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RESUMO

O processo de retificagcdo vem apresentando grandes avangos na tecnologia de
materiais utilizados na fabricacdo de rebolos. Liga de CBN vitrificado vem crescendo na
aplicacéo de processo de retificagdo em eixos para transmissdo. A substituicdo de abrasivos
convencionais por superabrasivos (Rebolos), com vistas a otimizacdo do processo, merece um
estudo bem aprofundado, pois sdo muitos os fatores que influenciam no processo de
retificacdo. Tolerancias estreitas de forma geomeétrica e de posicdo, a grande sensibilidade do
material em apresentar defeitos de origem térmica (microtrincas) e a necessidade do nédo
aparecimento de rebarbas sdo os aspectos que mais dificultavam a introducao do novo tipo de
abrasivo. A busca por reducdo de tempo e melhores superficies tribolégicas, vem
impulsionando o crescimento da aplicacdo de rebolos de CBN nos processos de retificacdo de
pecas automotivas. Reducdo de tempo ciclo em um processo de retificacdo é fundamental
para garantir a competitividade e um menor custo do processo, mas deve se levar em conta a
qualidade da superficie gerada pela ferramenta. No presente estudo propde-se avaliar a
superficie R, apos aplicacdo do processo de retificacdo cilindrica de eixos 19MNCR5 G
temperado e revenido com 62 HRc), para certificar a possibilidade de eliminagdo do processo
lixamento na utilizacdo de rebolos de CBN vitrificado.

INTRODUCAO

Processo de retificacdo é conhecido como um dos mais complexos de usinagem,
devido ao grande nimero de varidveis envolvidas. Na retificacdo, muitas dessas variaveis
assumem comportamentos diferentes dos exibidos na retificacdo convencional. Dessa forma,
0 processo ainda é pouco conhecido teoricamente e, por esta razdo, tem sido um assunto de
grande interesse no meio cientifico. Geralmente, este tipo de usinagem € posterior ao
torneamento e ao fresamento, para um melhor acabamento da superficie. O sobre-metal
deixado para o processo de retificacdo € da ordem de 0,2 a 0,5 mm, porque a retificadora e
uma maquina de custo elevado e seu emprego encarece o produto. A retificagdo € um
processo de usinagem por abrasdo, retificar significa corrigir irregularidades nas superficies
das pecas por tratamento térmico.

O desenvolvimento de novos materiais para ferramenta e de maquinas tem propiciado
também a usinagem desses tipos de peca nas operacOes de torneamento e fresamento, mas em
situacGes que ndo sejam exigidas classes de tolerancias dimensionais abaixo de IT5. Para
essas situacOes, as operagdes de retificacdo ainda detém certa supremacia, ja que também
ocorreram fortes desenvolvimentos nessa area. Isso se refere principalmente as novas
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maquinas retificadoras, com os recursos do CNC, mancais e guias hidrostaticas, motores que
possibilitam altissimas velocidades de corte e também melhorias nos rebolos, como a
utilizacdo de superabrasivos, granulometrias extremamente reduzidas e o desenvolvimento de
ligantes especiais para essas novas condigdes [1].

Diversos fatores influenciam na escolha do fluido, como viscosidade, caracteristicas
técnicas, custo etc., e, mesmo apoOs sua escolha, ainda existem outras consideragdes que
devem ser feitas para seu melhor aproveitamento. Entre as caracteristicas citadas, destacam-se
a geometria do bocal pelo qual o fluido serd introduzido na operag&o, a intensidade de pressao
e a vazdo na saida do bocal, a posicdo mais acertada para a colocacdo do bocal, sendo todas
de substancial importancia para a melhoria da qualidade final da peca.

A retificacdo era um dos processos preferidos na usinagem de materiais duros ou
endurecidos Os fluidos de corte sdo utilizados como um agente externo as condicGes de
usinagem, com a funcdo de otimizar o processo através do aumento da acdo lubrificante e
refrigerante na regido de corte. Porém, a eficiéncia de um fluido de corte dependera da vazéo,
direcdo e velocidade de sua aplicacdo. Ha no mercado uma grande diversidade de 6leos e
fluidos de corte para os diferentes processos de usinagem que desejam usa-los.

