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COMPARACAO DE DESGASTE PARA DOIS TIPOS
DIFERENTES DE DIAMANTES SINTETICOS CVD EM SUA
UTILIZACAO PARA A DRESSAGEM DE PONTA UNICA DE

REBOLOS DE OXIDO DE ALUMINIO
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RESUMO: A dressagem pode ser definida como a operacao de afiacdo da ferramenta da
retificacdo, do rebolo. Uma das formas de dressagem mais utilizadas é com utilizacdo do
dressador de ponta Unica, cuja ponta é formada por um pequeno diamante. Com o passar
dos anos e a crescente preocupacdo com o meio ambiente buscou-se utilizar do diamante
sintético como substituto para os diamantes naturais utilizados em dressadores. O
diamante sintético é ainda muito pouco utilizado para dressagem, devido principalmente
as poucas pesquisas existentes na area. Neste trabalho, buscou-se observar a atuacéo
de dois tipos de diamantes sintéticos, para determinar qual deles apresenta menor
desgaste em relagcdo ao outro. A metodologia empregada foi o de dressar um rebolo de
oxido de aluminio até 160 passadas e, a cada 20 passadas com um avanco da
profundidade de dressagem de 40 um, tirar uma imagem da ponta deste diamante. Essas
imagens foram analisadas através de um software e calculados os volumes gastos.
Foram realizados trés ensaios para cada tipo de diamante CVD — o CDM e o TRUST -

com mesmas dimensdes e volume total de 0,63 mm®. O diamante tipo CDM foi o que
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apresentou menor volume desgastado com relacdo ao seu volume total, apresentando

desgaste maximo de 0,36 mm® e o TRUST apresentou 0,62 mm?®. Portanto, o diamante

CDM foi o que apresentou melhores resultados nas condi¢cdes utilizadas neste trabalho.
Palavras-chave: Meio ambiente. Dressadores. Retificacéo.

1. INTRODUCAO

A retificacdo é um processo de fabricagdo em que se utiliza uma grande
guantidade de fluido de corte, cujas func¢des séo: lubrificacdo, reduzindo deste modo a
geracédo de calor; refrigeracdo, eliminando o calor gerado; retirada do cavaco na zona de
corte; protecdo da maquina-ferramenta e da peca a corrosdo atmosférica, entre outros.

A energia no processo de retificagdo € utilizada na formacdo do cavaco,
deformacdes e atrito. Nas temperaturas de pico, o0 material da peca chega a aproximar-se
da temperatura de fusdo mas, como o tempo de contato rebolo/peca € extremamente
reduzido, tais temperaturas estao localizadas nos planos de cisalhamento dos cavacos e
0 cavaco ndo chega a fundir, porém ocasiona variagdes metrolégicas na qualidade final
do produto (DHAR et al, 2007; LEE et al, 2002).

O efeito das elevadas temperaturas atingidas durante o processo de retificacdo
deve ser evitado. Apesar das muitas vantagens encontradas na utilizacdo de fluidos de
corte durante a usinagem, estes apresentam desvantagens econémicas e ecologicas que
tem feito com que novas pesquisas, buscando a diminuicdo de fluidos ou até mesmo a
eliminacao deste, sejam realizadas (SAHM, D.; SCHNEIDER, T., 1996).

O comportamento de qualquer processo de retificacdo é muito dependente do
desempenho da ferramenta. Esse desempenho pode mudar de maneira significativa
durante o processo de retificacéo e isso dificulta a previsao a respeito do comportamento
do processo durante seu andamento. (GAO et al.,, 2007). O rebolo, além de sofrer
alteracdes durante o processo de retificagdo, pode perder suas condi¢cOes ideais em seu
préprio processo de fabricacéo.

Assim, os resultados da retificacdo estdo diretamente relacionados com as
condicdes topograficas da superficie de trabalho do rebolo. Estando essas condi¢des
alteradas, a operacgéo de dressagem passa a ser fundamental ao processo.
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Dressagem € o processo de condicionamento da superficie do rebolo visando sua
remodelacdo quando o mesmo perdeu sua forma original pelo desgaste. (XUE et al.,
2002). E a operacdo conjunta de perfilamento e afiacdo dos rebolos convencionais.
(MARINESCU et al., 2007).

