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Resumo. A retificacdo é utilizada para conferir as pecas uma combinagdo de 6timo acabamento e tolerancias
dimensionais estreitas por meio da acao de uma ferramenta composta por milhares de particulas abrasivas, o rebolo.
Porém, ao decorrer do processo, o rebolo vai perdendo a sua capacidade de corte. E quando ele ndo consegue mais
cortar, € necessario realizar a operacdo de dressagem, que visa a sua limpeza e exposi¢do de novas arestas de corte.
Desta forma, a dressagem torna-se uma operagdo de grande importancia e especial atencdo deve ser dedicada a
determinagdo dos parametros que visem garantir eficiéncia na sua execucdo. Dentre os varios parametros de
dressagem, o destaque estd no grau de recobrimento (Ug) do rebolo. Neste contexto, o presente trabalho buscou
avaliar a influéncia do grau de recobrimento no acabamento da superficie de aco ABNT 1045 com rebolo de éxido de
aluminio. Foi utilizado um dressador de ponta Unica de diamante e foram testados trés valores distintos de Ug (2,5 €
8). O acabamento da peca foi avaliado em termos de rugosidade superficial (parametros Ra e Rz). Além disso, as
imagens das superficies retificadas foram obtidas por Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV). Os resultados
mostraram que o grau de recobrimento do rebolo exerceu forte influéncia no acabamento e textura da superficie
retificada, sendo que o acabamento melhorou com o aumento do Uq.

Palavras chave: Retificagdo. Dressagem. Grau de Recobrimento (Uq). Rebolo de 6xido de aluminio. Aco ABNT 1045.
Rugosidade superficial.

1. INTRODUCAO

A retificacdo é um processo de usinagem por abrasdo bastante empregado no fim da cadeia de producdo com o
intuito de conferir aos componentes usinados a combinagdo de 6timo acabamento (Ra<1,6 um) aliado a tolerancias
dimensionais estreitas (qualidade IT6-1T3). Neste processo ha o emprego de uma ferramenta abrasiva, conhecida como
rebolo, composta por milhares de particulas abrasivas, ndo metélicas, de elevada dureza, dispostas aleatoriamente, com
geometria indefinida e possuindo mdltiplas arestas de corte (MALKIN e GUO, 2008). Assim, a formacdo de cavaco
ocorre por meio da interagdo do rebolo abrasivo com a pega de trabalho e a remogao de material é constituida pela soma
da quantidade de material que cada abrasivo consegue retirar (KLOCKE,2009).

Entretanto, durante o processo de retificagdo, essas particulas desgastam-se, e perdem a capacidade de corte e,
consequentemente, podem levar a deterioragdo d o acabamento superficial da peca. Desta forma, no decorrer do
desenvolvimento do processo de retificacdo é imprescindivel afiar a ferramenta abrasiva, visando principalmente a
exposicdo de novas arestas de corte, sendo esta operacdo conhecida como dressagem. A ferramenta utilizada na
dressagem é conhecida como dressador e que pode ser classificado basicamente em dois tipos: estatico (ponta Unica de
diamante, conglomerado e fliesen) e rotativo, sendo que os mais empregados sdo os do tipo estatico, principalmente
pelos menores custo e complexidade na utilizagdo (ROWE, 2010).

A eficiéncia do processo de retificacdo e a integridade superficial das pecas estdo diretamente relacionadas as
condi¢Bes de dressagem, bem como ao tipo de dressador selecionado. Como resultados da dressagem nas particulas
abrasivas sdo gerados os: macroefeitos e os microefeitos (KONIG, 1980 apud FIOCCHI, 2014). Os macroefeitos estdo
diretamente relacionados ao tipo de dressador, a profundidade de penetragdo do dressador (ad) e ao passo de dressagem
(Sq) e, portanto, definem a forma do perfil gerado na superficie do rebolo, normalmente uma topografia na forma de
espiral ou rosca. Por outro lado, os microefeitos estdo diretamente associados a acdo proporcionada pela ponta do
dressador nas arestas das particulas abrasivas (KONIG, 1980; KLOCKE, 2009).

Diversos parametros devem ser considerados para a escolha do método e da ferramenta de dressagem, porém de
forma a simplificar a operagdo, segundo Machado et al. (2009), normalmente utiliza-se o grau de recobrimento (Uq)
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para quantificar a dressagem, parametro este que pode calculado pelo quociente entre a largura do dressador (bg)e o
avanco por volta do dressador ou passo de dressagem (Sq), conforme demonstrado na Eq. 1:
bgq
Us = = (1)

Sa

O passo de dressagem Sy pode ainda ser definido como o quociente da velocidade de dressagem pela rotacdo do
rebolo, conforme demonstrado na Eq. 2:

Sa= L v

Ng

O parametro Uq indica a agressividade do rebolo, onde menores valores de Ug sdo recomendados para operacées de
deshaste enquanto os maiores para acabamento, ou seja, é necessaria a correta selecdo do grau de recobrimento pelo
fato deste atuar sobre o acabamento dos componentes retificados (MARINESCU et al., 2007).

