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APRESENTACAO

A engenharia mecéanica esta em constante mudanga, sendo uma das mais
versateis, se olhar desde seu surgimento durante a Revolugcé&o Industrial até os
dias de hoje é visivel a modernizagcao e modificacdo dos métodos e das tecnologias
empregadas.

Nesta evolugcao um dos pontos de destaque é a area de materiais e dos modos de
obtencdo dos mesmos, sendo responsavel por grande parte desta modernizacdo da
area. Neste livro sdo tratados alguns assuntos ligados diretamente a area de matérias,
bem como os processos de transformacao dos mesmos em produtos finais.

A caracterizacdo dos materiais é de extrema importancia, visto que afeta
diretamente aos projetos e sua execucgao dentro de premissas de desempenho técnico
e econbmico. Ainda sédo base da formacédo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais e no processo de fabricacdo do mesmo.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a selecéo, desenvolvimento e processos de obtencao
e fabricac&o sao apresentados nesse livro.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 19

INFLUENCIA DE~VARIOS PARAMETROS OPERACIONAIS
EM RETIFICACAO NO ACABAMENTO E NA TEXTURA DA
SUPERFICIE DE FERRO FUNDIDO CINZENTO

Bruno Souza Abrao
Universidade Federal de Uberlandia

Uberlandia — Minas Gerais

Mayara Fernanda Pereira
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia — Minas Gerais
Mariana Landim Silveira Lima
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia — Minas Gerais
Eduardo Carlos Bianchi

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”

Bauru - Sao Paulo
Rosemar Batista da Silva
Universidade Federal de Uberlandia

Uberlandia — Minas Gerais

RESUMO: Dentre os processos de usinagem
convencional, a retificacdo se destaca por
permitir obtencdo de componentes com baixos
valores de rugosidade (Ra < 1,6 um) aliada a
tolerancias dimensionais estreitas (IT6-IT3).
Porém, devido ao grande fluxo de calor na zona
de corte gerado durante aretificacdo, € degrande
importancia a correta selecdo dos parametros
de corte visando evitar e/ou reduzir a geragao de
danos térmicos aos materiais usinados. Apesar
de ferro fundido ser amplamente empregado no
setor industrial, principalmente no automotivo,
ainda sao escassas as pesquisas realizadas
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estudando este material. Neste sentido, o
presente trabalho visa avaliar a influéncia de
diferentes parametros de entrada na retificacéo
plana tangencial do ferro fundido cinzento
com relacédo a rugosidade (Ra e Rz) e textura
superficial. Foram utilizados dois rebolos de
carbeto de silicio com diferentes granulometrias
(granas 46 e 100), duas penetragcbes de
trabalho (15 um e 30 pm) e duas velocidades
da peca (5 m/min e 10 m/min). Os resultados
mostraram que em nenhuma condi¢ao de corte
foram encontrados danos térmicos e nem a
evidéncia de trincas nas superficies usinadas. A
combinacédo dos maiores valores de penetracéo
de trabalho (30 um) e velocidade da peca (10
m/min) em conjunto com o rebolo de maior
grana (100) ocasionaram os maiores valores de
rugosidade.

PALAVRAS-CHAVE: Retificacao; Ferro fundido
cinzento; Rugosidade; Textura superficial.

ABSTRACT:
machining processes,

conventional
grinding process is
particularly noteworthy because it allows the
production of components with a combination of

Among the

low roughness values (Ra <1.6 um) and narrow
(IT6-IT3). However,
due to the high heat flow in the cutting zone
during grinding, proper selection of the cutting
parameters are crucial to prevent and or reduce
the generation of thermal damages to machined

dimensional tolerances

Capitulo 19

187



components. Although cast iron is widely used in the industrial sector, especially in the
automotive industry, research on this material is still scarce. In this sense, the present
work aims to evaluate the influence of different input parameters on surface roughness
(Ra and Rz) and surface texture after peripheral surface grinding of gray cast iron.
Two silicon carbide grinding wheels (meshes 46 and 100), two values of radial depth
of cut (15 um and 30 pum) and worktable speed (5 m/min and 10 m/min) were used.
Results showed that no thermal damages and no evidence of cracks were found on the
grounds surfaces in all conditions tested. Combination of the highest values of radial
depth of cut (30 um) and workpiece speed (10 m/min) using the grinding wheel with
highest mesh (100) resulted in the highest values of roughness.

