Se nao for especialmente tratado, o

papel ndo pode ser utilizado com agua ou outro fluido.
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Segundo Dossié Técnico (2016), os papéis utilizados para confec¢do de abrasivos
revestidos sdo classificados de acordo com o peso e por area de aplicacdo, o

quadro 4 abaixo demonstra a designacéo do costado de papel.

Quadro 4: Designacédo do costado de papel

QUADRO DE DESIGNAGAQ DO PESO DOCOSTADO DE PAPEL

CLASSE DESIGNACAD APLICACAD

Pesos o . L o . .

Parte B Peso leve OperagOes manuais e em maguinas portateis, elétricas e pneumaticas.,
PesoBeC Feso leve Operagfies refrigeradas manuais e em maguinas portateis elétricas e

Impermeavel preumaticas
Peso E Peso pesado Opet:ag:ﬁu:u m‘ecfénic:a e méc?u_ina fixa (grandes e médias & em maguinas
FesoF portateis elétricas e pneumaticas

Fonte: Norton, 1989

5.3.2 COSTADO DE TECIDO

Segundo Dossié Técnico (2016), o costado de tecido vém em designacdes de peso
progressivamente mais pesadas de J, X e Y, séo tipicamente feitos de algodao,
poliéster e rayon. Os padrdes de ligamento (forma como os fios que compdem um
tecido) dos tecidos utilizados nos costados variam, sendo 0s mais comuns a sarja e

a tela.

5.3.3 LIGAMENTO TELA

Segundo a anhambi (2016) o ligamento tela demonstrado na figura 6, € o ligamento
de construcdo de tecido mais simples existente e, por consequéncia, € o que utiliza
menos quadros e teares menores. Também é conhecido por ligamento tafeta. O fio
de trama nesta construgdo cruza-se com o urdume, um fio por cima e um fio por
baixo, sucessivamente. No retorno, o fio de urdume que estava por cima passa a
ficar por baixo e vice-versa. Se os fios tiverem espessura adequada e estiverem
préximos entre si, o tecido sera firme. A estrutura apresenta uma aparéncia plana e

tem relativa durabilidade, dependendo dos fios utilizados e do balanceamento entre
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fios de urdume e de trama. E utilizado para uso em geral: vestuario, cama, mesa e

também para uso técnico como costado para abrasivos revestidos.

Figura 6: Tecido plano com ligamento tela

Fonte: Caderno de Moda

5.3.4 LIGAMENTO SARJA

Segundo a anhambi (2016) o ligamento sarja que esta demonstrado na figura 7, é
uma estrutura que possui repeticdo minima de trés fios de urdume e trama e
distingue-se por sua diagonal bem definida. O entrelacamento em diagonal
possibilita maleabilidade e resiliéncia (capacidade de voltar ao seu estado natural)
aos tecidos. O tecido com ligamento sarja € mais firme do que o tecido em ligamento

tela.

Fonte: Autor
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5.3.5 CLASSIFICACAO DOS COSTADOS DE TECIDO

Segundo dossié técnico (2016), devido a grande resisténcia ao rasgamento,

estiramento e tracdo, o costado de tecido é amplamente empregado em abrasivos

revestidos destinadas a sofrer grandes esforcos mecanicos (Bombassaro, 2007).

Quadro 5: Classificacdo do tecido do costado

QUADRO DE CLASSIFICAGAO DO TECIDO

TECIDO CLASSIFICACAD APLICACAD
_ E 0 mais leve de todos, possui média resisténcia e flexibilidade.
Lonita J S : .
E utilizado em folhas ou combinacdo com papel.
Leve e flexivel, @ mais resistente que a lonita. E empregado em
Jeans J lixas que ndo sofrem grandes esforgos mecanicos e que
necessitam de grande flexibilidade.
Drills % Encorpado (mais pesado) & resistents, ideal para operagdes
mecanicas em geral.
Cetim Algodéo % E mais resistente que os drills, sendo indicado para operagdes
severas (desbaste pesado).
E robusto e mais resistente & ruptura longitudinal que o cetim de
Cetim Foligster Y algoda. Utilizado em  operagdes sSeveras, a Seco  ou

refrigeradas.