Em um estudo desenvolvido por Moia et al. (2015) os autores analisaram a influéncia da variacdo do grau de
recobrimento Ug (1, 1,5 e 2) na superficie de trabalho de um rebolo de 6xido de aluminio (38A220KVS). Como
resultados eles observaram que diminui¢cdo no grau de recobrimento propiciou uma maior mudanca na forma das
particulas abrasivas e, consequentemente, aumentou a friabilidade do rebolo.

Segundo Fiocchi et al. (2015), no processo de retificagdo de ultra precisdo de aco inoxidavel martensitico AlISI 420,
0 aumento do grau de recobrimento Uq (1, 3 e 5) e do tamanho das particulas abrasivas, grana mesh de #800 para #300,
causaram uma reducdo nos macroefeitos gerados nas superficies dos rebolos de carbeto de silicio.

Em termos de rugosidade, de acordo com Wegener et al. (2011), ao longo da retificacdo do aco Ck45N (equivalente
ao aco ABNT 1045) com rebolo de dxido de aluminio (A60K8V), o aumento no grau de recobrimento Uq (2, 4, 6, 8 €
10) resultou na redugéo na rugosidade (Rz) das pecas de 9 pum para 5 um. De acordo com os autores, elevados valores
de Uq reduzem a agressividade do rebolo e, consequentemente, o volume de material removido sera menor que por sua
vez reflete positivamente no acabamento das superficies retificadas.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do grau de recobrimento Uq (2, 5 € 8) no
acabamento e textura de pecas de aco ABNT 1045 ap6s a retificagdo plana tangencial com rebolo de 6xido de aluminio.

2. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de retificacdo foram realizados em uma retificadora plana tangencial, do fabricante Mello, modelo P36,
que possui uma rotagdo constante igual a 2400 rpm e poténcia instalada igual a 2,24 kW. Foi utilizado um rebolo de
oxido de aluminio branco (A60K6V) do fabricante Saint Gobain Abrasives. O material da peca utilizada foi o ago
ABNT 1045 no estado recozido, com dimensdes de 47 mm de comprimento, 8 mm de largura e 15 mm de altura. Os
ensaios foram realizados com um fluido de corte sintético de base vegetal, Grindex 10, fabricado pela Blaser Swisslube,
que foi diluido em dgua na proporcéao de 1:19 e aplicado pela técnica convencional de lubri-refrigeracéo (abundéancia) a
uma vazéo de 11 L/min.

O resumo das condices de retificacdo utilizadas e os dados do processo estdo apresentadas na Tab. 1.

Tabela 1. Condic@es de retificagéo.

Rebolo AB0K 6V
Velocidade de corte (vs) [m/s] 30
Velocidade da pega (vw) [mm/min] 7500
Penetracdo de trabalho (as) [mm] 0,015
Fluido de corte Grindex 10
Vazdo [L/min] 11

Para a operacdo de dressagem foi utilizado um dressador de ponta Unica de diamante com by medido de
aproximadamente 0,194 mm, considerando uma profundidade de dressagem (aq) de 0,02 mm conforme mostra a Fig. 1,
onde pode ser observada a ponta do dressador antes dos testes (Fig. 1a) e depois dos mesmos (Fig. 1b). Foram
realizados trés passes com o valor de aq, 0 que totalizou, ao fim de cada operacdo de dressagem, um valor de 60 pum
retirado do rebolo.
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b)

0,020 mm

0,194 mm

Figura 1. Forma da ponta de diamante do dressador: a) antes da primeira operacéo de dressagem e b) a ap6s a Ultima
operagdo de dressagem (Ultimo ensaio de retificagdo).

Inicialmente foi medido a largura do dressador, antes da primeira operacdo de dressagem, o bq. Em seguida,
recalculou-se do tempo de dressagem através do valor do grau de recobrimento desejado com o auxilio das eq. 1 e 2.
Assim, as condic¢Bes de dressagem utilizadas estdo dispostas na Tab. 2.

Tabela 2. Condices de dressagem.

Tipo de dressador Ponta Unica de diamante
Profundidade de dressagem (aq) [mm] 0,020

Largura do dressador (bq) [mm] 0,194

Grau de recobrimento (Uq) 2;5e8

Passo de dressagem (Sq) [mm] 0,097; 0,0388 e 0,0424
Tempo de dressagem (tq) [S] 6,55; 16,37 e 26,19
Numero de passes 3

Para cada teste de retificacdo foi realizada uma réplica a fim de garantir uma maior confiabilidade nos resultados.
Para comparar os resultados de retificagdo ap6s a dressagem com os diferentes valores de Ug, foram analisados os
parédmetros de rugosidade Ra e Rz, assim como as imagens obtidas por microscopia eletrdnica de varredura (MEV) das
superficies das pegas retificadas. Para as medicdes de rugosidade foi utilizado um rugosimetro da marca Mitutoyo,
modelo SJ 201, com cut-off de 0,8 mm. J& as imagens das superficies usinadas foram obtidas por um microscopio
eletrénico de varredura, da marca Hitachi, modelo TM3000, com amplia¢&o de 1000x.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2a e 2b sdo mostrados, respectivamente, os resultados dos parametros de rugosidade Ra e Rz, obtidos
apos os testes de retificagdo em funcdo do grau de recobrimento do rebolo.
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Figura 2. Rugosidades Ra (a) e Rz (b) em fung&o do grau de recobrimento de dressagem.

