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I - DRAGA DE ALCATRUZES VERSUS DRAGA DE CORTE-SUCGZXO

Para os propdsitos da minersg@o, a maioria dos minerado

res ainda prefere o sistema de dragagem através de linha mec&nica

de cagambas ao sistema de dragagem hidrémlico.

Algumas’ das razdes para esta preferéncia sfo baseadas

no seguinte:

1.

2.

3.

As bordas da cagamba exercem principalmente uma forga de ciza
lhamento para cima no banco enquanto as léminas de um corta
dor exercem um trabalho contra a resisténcia na compressao .
Em outras palavras, os cabos necessitam puxar o cortador para
dentro e através desta resisténcia de compressao, o que nao é
umg, utilizag8o muito eficiente de forga. Quando o combustivel
era barato isto nZo era t@o importante., Todavia, € dbvio que
o sistema de cagambas é mais eficiente,

Em formagGes compactas e duras, a cabega cortadora ird ter a
tendéncia de subir a escarpa quando estiver girando através
da face em uma direggo de modo que suas laminas estejam cor
tendo da face velha para a nova (overcutting).

Un cortador tipo cesta combina a escavag@o do material com al‘
alimentagZo do mesmo na boca de sucgfo. As fungdes de escavg
¢80 e alimentagdo combinadas nfio spresentam eficidncia.  Os
vgpreciadores" das cagambas t8m afirmado hé longo tempo que
hé perda de minerais valiosos e que o sistema de cortador es
t4 somente "dourando" ou "estanhando" o "bedrock",

A draga de linha de cagambas & uma ferramenta de escavagao €
elevagio e os minerais valiosos n@o s@o perdidos apbs terem
sido escavados mas permanecem na cagamba,

Perdas em uma drege de linha de cagambas podem ocorrer quando
o0 material entorna durante o esvaziamento da cagamba na calha
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de transporte. No entanto, as dragas de linha de cagambas s&ao
equipadas com conjuntos que coletam o material entornado.

4, Escavando progressivemente depdsitos minerais mais compactos
e abrasivos, a poténcia e a manutengao requeridas sumentam ra
dicalmente nas dragas hidramlicas, afetando os custos opera

cionais.

5. Troncos, raizes e pedagos de madeira afundados, criam mais di
ficuldades com as dragas hidréulicas devido & obstrugéo do tu
bo de sucgao, da boca de sucglo e/ou cortador e, mais impor

tante, da bomba, |

6o £ mais dificil ter uma alimentacao de sdlidos constente com
uma drage de corte-sucgao do que com ume draga de cacamba.

Os sistemas hidrdulicos requerem igua e, frequentemen
te, em quantidades muito maiores do que aquelas necessirias pare o
beneficiamento do minério. S

Todas as desventagens, acima citadas, de uma draga bhi
dréulica para uma drage de cagambas levam & regra de que dificil
mente qualquer draga de corte-sucgao tenha operedo com sucesso no
campo da mineragao. Todavia, a draga de cagambas também tem suas

desvantagens:

- uma draga de cagambas é relativamente cara nos custos iniciais

- 08 custos de manutengao sao relativamente altos como também o
é o tempo necessério para a manutengdo, quando comparado com a
draga de corte-sucgao. ‘

- & profundidade méxima de dragagem de uma draga de cagambas &
praticamente limitada a, digemos, 50 metros,

- uma draga de cagambas necessita uma tripulagso maior do que uma
drage hidréulica.
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II - RODA DE CAGAMBAS VERSUS RODA DE DRAGAGEM IHC

Por snos, o mmndo da dragagem pesquisoa buscando um equi
pamento que combinasse as vantagens de uma draga de cagambas com
as de uma draga hidrémlica.

" Em torno dos anos trinta e também mais tarde foram fei
tas tentativas para operar umd roda de cagembas e, de fato, algu
mas drages trabslharam com mais ou menos sucesso com este equipa

mento,

No entanto, aguelas rodas de cagambas nao eram satisfa
tdrias e as idéias foram arquivadas havendo retorno ao equipamento

existente,

Por volta dos anos setenta a idéia sobre roda de cagam
bas foi reavivada e a IHC entrou no contexto uma vez mais.

0 resultado destas tentativas é a roda de dragagem IHC.

Iniciaelmente, o que faz a roda de dragagem IHC diferen-—

te dos outros tipos de rodas cortadoras?