Fonte: Norton, 2007
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6 BENEFICIAMENTO DE TECIDOS PARA FABRICACAO DE COSTADOS

De acordo com a patente Pl 0501221-0 A2, na industria de abrasivos séo utilizadas
diversas solucbes e misturas para preparar o tecido para receber adesivos de
colagem de gréos abrasivos, garantindo a ele um revestimento protetor, contra a
penetracdo destes adesivos, que podem tomar o tecido ou o produto final muito
rigido e quebradico. Os tratamentos (processo de beneficiamento) dos tecidos
utilizados sédo de grande importancia na industria de fabricacdo de abrasivos, pois
sdo a base para se fazer um produto que atenda as caracteristicas exigidas pelo
mercado (adesdo dos grdos minerais, flexibilidade ou rigidez adequada). Os
costados de tecido sao tratados a fim de atingir uma porosidade (Porosidade é a
capacidade de um material sélido armazenar fluidos em seus espa¢os chamados de
poros (Rochele, 2001)) controlada, além de resisténcia mecanica, flexibilidade
e compatibilidade como adesivo de ancoragem. A adesdo medida, em geral, é
referente ao adesivo de ancoragem e o costado (Nery, 2005).

De acordo com a patente Pl 0501221-0 A2, além do amido, outros produtos sao
utilizados para tratar tecidos que servem como base para abrasivos, como resinas
fendlicas, uréicas, melaminicas, entre outras. A escolha do melhor tratamento é uma
caracteristica importante e singular para que se obtenha um produto de qualidade
com as caracteristicas necessarias para um bom desempenho. Existem alguns
processos para se tratar tecido, tais como: Saturacdo e aplicacdo por calandra ou
faca. Esses tratamentos serdo empregados com base nas caracteristicas finais do
produto desejado, considerando-se também o tipo de equipamento utilizado (Rigon,
2005). Os processos de beneficiamento aplicados no tecido para transforma-lo em

costado, serdo explicados nos sub capitulos abaixo:

6.1 SATURACAO

De acordo com a patente Pl 0705140-9 A2, saturacdo € um processo no qual o
costado é imersoem solucdo ou mistura conforme a figura 8 que contém
composi¢des adesivas, tampdes, aditivos, etc., de forma a fornecer tratamento aos

dois lados (Barba, 2007).

30


http://www.o-que-e.com/author/rochele/
http://www.escavador.com/sobre/8231121/marcos-roberto-nery
http://www.escavador.com/sobre/7163339/guacira-dos-reis-rigon
http://www.escavador.com/sobre/12393922/paola-calabria-mattioli

Figura 8: Saturag&o em foulard

Tecido
Saturado

Tecido

Fonte: Autor

O objetivo desse tratamento é saturar as fibras dos tecidos com a resina ou cola
para dar resisténcia e estabilidade ao tecido para os préximos tratamentos. A
saturacao é realizada em altas velocidades e a cura da resina impregnada no tecido
pode ser realizada em Rama ou em secadeira de cilindros. O processo de aplicacao
do adesivo é realizado por meio de foulard (maquina desenvolvida para ser utilizada
na aplicacdo de liquidos por imersédo) conforme figura acima e durante a saturacéo
sdo aplicadas estiramentos nos tecidos por diferenca de tensdo nos rolos onde
passa o tecido durante o processo com a finalidade de eliminar o estiramento do

costado.
6.2 APLICA(;AO POR CALANDRA OU FACA
De acordo com a patente Pl 0705140-9, a aplicacdo de adesivo por meio de

calandragem conforme figura 9 ou faca conforme figura 10 normalmente é

efetuada alternadamente, sobre cada um dos lados (Barba, 2007).
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Figura 9: Calandragem do lado do cobrimento por foulard

Cocho com Tecido com
Adesivo Rolo de Adesivo em um
Borracha dos lados

Fonte: Autor

Os costados sdo tratados com substancias como resinas sintéticas, amidas ou
proteinas, em que o produto téxtil tratado é submetido a endurecimento
(normalmente aplicacdo de formaldeido) e durante o processo ocorrem tratamento
mecanico para separar as fibras soltas ou para evitar que elas sofram adesao entre
si. Esse tratamento € uma aplicacdo de resinas por calandragem no foulard no lado
do tecido que recebera o adesivo e o mineral no processo de construcao da lixa.
Essa etapa tem a finalidade de dar adesdo ao tecido para receber as resinas e
minerais, assim como modificar a tenséo superficial do tecido para evitar a rejeicéo
da resina no processo de construcdo do abrasivo revestido. O peso de aplicagéo da

resina € controlado espremendo o tecido entre os rolos do foulard (Barba, 2007).