Até o surgimento do CBN, a escolha do abrasivo recomendado para retificacdo de
acos endurecidos recaia quase que exclusivamente sobre o corindon (6xido de aluminio).
Comparando-se as caracteristicas desses rebolos, tem-se nos de corindon, com ligante
vitrificado, velocidades de corte maximas de 60 m/s, enquanto que com CBN e 0 mesmo
ligante ja sdo usadas velocidades de 120 m/s. Em rebolos com abrasivos convencionais, as
profundidades de corte utilizadas situam-se na ordem de décimos de milimetro, ja com
rebolos de CBN séo usuais as aplicacdes de corte em cheio, como na abertura de canais para
brocas helicoidais, retirando-se varios milimetros por passe. A possibilidade de aumento nas
velocidades de avanco com rebolos de CBN também é uma realidade.

1. INFORMACOES GERAIS

O CBN é um material sintético, obtido atraves da transformacdo do nitreto de boro
hexagonal, mediante elevadas pressdes e temperaturas. Com altissima dureza (K100 = 4700),
independente da orientacdo dos cristais, apresenta vantagens na aplicagdo quando comparado
ao diamante, devido a possibilidade de usinagem de ferrosos. Isso porque, apesar da extrema
dureza do diamante (K100 = 7000), o seu emprego na usinagem de agos, principalmente
hipoeutéticos, € dificultada pela tendéncia do carbono do diamante a se difundir no ferro, sob
condigdes de pressao e temperatura usuais de usinagem.

Além disso, comparado ao diamante, o CBN apresenta uma resisténcia elevada a
temperatura. Enquanto que em diamantes a grafitizag&o inicia a partir de 900 °C, o nitreto de
boro cubico, a pressdo atmosférica, apresenta estabilidade até 2000 °C. Paralelamente a isso,
segundo Bertalan (1997), a queda da dureza do diamante com o aumento de temperatura é
acentuada a partir de 500 °C e em 800 °C ela ¢ inferior a do CBN na mesma temperatura.

As duas consideracfes mais importantes quando se trabalha com rebolos sdo a
refrigeracdo e a lubrificacdo. Uma refrigeracdo adequada possibilita maior vida Gtil ao rebolo.
Jé& a lubrificacdo permite obter uma produtividade adequada a aplicacdo em que ele esta sendo
utilizado [2]. Um fluido de corte ndo deve apenas promover uma boa refrigeracdo da peca por
convecgdo. Ele deve favorecer a predominédncia dos mecanismos de corte, em vez da
deformacdo plastica sem a remocéo de material (plowing). Assim, a energia especifica total
de retificacdo gerada no processo de usinagem é diminuida [3].

A retificacdo com superabrasivos, devido as altas taxas de remocdo de material e
velocidades de corte possiveis, requer normalmente a aplicacdo de fluidos de corte, seja pela
necessidade de reducdo da temperatura de corte, como também para limpeza de cavacos nos



poros do rebolo. Em situacbes de retificacdo a seco sdo empregados ligantes especiais e a
operacdo é realizada com o uso de passes mais suaves e redugdes de aproximadamente 30 %
na velocidade de corte. Os fluidos normalmente utilizados s&o emulsdes de 0Oleos sintéticos
(concentragBes de 2 a 5 %) e 6leos minerais aditivados [4].

Uma outra razdo para 0 menor desgaste € devido ao efeito térmico. A condutibilidade
térmica do CBN ¢é dezoito vezes maior que a do corindon e superior & do ferro, de modo que
uma parte do calor gerado pelo processo € transmitida aos graos [5]. Como o grdo abrasivo na
retificacdo passa uma parte extremamente grande de tempo fora do contato com a peca e pela
maior condutibilidade térmica do CBN, ¢ facilitada a acdo do fluido de corte e do ar na
reducdo do calor gerado no corte. 1sso faz o gréo retornar a temperatura ambiente e recuperar
a sua capacidade de absorver calor no contato seguinte [6]. Como na retificagdo com CBN o
grau de afiacdo do abrasivo é mantido por tempos mais longos e a temperatura resultante na
peca € muito inferior a da retificagdo com corindon para as mesmas condi¢des de corte, a
dureza na peca dificilmente se altera e as deformacdes térmicas sdo sensivelmente menores, 0
que reduz a ocorréncia de tensdes residuais de tracdo que tendem a provocar trincas.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Anélise comparativa dos pardmetros tribolégicos medidos na regido da sede de
vedacao e sede do rolamento agulha dos eixos primarios, aplicacdo transmissées C510 e C513
retificados com rebolo de CBN (Nitreto Cubico de Boro) e a elimina¢do do processo de
lixamento nas mesmas regides, com os valores referéncia de R; e R; indicados pelos
fornecedores de retentor. Foram medidas cinco amostras, nas quais foram controlados 0s
seguintes parametros: R,, Ri, R; € Rsm. Figura 1 mostra os pontos controlados (Valores de R,
0,20 ~0,40.)