As condicbes de dressagem podem provocar uma grande influéncia no
desempenho da operacao de retificacdo. Para se ter uma ideia dessa influéncia, basta
dizer que as forcas de retificacdo podem variar cerca de 500%, apenas variando-se as
condicdes de dressagem em um mesmo tipo de operagéo (OLIVEIRA, 1988).

7z

A ferramenta utilizada para a recuperacao do rebolo é o dressador. Devido ao
grande namero de variaveis que influenciam o processo, existe um numero muito grande
de ferramentas (dressadores) que ja foram desenvolvidas, e cada uma dessas
ferramentas € responsavel pela abrangéncia de um nimero limitado de casos.

Com o rapido desenvolvimento industrial dos paises emergentes, a concorréncia
entre as industrias de usinagem aumentou consideravelmente. Com a ideia de produzir
melhor, mais rapido e com menor custo, as industrias buscaram métodos e alternativas
para que suas producdes pudessem ser melhoradas. Uma das medidas encontradas era
o de melhorar o acabamento no processo de retificagdo, porem sem aumentar 0s custos,
ou seja, sem ter que investir pesado na melhoria das maquinas retificadoras. Dessa
forma, passou-se a olhar o processo de dressagem com melhores olhos. Obtendo uma
dressagem melhor é possivel aumentar a vida Util e a qualidade do rebolo, impulsionando
0 processo de retificagéo.

O Brasil € um dos 19 paises no cenario internacional que dispde de tecnologia para
desenvolvimento e producdo de diamantes sintéticos de alta qualidade. Atualmente, os
diamantes sintéticos de producdo nacional sdo principalmente utilizados na indastria
odontologica e do petroleo.

A exploracdo de diamantes tem uma série de implicagbes no meio ambiente e
desenvolvimento sécio econdmico para a regido onde ocorrem. A atividade da industria
diamantifera pode trazer como resultado uma progressiva degradacdo dos solos,
diminuindo a biodiversidade, poluicdo das &aguas dos rios, desmatamento e
desflorestamento de vastas areas. Além desses problemas que podem ser gerados, ainda

existem os ligados aos residuos sélidos que ndo encontram um destino e um tratamento
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satisfatorio. Num ambiente maior, a extracdo de diamantes cria erosdo dos solos,
poluicédo do ar, desvia o curso de rios e altera as propriedades organoléticas da agua.

Muitas sdo as medidas para diminuir os estragos ambientais na mineracdo, como
leis e medidas de fiscalizagdo e emprego de tecnologias que agridam cada vez menos o
meio ambiente. Nesse ponto, o uso de diamantes sintéticos pode ser uma saida para a
diminuicdo da exploracdo de diamantes pelo mundo. O diamante usado em joias e artigos
de luxo ainda seria explorado com a extracéo direta da natureza, porém os diamantes de
uso industrial ndo teriam mais essa dependéncia da exploragéo diamantifera.

Sendo o0 conhecimento a respeito da operacdo de dressagem pouco explorado,
com bibliografias limitadas, este ainda é superficial. Para aprofundar este conhecimento
acerca de um tipo especifico de dressador, dentre os varios existentes, propde-se neste
trabalho a realizacdo de ensaios monitorados com dressadores de ponta Unica, sendo o
material de estudo dois diamantes sintéticos.

2. DESENVOLVIMENTO

O trabalho experimental foi realizado no Laboratério de Usinagem por Abraséo
(LUA) do Departamento de Engenharia Mecéanica da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” — UNESP, campus de Bauru. Para a realizacdo dos ensaios foram
utilizados seis dressadores de ponta Unica de dois tipos diferentes de diamantes sintéticos
— com dimensdes 0,5 x 0,5 x 6,0 mm -, trés diamantes tipo CVD CDM e trés diamantes
tipo CVD TRUST, uma retificadora plana fabricada pela Sulmecéanica, modelo 1055E, uma
camera fotografica digital tipo DSC — F717 da marca Sony, com lentes Carl Zeiss tipo
Vario-Sonnar. Foram utilizados também dois rebolos fabricados pela empresa NORTON,
feitos de abrasivo convencional de 6xido de aluminio, com ligante vitrificado, dureza L —
meédia -, granulometria 150 — muito fina — e estrutura com dimensdes 355,6 x 25,4 x 127
mm.