Figura 10: Aplicacdo de adesivo por faca

Fonte: Blog Inbrape
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6.3 TRATAMENTO MECANICO PARA REMOCAO DE FIBRAS SOLTAS

De acordo com o informativo online, os processos para remocéo de fibras soltas
(fibrilas) inicia-se com a escovagem na maguina escovadeira que € mostrada na
figurall que é a etapa na qual as escovadeiras (maquinas dotadas de escovas),
escovam o tecido para remover poeira, fibrilas soltas levantando as penugens para a
chamuscagem que € a etapa efetuada em maquinas denominadas chamuscadeiras
conforme figura 12, onde ocorre a queima de pélos (pontas de fibras) superficiais de
fios e tecidos para que a sua superficie figue mais lisa e brilhante. As
chamuscadeiras sado dotadas de dispositivo de seguranca que afasta o tecido ou

apaga a chama sempre que a maquina parar (Bezerra, 2016).

Figura 11: Fotografia das escovas de uma escovadeira

Fonte: Clovis Bezerra

Figura 12: Fotografia de uma chamuscadeira com queimador direto (gas)

Fonte: Clovis Bezerra

Uma vez pronto, o costado sera utilizado para a fabricacdo dos abrasivos revestidos

sendo submetidos a varios processos que serao explicados no capitulo 7.
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7 FABRICACAO DE ABRASIVOS REVESTIDOS

Segundo o site promaquina abrasivo (2016), os abrasivos revestidos séo fabricados
por um processo continuo em linhas de producdo conhecidas como "Makers"
conforme figura 14 e que podem ter até 300 metros de comprimento. O gréo
abrasivo €, geralmente, depositado eletrostaticamente. A fixacdo dos graos € obtida
pela utilizacdo de, em geral, duas camadas de adesivos. A primeira camada (de
ancoragem gque fixa o mineral no costado) denominada "Maker" € a camada sobre a
qual o grao esté fixado. A segunda camada (de cobertura ou revestimento) chamada
"Sizer" que promovera uma fixacdo mais definitiva do grao e também determinara a

maior ou menor exposi¢cao do grao abrasivo e cor do abrasivo revestido.

Figura 13: Componentes e estrutura basica dos abrasivos revestidos

Graos .
x Adesivo
Abrasivos de Cobertura
| Adesivo
v v v v e
Ancoragem

o Costado —p

Fonte: Promaquina Abrasivos

Figura 14: Esquema de fabricagdo de um abrasivo revestido

A

. COSTADO
IMPRESSA0

ELETROSTATICO ADESIVO DE
ANCORAGEM

ADESIVO DE
PRE-SECAGEM COBRIMENTO 56 GECAGEM

EHROLAMENTO

Fonte: Autor
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7.1 INTRODUCAO DO TECIDO NA PRODUCAO DOS ABRASIVOS

Segundo a SIA ABRASIVES (2016), no inicio do processo de producado o costado de
tecido €& fornecido em um grande rolo com larguras entre 1,450 e 1,950
milimetros. Dependendo da espessura do costado, os rolos fornecidos podem ter
entre 1500 e 5000 metros continua de material. Normalmente h& duas
desenroladeiras onde sdo posicionados os rolos de costados, podendo assim ser

alimentados continuamente, sem interrupgéo do processo de produgéao.

7.2 IMPRESSAO DOS CODIGOS DO ABRASIVO REVESTIDO

Segundo a SIA ABRASIVES (2016), o costado € inserido na maquina de impressora
conforme figura 15, recebendo a impressédo flexografica (impressao com relevo,
como o carimbo). A informacdo impressa sobre o costado do abrasivo revestido
contém informacdes importantes, por exemplo, detalhes sobre o0 nome do produto e
tamanho do grdo. Dependendo do abrasivo revestido também é informado onde o
mesmo é aplicado, os equipamentos de seguranca (EPIs — Equipamentos de
Protecdo Individual), informag@es juridicamente relevantes e os numeros de série

para assegurar que o produto pode ser rastreado a qualgquer momento.

