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PREFACIO

A exemplo do ensino e da extensdo, a pesquisa no ambito da Engenharia Mecénica apresenta-se
bastante ampla e diversificada. A ramificacdo mais canonica dessa modalidade de engenharia aponta para
trés areas fundamentais: Projeto de Sistemas Mecénicos, Ciéncias Fluidotérmicas e Processos de
Fabricacdo. Outras subdivisdes, como Dinamica e VibracGes, Mecatronica e Metrologia, flutuam entre as
trés grandes areas. Sendo assim, a nucleacdo e o crescimento do Grupo de Pesquisa em Manufatura
Inteligente (GPMI), devidamente registrado no Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq e reconhecido
pela UFSCar, tém sido salutar no sentido da consolidacdo do Departamento de Engenharia Mecanica
(DEMec) e do curso de graduagdo em Engenharia Mecanica. Da mesma forma, O GPMI se mostra
essencial enquanto alicerce para o recém-criado curso de mestrado académico dentro do Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Mecénica (PPGEMec), conferindo-lhe vocacgéo e identidade. Finalmente, a
comunicacdo e a difusdo dos resultados obtidos pelo grupo propiciam o alinhamento do mesmo ao lema
da UFSCar: exceléncia académica e compromisso social. O objetivo geral do "V Workshop de Pesquisa
em Manufatura™ consiste em disseminar os trabalhos em andamento dentro do Grupo de Pesquisa em
Manufatura Inteligente (GPMI) e de outros grupos afins a area de Manufatura, promovendo discussoes
proficuas e de alto nivel com o publico interno e externo a universidade. Como objetivos especificos,
destacam-se a exposicdo dos estudantes de graduacdo e pds-graduacdo a um ambiente de conferéncia
cientifica sem sair de casa e a oportunidade de contar com convidados com grande potencial de
contribuicdo a essa area do conhecimento. O evento foi realizado ao longo do dia 10 de dezembro de 2021,
de forma online, de maneira a viabilizar e fomentar a participacdo de uma parcela significativa de

estudantes.
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Resumo: Apo6s o processo de sinterizagdo, insertos de corte de metal duro séo retificados com o intuito de se chegar
as dimens0es finais e reduzir defeitos superficiais. A fim de se quantificar a qualidade superficial do inserto apds o
processo de acabamento, diferentes parametros de rugosidade sdo avaliados, os quais dependem das condi¢des do
processo e, principalmente, da topografia do rebolo. De maneira a se evitar a realizacdo de experimentos para a
determinacéo das condicdes que levem a valores 6timos de rugosidade, o0 que envolve consumo de tempo e recursos,
diversos modelos analiticos e numéricos tém sido aplicados. Neste trabalho, no entanto, é proposta a utilizacédo de um
modelo grafico, elaborado a partir de um software CAD e baseado no tamanho dos gréos abrasivos. Neste contexto,
tem-se como objetivo principal a retificacdo com a utiliza¢cdo de gréos abrasivos de diferentes tamanhos, de forma a
minimizar a rugosidade superficial do inserto retificado. Comparando os modelos gerados, busca-se obter superficies
menos rugosas ao retificar a superficie do inserto com a utilizacéo de rebolos com graos de menores tamanho e menos
protrusos.

Palavras-chaves: Retificacdo, Rugosidade, Metal duro, Topografia do rebolo.

1. INTRODUCAO tamanhos. Para o posicionamento dos grdos nas trés

direcbes do sistema cartesiano, foi testada a distribuicéo

A temperatura na sinterizacdo, que varia entre 1400°C
até valores relativamente maiores que 1600°C, gera uma
contracdo linear acentuada, que pode chegar a 18%, a
depender da classe do metal duro, e pode causar defeitos
como empenamento. Essa contragdo dificulta o alcance de
tolerncias dimensionais estreitas, sendo necessario
realizar a operacéo de retificagdo posteriormente, de modo
a conferir acabamento ao inserto de metal duro, assim
como angulos, arestas e raios (FERRARESI, 2018;
MACHADO et al., 2015).