A THC também iniciou suas novas in#estigag'ées na gplica
¢ao de uma roda de cagambas na metade dos anos setenta, com uma ro
da de cagambas convencional (Fig. 1), o que quer dizer, uma confi
guragao de cagambas construidas em torno de uma roda formando, des
ta maneira, uma verdadeira roda de cegambas, Foi construido um mo
delo em tamanho normal que, testado, provou ser um sucesso em sO
los ngo-coesivos como areia e cascalho., Para solos com coes@o, sua
limitagao foi muito clara havendo as cagambas ficado obstruidas
t80 logo solos pegajosos foram dragados.

Esta verificagao deu origem 3 idéia de uma cagamba sem
fundo ou paredes curvas do modo a evitar a necessidade do material
a ser guiado por uma parede fixa que possibilitava o seu acumlo e
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REPRESENTACXO ARTISTICA DE UMA RODA DE DRAGAGEM IHC



a abstrugao da passagem,

Desta maneira, a fungfio de "cortar-guiar-succionar" das
farmas convencionais de cagambas se transformou em "cortar-succio-~
nar",

~ A idéia foi concretizada na construgfio de um protétipo
em escala natural (Fig. 2) que provou ser bem sucedido mesmo nos
s80los mais pegajosos como aqueles que podem ser encontrados duran
te as operagdes de mineragfo aluvionar,

- III - PROJETO DA RODA DE DRAGAGEM IHC

0 principio da roda de dragagem IHC é mostrado na fign
ra 2 e as maig importantes caracteristicas s2o as seguintes:

a) o fundo e as costas da "cagamba" foram completamente omitidos

b) ajustando as "cagambas" muito préximas umas das outras, haven
do mesmo uma ligeira superposigao, foi criada uma espdcie de
tinel, que termina na extremidade interna do tubo de sucg@o
Imediatamente apls haver sido cortado, o material desalojado
move-se, consequentemente, para dentro da faixa de sucgéo,

.. A sequéncia do processo é agora "éortar-succionar".

¢) a mais importente caracteristica da roda IHC é o "beigo". Es
ta caracteristica é patenteada e é opiniSio da IHC que é uma

patente forte.
O material pegajoso tende a permanecer parcialmente nas "ca
gambas" ou "nao-cagambas"?... € 0 "beigo" guia o matern.al ra
ra o interior da boca de sucgao.

d) o espago entre as "cagambas" e tao0 pequeno que os pedagos que
conseguem entrar no tinel de "cagambas" sao muito pequenos pa
ra causar uma obstrugdo em gqualquer ponto das linhas de suc

gao e descarga ou na bomba.
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Fig, 2 - PROTOTIPO DA RODA DE DRAGAGEM IHC
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Desde o teste do protdtipo em 1978, cinco dragas com ro
das de dragagem IHC estfo em operagao e duas em construgao.

As 5 em operacfo s@o todas de 750 HP e estao  operando

sob as mais varidveis situagoes.

A primeira delas fol usada juntamente com outras na Ni
géria e mostrou claramente suas ventagens em uma drea poluida com
troncos, arvores e raizes., Paradas devido ao bloqueio da bomba por
raizes, troncos, etc, aconteceram raras vezes o que, aliado a elta
eficitneia de escavagao, proporcionaram um sumento considerével na
eficiéncia global. '

A segunda draga foi usada, entre outras, no gproveita -
. mento de.areia e cascalho e .também mostrou sua alta eficiéncia de

escavagao,

As tr8s outras drages sao operadas no Irague sob pesa
das condigOes dragando argila muito coesa e areia campacta interca

lada com camadas de gessO.

Um dos parceiros da "Joint Venture" que estava traba
lhando no Irague em argila coesa tinha esperiéncia anterior na mes
ma érea. A dragagem do material ers muito dificil com uma draga de -
corte-sucgao porque o cortador se preenchia completamente de argi
la e a dragagem se tornmava impossivel. Atualmente eles estao fazen
d0 produgdes médias na faixa de 1.500 m> por hore duranmte 24 horas
congecutivas sem blogqueio da roda.

IV - DRAGA DE CAGAMBAS VERSUS RODA DE DRAGAGEM IHC

A preferéncia por uma draga de linha de cagembas sobre
uma draga de corte no caso dos dois primeiros itens mencionados na
perte I nao é mais vélida, porque a agdo de escavag@o das bordas
cortantes da roda é a mesms da cagamba de uma draga de alcatruzes.
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Com referéncia ao item 3, na perda dos minerais valig
sos mais pesados na fase entre escavag'éo—éucg'éo, deve ser Teco

nhecido o seguinte:

0 posicicnamento das cagambas em torno da roda é tal
que cria um tunel e o materisl que foi cortado e entrou no  tunel
nao tem outro caminho a nao ser entrar com a corrente de agua na

boca de sucgao nao podendo, _por conseguinte, ser perdido.