KEYWORDS: Grinding; Gray cast iron; Roughness; Surface texture.

11 INTRODUCAO

O processo de retificacdo € um dos processos de usinagem por abrasdo mais
empregados na industria metal mecéanica por conferir aos componentes a combinacao
de tolerancias dimensionais estreitas e 6timo acabamento. No entanto, a retificacao é
considerada um processo complexo em virtude da grande quantidade de parametros
a serem controlados, pois influenciam na qualidade superficial e sub-superficial das
pecas retificadas. Qualquer erro na selecéo dos parametros pode resultar em perda da
peca, principalmente por causa do calor gerado durante o processo que é transferido
para a peca (Malkin; Guo, 2008).

O tipo de material a ser usinado também & um parametro importante, sabe-se que
a maior parte dos trabalhos desenvolvidos na area de retificagdo abrange os acos, de
forma que poucos sdo os resultados que envolvem a retificabilidade de ferros fundidos.
Estes materiais sdo amplamente utilizados na fabricacdo de componentes para
motores de combustéo interna como cabecotes, virabrequins e blocos, componentes
estes que em alguma etapa do processo produtivo necessitam desta operacéo. Dessa
forma, € importante a realizacdo de estudos sobre a retificacdo de ferros fundidos
(Guesser, 2009).

2| OBJETIVOS

Avaliar a influéncia de varios parametros operacionais em retificacéo (tamanho
do grédo abrasivo do rebolo, penetracdo de trabalho e da velocidade da pec¢a) no que
diz respeito ao acabamento e textura da superficie de ferro fundido cinzento.
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31 METODOLOGIA

Os ensaios de retificacdo foram realizados na retificadora plana tangencial,
P36, fabricante MELLO, 3 HP de poténcia (Figura 1), instalada no Laboratério de
Usinagem Convencional da Universidade Federal de Uberlandia. O material das
pecas € o ferro fundido cinzento FC250 preparado em amostras retangulares com
as seguintes dimensodes: 48 mm de comprimento X 17 mm de altura X 20 mm de
largura. Foram empregados dois rebolos de carbeto de silicio com granas 46 e 100,
cujas especificacdes sédo 36C46KVK (tamanho de gréo abrasivo em torno de 368 pym)
e 39C100KVK (tamanho de grao abrasivo em torno de 169 pym), respectivamente.
Esses rebolos possuem as seguintes dimensdes: 254 mm X 25 mm X 76 mm. Além
do rebolo, foram testados dois valores de penetracao de trabalho, 15 ym e 30 ym, e
de duas velocidades da pec¢a, 5 m/min e 10 m/min. Todos os ensaios foram feitos com
fluido de corte semi-sintético, VASCO 7000 (Blaser Swisslube), na raz&o de diluicao
1:19, aplicando-se a técnica convencional a uma vazao de 545 L/h.

As varidveis de saida empregadas neste trabalho foram os parametros de
rugosidade R, e R, que foram medidos com um rugosimetro portatil da marca
MITUTOYO, modelo SJ201P, de resolugao 0,01 ym, comprimento de amostragem,
cut-off de 0,8 mm e comprimento de avaliacdo de 4 mm. Além disso, imagens das
superficies das pecas foram obtidas no microscopio eletrénico de varredura (MEV).