Da Figura 2 pode-se observar que os valores da rugosidade (pardmetros Ra e Rz) sofreram influéncia do grau de
recobrimento (Ug) utilizado, sendo que quanto maior o grau de recobrimento (Ug), menor foi o valor de rugosidade,
independente do pardmetro de avaliacdo empregado. Ao empregar o maior grau de recobrimento (Ud = 8), a rugosidade
Ra foi cerca de75% menor que aquele obtido quando se empregou o menor grau de recobrimento (Ug = 2). De acordo
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com Marinescu et. al (2007), o grau de recobrimento 2 é normalmente empregado para operagdes de desbaste, 5 para
uma operagdo de semi acabamento e acima deste, condi¢cdo de acabamento. Ao utilizar o maior valor do grau de
recobrimento confere-se o microefeito da dressagem no rebolo, caracterizado pela fratura dos graos abrasivos, enquanto
que o menor valor de Ud resulta nomacroefeito. Desta forma, os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com
os resultados que tém sido apresentados na literatura sobre este tema, como também corroborando para sustentar a
afirmacdo de Konig e Messer (1980), a dressagem exerce forte influéncia na eficiéncia do processo de retificacéo.

Na Figura 3 sdo mostradas as imagens via MEV das superficies do ago ABNT 1045 obtidas ap6s o processo de
retificagdo com o rebolo dressado com os trés diferentes valores de grau de recobrimento.

a) b) c)

x1.0k 100 um x1.0k 100 um

Figura 3. Imagens de MEV das superficies retificadas apds a dressagem com Uq igual a 2 (a), 5 (b) e 8 (c).

Desta Figura observa-se que a superficie que foi retificada com prévia dressagem com o menor grau de
recobrimento, Ug = 2 (Fig. 3a) contém maior evidéncia de deformacgdes plasticas geradas durante o processo, enquanto a
superficie retificada com prévia dressagem com o maior grau de rebolo, Ugq = 8 (Fig. 3c) apresentou uma predominancia
de marcas bem definidas e estreitas, sugerindo uma textura em que houve o predominancia do mecanismo de
microcorte. Tais resultados eram esperados, uma vez que com o menor grau de recobrimento, tém-se um rebolo mais
agressivo com predominancia de macroefeito, enquanto que com o maior Ug, @ maior ocorréncia de microefeito faz com
que o rebolo apresente mais arestas de corte, favorecendo o microcorte, ideal para operagdes de acabamento. Com
relagdo a superficie retificada com prévia dressagem do rebolo com o grau de recobrimento intermediario, Uq = 5 (Fig.
3b) apresentou textura intermediaria em relacéo aquelas superficies obtidas com o rebolo dressado com 0 maior e menor
grau de recobrimento de dressagem.

4. CONCLUSOES

Apo0s a realizacdo dos ensaios de retificacdo plana do ago ABNT 1045 com diferentes graus de recobrimento do
rebolo, as seguintes conclustes foram tiradas:
e  Os valores de rugosidade (parametros Ra e Rz) diminuiram com o aumento de grau de recobrimento (Uq);
e Ao empregar o menor grau de recobrimento, Ug = 2 a superficie da pega retificada apresentou maior
ocorréncia de deformacdes plasticas, o que implicou na deterioracdo do seu acabamento superficial;
e O maior grau de recobrimento favoreceu a ocorréncia do fendmeno do microcorte na superficie durante o
processo de retificacdo.
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Abstract. Grinding is generally employed to provide a combination of good surface roughness and narrow dimensional
tolerances in components by means of tool composed of thousands of abrasive particles, called a grinding wheel.
However, during process, the grinding wheel loses its cutting capacity. When grinding wheel becomes dull, it is
necessary to perform the dressing operation, which aims to cleaning of grinding wheel pores and re-sharpening the
tiny cutting edges of abrasives. In this way, dressing becomes a parameter of great importance, so special attention
should be devoted to determining the parameters that aim to guarantee efficiency in its execution. And among the
various dressing parameters, the overlap ratio (Uqg) of the grinding wheel is highlighted. In this context, the present
work sought to evaluate the influence of the overlap ratio on the surface finish of AISI 1045 steel with aluminum oxide
grinding wheel. A single diamond tip dresser was used and three different values of Uq (2, 5 and 8) were tested. The
workpiece finish was evaluated in terms of roughness (Ra and Rz parameters). In addition, the surface imagens were
obtained by Scanning Electron Microscopy (SEM). The results showed that the overlap ratio of the grinding wheel
played a strong influence on the surface finish and texture of the ground surfaces and the finish improved with the
increase of the Uq,

Keywords: Grinding. Dressing. Overlap Ratio (Ug). Aluminum oxide Grinding Wheel. AISI 1045 steel. Surface
Roughness.
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