Com uma das dragas no Iraque foi feito um pequeno teste
trabalhando com a roda de dragegem acima do nivel d'dgua. Este
teste, vide figura 3, mostrou claramente que a teoria acima mencio
nado se alinha com a prética e, de fato, nentuma particula escapou

do tunel, | :

A roda de dragagem neste aspecto é ainda melhor do que
a draga de cagambas uma vez que no fluxo de material nao existe

chance dos minerais veliosos serem entormados.

Através do projeto de bordas cortantes planas rapidamen
“te cembidveis ou bordas cortantes providas de dentes .especiais, o
consumo € mantido em um mfnimo, Se os dentes tém de ser substitui
dos, isto é feito facilmente, porque sao de mais ficil manejo do

que as cagambas.

Com releglo ks desvantagens do bloqueamento da bomba
com uma draga de corte-sucgg@o, as experiéncias obtidas com a pri
meira roda de dragegem em um rio da Higéria, aprendeu-se que a obg
trug@o da bomba n3o ocorre com uma drage de roda de dragagem. AL
gumas vezes pode ocorrer a obstrugfo de uma roda de dragagem por
um tronco quando este se coloca entre as partes fixa e rotativa da
roda (Fig. 4). No entanto, também este fendmeno & limitado, devido
a0 fato de que a meioria destes troncos sao afastados para o lado
e nao criem perdas de eficineia no trabalho.
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Fig, 4 - MANEJANDO ARVORES COM A RODA DE DRAGAGEM IHC
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Finalmente, a alimentagao regular proporcionada por uma
draga de linha de cagambas. A draga de roda de dragagem pode tam
bém manter uma slimentagBo constante e regular para uma planta de
tratamento devido b alimentagfo constante das cagambas. A figura 5
mostra um eparelho medidor e registrador de produgéo, que apreség_
ta uma produgio constante em toda a extensdo de corte, somente in
terrompida nas laterais do corte. Isto, no entanto, nfo é diferen
te do que acontece em uma draga de linha de cagambas.

A partir do ecima citado pode ser concluido que a maip
ria das desventagens de uma drage de corte-sucgdo para  aplicagao
em operagdes de minera¢ao sao eliminedas pela roda de dragegem IHC,

A roda IHC & uma ebertura resl também na mineragao alu
vionar e abre a possibilidade de combinar os aspectos positivos de
uma drega hidrfulica com aqueles de uma draga de cagambas, resul
tendo em uma posigBo mais favorével da roda de dragagem IHC sobre
a draga de cagambas, .0 que pode ser sintetizado como se segue:

- menor investimento de capital

- facilmente transportavel

- de mais ficil mamtengao

- ferrsmentas padroes de escavagdo

WV E

- menor poluicao do reservatdrio da mnerag 20 por la
- 820 possiveis maiores profundidades de dragagem.

V - SERIE DE DRAGAS DE RODA DE DRAGAGEM IHC

Baseada no sucesso das rodas de dragagem a IHC iniciou
o projeto de uma gama de dragaes de roda de cagambas que seriem ade
quadas tanto para splicagfo em minerag@ao como em obras civis.

Na minerag8o, especialmente no Brasil, foi constatado
que especialmente os tipos menores seriam os mais interessantes pa
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ra as companhias de minerag@o, uma vez que a sua capacidade de pro
dugao estd na faixa requerida .

Como mostrado na figura 6 a gema de dragas de rbdas de
dregagem IHC compreende 4 tipos, cuja poténcia totel instalada va
ria de 750 a 4000 Hp,

: A poténcia de safda.para as rodas de dragagem varia de
100 .a 750 Hp.

A figura 7 epresenta a planta gersl da menor draga da
série, a IHC Beaver 750.

Como pode ser imaginado, as dragas de roda sao também
equipadas, tanto gquanto possivel, dos mesmos componentes jé prova
dos na s€rie de dragas IHC Beaver de corte-sucgao, adaptados e
projetados para um projeto balanceado de uma draga de roda.