Muitos autores realizam experimentos de retificacdo
para determinar as condices que levem a melhores
qualidades superficiais em insertos de corte, como
Denkena, Koéhler e Ventura (2014a, 2014b). Modelar a
superficie retificada, no entanto, auxilia na compreenséo
da influéncia dos parametros sem que haja consumo de
recursos. Além disso, por meio dos modelos, é possivel
obter ainda o perfil tedrico de rugosidade da superficie.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
principal o desenvolvimento de modelos em software
CAD para simular a geragdo de superficies de insertos de
metal duro, obter os perfis de rugosidade e os valores de
R, a partir da aplicacdo de rebolos com gréos de diferentes
tamanhos e protrusoes.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a construgao dos modelos gréficos de simulagdo
do processo de retificagdo, foi utilizado o software CAD
Siemens NX10, no qual foram desenhados trechos da
superficie do inserto e grdos abrasivos com diferentes

aleatdria, gerada no software Matlab versdo 10. Ja o
software Origin 8 foi utilizado para a construcdo de
graficos dos parametros de rugosidade em funcdo do
numero de passes da série de grdos sobre o trecho
correspondente da superficie do inserto e em fungéo das
variaveis do processo.

Neste trabalho, foi avaliada a influéncia do tamanho
médio (dg) dos gréos na rugosidade da superficie gerada.
Neste caso, graos aleatérios com diametros 46, 36 e 15
um foram utilizados. Gréos aleatérios sdo caracterizados
por descontinuidades ou interrup¢des em uma geometria
primariamente esférica. A Figura 1 ilustra o formato
desses gréos abrasivos com seu tamanho médio.

Figura 1: Grdo utilizado para construgdo dos modelos
gue simulam o processo de retificacao.

O célculo da quantidade necessaria de grdos foi
baseado, além do volume, na concentragdo do rebolo,
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fixada em C100 (0,88g/cm?), e na densidade tedrica do
diamante, igual a 3,52 g/cm®. Assim, para grios D46, D36
e D15, foram obtidos aproximadamente 30, 38 e 65 gréos,
respectivamente.

Apbs o posicionamento relativo entre gréos e inserto,
sulcos sdo gerados em uma superficie através da funcéo
subtracéo, sendo os sélidos formados pelas geometrias dos
grdos subtraidos do solido referente ao inserto. A
“retirada” de material do inserto ao longo da superficie é
possivel por meio do comando de extrusdo, como
mostrado na Fig 2.

Figura 2: Exemplo de “subtragdo de material” da
superficie de folga do inserto a partir da passagem dos
gréos.

Dada a elevada velocidade de corte do rebolo, o
conjunto de grdos passa pela superficie do inserto diversas
vezes. Dessa forma, para que o processo deacabamento na
simulacéo seja considerado concluido, para cada situacao,
a rugosidade R, calculada deve ser plotada em funcdo do
numero de passes e sua variagcao entre passes sucessivos
deve ser menor que 1 pum. A rugosidade R, suaviza
grandes desvios que ndo sdo representativos da superficie,
pois é calculada através da média aritmética entre
distancias de pico a vale em cinco trechos ao longo do
perfil de rugosidade.

3. RESULTADOS PRELIMINARES

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram as modelagensrealizadas
por meio de um software CAD, com o perfil de
rugosidade gerado através da simulacdo do processo de
retificacdo com a utilizacdo de gréos abrasivos demesmo
formato, entretanto, tamanhos e protrusdes diferentes. A
protruséo foi escolhida como sendo umter¢o do tamanho
do grédo abrasivo. Entdo, maiortamanho de grdo implica
em maior protrusao.

Figura 3: Perfil de rugosidade para superficie retificada
com gréos D46.

Figura 4: Perfil de rugosidade para superficie retificada
com gréos D36.

Figura 5: Perfil de rugosidade para superficie retificada
com gréos D15.

A modelagem do perfil de rugosidade para superficie
retificada com grdos D46 mostrou que foi necessario 13
passes para obter a rugosidade R, igual a 9,61um. Em
relacdo aos modelos que utilizaram grdos D36 e D15,
foram realizados 11 e 7 passes para alcancar R, iguais a
9,56 e 4,53um, respectivamente.

Portanto, a reducdo do tamanho dos grdos abrasivos
reduz a profundidade dos sulcos no perfil de rugosidade,
conforme abordado pela literatura. 1sso ocorre devido as
menores protrusGes dos grdos, o que implicam em
superficies com melhores qualidades.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Neste trabalho, é investigada a influéncia do tamanho
dos gréos abrasivos do rebolo no processo de retificacéo
da superficie do inserto. Através das modelagens
realizadas por meio de um software CAD, espera-se obter
que a redugdo do tamanho e da protruséo do gréo abrasivo
gerem superficies menos rugosas.
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