Figura 15: Maquina de impresséo flexografica de costado

Fonte: SIA Abrasives
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7.3  APLICACAO DO ADESIVO DE ANCORAGEM

Segundo a SIA ABRASIVES (2016), durante o processo continuo de fabricacado do
abrasivo revestido, a resina (ligante) € continuamente dosada no cocho (cuba para
resina) e aplicada através de toda a largura do costado continuamente durante
producdo conforme figura 16. A velocidade de producdo pode chegar a 80 m /
min, por esta razdo o processo completo deve ser adaptado a esta velocidade. A
alimentacdo da camada de adesivo € verificada varias vezes para garantir que 0s

produtos mantenham um nivel elevado de qualidade.

Figura 16: Calandra de aplicacéo do adesivo de ancoragem

Fonte: SIA Abrasives

7.4 REVESTIMENTO DO GRAO

Segundo a SIA ABRASIVES (2016), ap6s o costado ter sido revestido com a
camada de adesivo, ele é conduzido para o processo de adi¢do do gréo abrasivo no
nacleo de revestimento eletrostatico demonstrado na figura 17. Nessa etapa o0 grao
abrasivo é transportado sob uma correia ao "campo eletrostatico”, onde recebe uma
carga elétrica que pode chegar a 90000 volts. Nesse etepa o grdo € fixado no
costado que passa com o adesivo voltado para abaixo aderindo assim o mineral ao
costado com resina conforme esquema da figura 18. O ideal é que esse processo

seja em um ambiente totalmente climatizado.
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Figura 17: Ndcleo de revestimento eletrostatico

Fonte: SIA Abrasives

Segundo o site Cetmag (2016), o revestimento eletrostatico € o processo mais
utilizado para a aplicagdo de abrasivo para o0 suporte de produtos abrasivo
revestido. O processo deixa 0s grdos abrasivos em pé, perpendicular ao suporte,
com as extremidades mais nitidas dos gréos apontando para cima e longe do apoio
(Richter, 2013)

Figura 18: Esquema de funcionamento do nucleo de revestimento eletrostatico

ELETRODO NEGATIVO
COSTADO COM ADESIVO

ESTEIRA DE TRANSPORTE DO GRAO \
ELETRODO POSITIVO

Fonte: CETMAG (2016)
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7.5 PRODESSO DE PRE-SECAGEM

Segundo a SIA ABRASIVES (2016), no primeiro ciclo de secagem os graos abrasivos
sao provisoriamente fixados por secagem do revestimento de base (adesivo) dentro
de grandes estufas de festdes demonstrado na figura 19. Dependendo da formula
(tipo de adesivo), o abrasivo permanece no forno de pré-secagem durante cerca de
90 minutos.

Figura 19: Festdes de abrasivos revestidos dentro da estufa

Fonte: SIA ABRASIVES

7.6 APLICACAO DE CAMADA DE COBRIMENTO

Segundo a SIA ABRASIVES (2016), o segundo revestimento de adesivo é aplicada
na maquina size (calandra) através da transferéncia do adesivo do rolo para o
abrasivo revestido pré curado figura 20. Os gréos abrasivos sdo, assim, fixados de
forma permanente para o costado. A integracdo do grao abrasivo é crucial para a
qualidade do abrasivo. Dependendo dos requisitos do produto abrasivo, o adesivo
pode receber coloracdo para facilitar a diferenciacéo dos produtos.
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Figura 20: Maquina calandra de aplicacdo da segunda camada de adesivo
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Segundo a SIA ABRASIVES (2016), nessa etapa 0s abrasivos revestidos ja estdo com

todos 0s seus componentes e em um processo continuo recebe a cura da resina de

cobrimento por um tempo superior a 60 minutos em uma segunda estufa de festdes

para assegurar uma cura total.

Figura 21: Festdes de abrasivos revestidos dentro da estufa

Fonte: SIA ABRASIVES
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7.8 ENROLAMENTO DO JUMBO DE ABRASIVO REVESTIDO

Segundo a SIA ABRASIVES, na ultima etapa do processo de fabricagao do abrasivo
revestido o abrasivo é enrolado conforme figura 22. Os jumbos acabados sao
retirados com até 3.000 metros continuos de abrasivo revestido. Apds o abrasivo ter
curado completamente, o jumbo chega a fase de pds-processamento, no qual, o
abrasivo € encaminhado para processos de flexionamento (processo que flexiona o
abrasivo) e umedecido. Depois disso, 0os jumbos acabados estardo prontos a

conversao em inumeros produtos tais como: Correias, disco, rodas, folha e etc.