Pode ser observado na planta geral da draga que é pa
drao equipéd-la com um "spud carriage"” (1) '

As razoes para isto sao as seguintes:

a) das experiéncias com dragas de roda em operagao ficou claro
que a.necessidade de existir a possibilidade de adaptar um
avango para frente conforme o solovpredomina.nte e sua aparén
cia é mito major do que com uma draga de corte-sucgao.

b) quando uma roda de dragagem é para ser usada em aplicagles de
mineragao é imperativo que, em alguns casos, possa ser obtido
um perfil de fundo suave. Em outras casos isto pode ser menos
importante., No entanto, aplicando um prbcedimento de dragegem
diferente é possivel obter os melhores métodos de dragagem em
cada caso especifico,

(1) spud carriage - sistema que permite o avango frontal da draga
através de um pont30 que se desloca para a frente e para tras
por acionamento hidrdulico.



‘@- 750° 1500°* © 2000* 4000°*
WHEEL

Wheel power (kW) 75 170 320 550
Pump power (kW) 370 810 1470 2060
Dis. suction tube (mm) 400 550 650 800
Dredging depth (m) 10 14 16 16

* Model number indicates total machinery output in hp

- """ Fig. 6 - SERIE DE DRAGAS "BEAVERWHELL" DA IHC
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Fig, 7 - PLANTA GERAL DA DRAGA IHC BEAVERWHEEL 750
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A figura 8 mostra, por exemplo, um procedimento de dra
gagenm resultando em um perfil de fundo muito suave e. a figura 9
epresenta um outro método deixando atrés um fundo muito menos sus
ve. No caso nfo foi gplicado o "spud carriage", o avango frontal
foi projetado pela geometria da draga e o seu &ngulo de balango du

rante a‘ operagao.

A figura 10 mostra & roda de dragagem de 100 HP, Como
no caso das dragas de corte-sucgio Beaver, as dragas de rodas Bea
ver também serao parcisalmente construidas "on stock", Por exemplo,
a primeira drage de rodas Beaver 750 est4 sendo construida neste

& " momento (novembro/1983) e estard pronta pare entrega em margo de
1984,

A figura 11 mostra a planta geral de uma drage de rodas
Beaver 2900 da IHC.

Separademente do fato desta draga possuir maiores dimen
sGes devido & maior poténcia instalada existe uma notdvel diferén
¢ca com relagao as dragas de roda Beaver menores que é o gparecimen
to, neste projeto, de uma bomba de dragagem submersa.

‘Quando utilizendo uma pega de equipé.mento como uma roda
de dragegem, com sua possibilidade de dragar solos com concentrg_'
: goes maiores do que com umg instalag@o de corte, a instalagBo da
bomba de dragagem da draga tembém seria capaz de manejsr, com pro
priedade, o solo dragado. '

Extensos célculos (vide figuras 12_ e 13), realizados nos
laboratdrios da IHC, mostraram que as bombas de dragagem dos dois
menores tipos de dragas "Beaver wheel" foram capazes de manejar de
modo apropriado o solo dragado.

Iniciando do tipo 2900, os cdlculos mostram que neste
tipo e nos acima, & imperativo a utilizag8o de uma bomba de draga
gem submersa, com o ob:j'etivo de utilizar completamente a capacida
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de de escavacao das rodas de dragagem.

Embora isto torne a draga aparentemente mais complicada,
os benef{cios sao claros., O principios desta bomba submersa de
acionamento hidrdulico e seus componentes baseia-se nas instalagOes
hidra'ulicas j& comprovadas nas dragas Beaver de corte-sucgao.



19)0Nnq | :paaj [eluozioy
(% P98} [edlusA
a|yoid wopoq yiroows
a.npaooud Buibpaig
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~ FUKDO SUAVE



d% :pas} [eyuozuoy
19)0N(q | :paa}. [eOILBA
9|joid wo0q yjoows ssg)
- @Jnpaooid Buibpaig

PA.P..A._OBTENQIO DE Ul PERFIL DE

DRAGAGEI

"TO DE
XDO LENCE SUAVE

D

-

PROCEDLIER

i2hl

g -
FU

Fig.



RODA DE DRAGAGEM IHC DE 100 HP (75 kw)

Fig. 10 -
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Fig. 11 - PLANTA GERAL DE UMA DRAGA DE RODAS IHC - BEAVER 2900
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Fig. 13 - PRODUGZO DA DRAGA DE RODAS BEAVERWHEEL 2900 E DA BOMBA
DE DRAGAGEM COM E SEM INSTALAGXO SUBMERSA