Figura 1: Retificadora plana tangencial empregada nos ensaios experimentais.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados acerca dos parametros de rugosidade R, e R em fungédo da
granulometria do rebolo, da penetragéo de trabalho (a ) e da velocidade periférica
da peca (V) séo apresentados na Fig. 2. Observa-se que os valores de ambos 0s
parametros de rugosidade aumentam com a penetracao de trabalho. Segundo Bianchi
et al. (1997), este comportamento ocorre devido ao aumento da area de contato rebolo-
peca, que gera um aumento na taxa de remog¢ao de material, 0 que compromete o
acabamento das superficies retificadas. Além disso, pode-se observar que o aumento
da velocidade periférica da pec¢a resultou no aumento dos valores dos parametros de
rugosidade. Sabe-se que 0 aumento da velocidade da peca implica no aumento da
espessura de corte equivalente, maior sesséo do cavaco, e também em uma maior
guantidade de material removido, piorando o acabamento superficial das pecas.

Em relagdo a grana do rebolo, principalmente ao analisar para V, igual a 5 m/
min, percebe-se que a retificagdo com o rebolo com grana mesh 100 (menor tamanho
de grao) gerou superficies com valores de rugosidade superiores aos encontrados
ao se utilizar o rebolo com grana 46, contrariando as informacdes presentes na
literatura. De acordo com Klocke (2009), quanto menor for o tamanho do grao melhor
sera acabamento obtido. Mas os resultados encontrados neste trabalho podem
estar relacionados como o fato de que os rebolos com grédos muito pequenos séao
recomendados para operagdes de acabamento, ou seja, para penetracdes de trabalho
(a,) inferiores a 15 ym. Neste trabalho, os valores de penetragdo empregados (15
pum e 30 ym) resultaram em espessura de corte equivalente e espessura de cavacos
maiores e, consequentemente, proporcionando maiores for¢cas de corte e gerando
maiores valores de rugosidade.

a) 0,50

0,45 -
‘é‘ 0,40 —
2 0,35 —
1]
Z 030 -
B
% 025 1 Ma,=15pum
S 020 Pae =30 um
é 0,15 -

0,10 -

0,05 -

0,00 + T T T 1

5 10 5 Vw (m/min)
Grana 46 Grana100 Rebolo
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Figura 2: Parametros de rugosidade R, a) e R, b) para o ferro fundido cinzento FC 250 em
fungéo da velocidade da pega (V,), granulometria mesh do rebolo e penetragéo de trabalho (a,).

Na Figura 3 sdo mostradas imagens das superficies de ferro fundido cinzento
FC 250 retificadas sob diferentes condicées de corte. Como pode ser observado,
n&o ocorreram danos superficiais e ndo foi constatada a presenca de trincas. Porém,
hé regides de todas as amostras em que foi perceptivel a existéncia de deformacéo
plastica intensa e fluxo lateral de material da peca ocasionado pela passagem dos
abrasivos, por exemplo, na Fig. 3c.

aem eoy >0 2ooum

- T o
a) Rebolo de grana 46 b) Rebolo de grana 46 ¢) Rebolo de grana 46 d) Rebolo de grana 46
15 um e Vw = 5 m/min ae =30 pym e Vw = 5 m/min ae =15 ym e Vw = 10 m/min ae = 30 um e Vw = 10 m/min

Figura 3: Imagens das superficies do ferro fundido cinzento FC 250 retificado sob diferentes
condi¢cbes de corte com rebolo de grana 46.

51 CONCLUSOES

As principais conclusdes obtidas analisando os resultados dos ensaios de
retificacao do ferro fundido cinzento FC 250 sao:

+ Os parametros de rugosidade R, e R, aumentaram com a penetragéao de
trabalho e com a velocidade da peca, conforme é comumente relatado na
literatura;

* Os valores dos parametros de rugosidade R, e R, encontrados foram infe-
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riores a 0,46 ym e 3,40 um respectivamente. Os valores do parametro R, se
situam dentro da faixa de rugosidade aceitavel, que é de até 0,63 ym, para
0 processo de retificacdo de semi-acabamento;

« O rebolo com grana mesh 100 produziu superficies com maiores valores
de rugosidade em comparacao com as superficies obtidas empregando o
rebolo com grana 46;

« As marcas das superficies retificadas foram em geral bem definidas e néo
foram observadas trincas e nenhum outro tipo de dano térmico em suas
superficies.
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