Figura 22: Jumbo sendo enrolado

Fonte: SIA ABRASIVES
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8 APLICACOES DOS ABRASIVOS REVESTIDOS COM TECIDO

Os abrasivos revestidos séo ferramentas largamente empregadas nos mais variados
tipos de industrias e nas mais diversas aplicacbes. Esse capitulo ira mostrar as
aplicacdes e os produtos que tem em sua construcdo os costados de tecidos, nos
setores das industrias tais como: Metalurgia, moveleiro, cal¢cado/couro e
vidros/borracha.

8.1 PRODUTOS ABRASIVOS COM COSTADOS DE TECIDOS

S&do inumeros os produtos de abrasivos revestidos construidos com costados de
tecido, por isso foi realizada uma pesquisa e elaborada um quadro com alguns
produtos abrasivos, construidos com a utilizacdo de costados de tecido de algodéo e
poliéster. A tabela tem a finalidade de mostrar os abrasivos revestidos acabados que
se beneficiaram dos produtos téxteis, que por sua vez sao indispensaveis para
construcéo dos abrasivos revestidos.

O gquadro 6 abaixo mostra o tipo de fibra usado de tecido, a aplicacdo do produto, a

area de aplicacao (mercado) e a imagem do produto.
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Quadro 6: Quadro com exemplos de abrasivos revestidos com costado de tecido

CORREIAS E ROLOS DE ABRASIVOS REVESTIDOS COM COSTADO DE TECIDO

Tipo de Costado Aplicacio Area de Aplicacio

Para likamentos de metais
nao ferrosos, vidros,
marmares, plasticos, “Widro e Borracha
cristais, produtos acrilicos,

Tecido de Algodao a
prova D'agua

Para operacies de
deshaste pesado ate
acabamento  intermediario
Tecido de Algodao |no  likamento  de  metais Calcados e Couro
fundidos & metais nao
ferrosos.

Para operacies mais
pesadas, do deshaste ao
pré-acabamento. Excelente
no lizkamento de materiais
empastantes.

Tecido de Algodao hoveleiro

Lizamento de borda,
liradeiras trago, operacdes
manwuais, esponja, lika
estrela e flader,

Tecido de Algodao hoveleiro

Para operacies do
desbaste ao Semi-
acabamento, nas indlstrias
Tecido de Poligster |de painéis, MDP, MDF, tais hMowveleiro
coma chapas  duras e
sarrafeados.

A 984F & recomendada
para aplicacdes de
deshaste pesado (meédias e
baixas pressdes) em pecas
forjadas =] fundidas,
especialmente 2m ago
carbono e ago inox,

Tecido de Poliéster hetallrgia

Para operacdes de
lixamento tais como;
Tecido de Poligster |aluminio, bronze, latao, hetallrgia
zamac, e outros metais
moles e fundidos.

Para o lizamento de
madeiras duras, deshaste
e acabamento em soldas,
rebarbacao de pecas
fundidas =] forjadas,
acabamento de gualguer
superficie metdlica, pecas
moldadas  em  ago  ou
madeira, etc.

Tecido de Algodao hetallrgia

Fonte: Site 3M



9 CONSIDERACOES FINAIS

O costado de tecido € uma das principais matérias primas utilizadas na fabricacao
de abrasivos revestidos. Os tratamentos que sdo aplicados nos tecidos para que
eles se transformem em costado sdo, em sua esséncia, processos de
beneficiamentos téxteis. O objetivo desta monografia foi descobrir como o tecido é
aplicado na fabricacdo de abrasivos revestidos, aprofundando-se no processo de
fabricacdo dos abrasivos, conhecendo seus produtos, matérias primas e a
importancia que o mercado de abrasivos tem na economia do pais, além de fornecer
conhecimento sobre essa aplicacdo especifica do tecido e o0s processos que
transformam os mesmos em costados. As etapas de fabricacdo dos abrasivos
revestidos como foram demonstradas, sdo de alta complexidade e tem no costado
sua base de sustentacdo que s6 é possivel suporta-las transformando-os em
substratos pesados, resistentes e flexiveis aplicando nos tecidos inUmeros
beneficiamentos. Esse trabalho ao abordar a aplicacdo dos tecidos na fabricacdo de
abrasivos revestidos, faz a disseminacdo de um conhecimento restrito e cria a
oportunidade da realizagdo de novos estudos que possam desenvolver tipos
diferentes de tecidos e processo de beneficiamento que servirdo de costados para

fabricacdo dos abrasivos revestidos.
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