Figura 1: Eixo primario pontos de controle sede rolamento (Fonte: autor).

As cinco pegas foram retificas em maquina Tacchella Prossflex2HS145CBN- poténcia
90KW utilizando parametros de corte (Vc 120 m/min) e rebolos em CBN vitrificado. O
equipamento utilizado na medicdo da superficie foi um rugosimentro da marca Mitutoyo —
SJ-210 - 178 — 561 — 02A.

3. RESULTADOS
Tabela 1 mostra o comportamento da superficie usinada. Percebe-se que

comportamento dos pontos medidos manteve-se proximo dos valores especificados no
produto.



Tabela 1: Valores medidos na superficie de apoio do rolamento de agulha.

Ident. Pega
1 2 3 4 5
Parametros
Ponto Medig¢do
Ra0,2a0,4 0,230a0,316 0,254 0,337 0,260a 0,363 0,252 a 0,300 0,280a0,346
]
S Rt 1,860a 2,247 2,17122,680 2,398 22,855 2,441 22,691 2,421a3,313
@
e
§ Rz 1,621a2,276 1,795a2,372 2,159 a 2,480 1,836a2,251 2,071a2,668
wv
RSm 44,74 2 55,90 50,68 a 60,19 47,62 262,18 51,28 a 54,24 48,65 a 50,52
E Ra 0,4 0,239 0,249 0,242 0,227 0,255
o
m
E Rt 2,110 2,549 2,611 2,306 2,870
&
]
E:'o Rz 1,739 2,028 2,044 2,014 2,348
w
L
o
& RSm 45,89 52,76 56,87 55,56 53,64
Obs: Ver graficos anexo 1 a 15.

De acordo com a Figura 2, observou-se que dispersdo da rugosidade Ra manteve-se
centrada com as condicdes previstas de parametros de corte. As pecas avaliadas foram
montadas na transmissao e testes de durabilidade foram realizados. O comportamento durante
os teste foi similar ao comparado com processo antigo, utilizando rebolos ceramicos e
posteriormente lixamento. Alteracdo da topografica ndo interferiu no funcionamento
mecénico da transmissao.

Taylor Hobson

Perfil Modificado Retentor Anterior - R/5x0.8mm/G/300/Linha LS 26/09/13 15:04:57
Eixo 1 - 5.6mm/Zarattini/Ftss 26/09/13 15:04:29
2,0 7 V7 12,0
7 7 |
157 Z 7 “15
, 7 7 |
1,0 é é £1,0
) /
05~ i s 0,5
§ 0,0 i é Foo §
RS é i 05 =
404 3 é £-10
1 Z 78 £45
7 7 ?.
20 é é -"-zvo
22,5 bt Z - vt / vt i F2s
92,0 92,5 93,0 935 94,0 94,5 950 955 96,0 96,5 97,0 97,5 980 98,5 99,0 995 1005
Milimetros
'r;av- = 0.2300m, TR U PR ‘ = S —
' R T S SR —— —
[Eetuee] o HRZ 1.6209um’ S =zl = = |
E RSm 44,74 pm.

Figura 2: Avaliacdo da superficie R,.



CONCLUSAO

A aplicacdo de rebolos de CBN vitrificado na retificacdo do eixo primario obteve bons
resultados comparados ao processo utilizando retificagdo com rebolos ceramicos. As
superficies topograficas R, mantiveram-se bem estaveis durante o processo de analise. Com
aplicacdo de rebolos de CBN, foi possivel eliminar o processo de lixamento,
consequentemente, reduzindo pontos de aplicagdo no processo produtivos.
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