Dentre os principais parametros de retificacdo e dressagem utilizados, tem-se que
a velocidade transversal do rebolo foi mantida constante para os ensaios dos trés tipos de
dressadores. A velocidade do inversor do motor da retificadora também foi constante para
0s ensaios, bem como a frequéncia. Assim, tem-se a velocidade transversal igual a 3,45
mm/s, a velocidade do inversor igual a 450 rpm e a frequéncia de 60 Hz. A profundidade
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de dressagem (ad) foi constante e igual a 40 um. O parametro de dressagem do grau de
recobrimento (Ud) foi de 1.

Os ensaios consistiam em colocar um dressador de ponta Unica de um dos dois
tipos de diamantes (CVD CDM ou CVD TRUST) em contato com o rebolo e realizar a
dressagem deste rebolo até completar 160 passadas. A cada vinte passadas era tirada
uma imagem por meio da camara digital e era aumentado em 40 um a profundidade de
dressagem, iniciando novamente o ensaio. Cada imagem era analisada por um software e
calculada a area desgastada da figura para aquele determinado numero de passadas,
conforme mostrado na Figura 1. Conhecendo as dimensdes dos diamantes, bastava
multiplicar pela altura e o volume gasto era conhecido. No total foram realizados trés

repeticdes de ensaios para cada diamante, dando um total de seis ensaios.

Figura 1 — Exemplo da forma de célculo da area desgastada do diamante através da area da figura

superposta representando o formato original do diamante.

Para o diamante CVD CDM foram obtidos os seguintes dados, conforme mostrado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Dados referentes ao volume desgastado pelo nimero de passadas, média

e desvio padréo obtido pelos ensaios 1, 2 e 3 para o diamante CVD CDM.

NUmero de | Ensaio 01 Ensaio 02 Ensaio 03 Média Desvio
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passadas (mm?®) (mm?®) (mm°®) (mm?) padrdo
20 0,176 0,0322 0,0557 0,0880 0,102
40 0,188 0,1144 0,1155 0,1393 0,052
60 0,223 0,1580 0,1434 0,1748 0,046
80 0,259 0,2151 0,2397 0,2379 0,031
100 0,295 0,2675 0,2963 0,2863 0,019
120 0,344 0,2866 0,3074 0,3127 0,041
140 0,357 0,2986 0,3436 0,3331 0,041
160 0,391 0,3473 0,3554 0,3646 0,031

A Figura 2 apresenta os valores médios de desgaste com seus respectivos desvios

padrdes para o diamante CVD CDM.
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Figura 2 - Volume desgastado versus numero de passadas para a média e desvio padrdo dos ensaios
com o diamante CVD CDM.

A Figura 3 mostra as imagens dos ensaios 1, 2 e 3 nas passadas 20, 80 e 160,
respectivamente, para o diamante CVD CDM.

Ensaio (1)
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Ensaio (3)

Figura 3 — Imagens dos dressadores com diamante CVD CDD para os trés ensaios apos 20, 80 e 160

passadas.

Para o diamante CVD TRUST, foram obtidos os seguintes valores de volume gasto

a cada 20 passadas, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 1 - Dados referentes ao volume desgastado pelo numero de passadas, média e desvio padrao
obtido pelos ensaios 1, 2 e 3 para o diamante CVD TRUST.

Numero de | Ensaio 01 | Ensaio 02 | Ensaio 03 Média Desvio
passadas (mm?®) (mm?®) (mm?®) (mm?) padrdo
20 0,229 0,304 0,179 0,237 0,035
40 0,364 0,433 0,300 0,366 0,045
60 0,412 0,507 0,386 0,435 0,018
80 0,562 0,560 0,470 0,531 0,065
100 0,592 0,589 0,560 0,580 0,023
120 0,609 0,592 0,589 0,597 0,014
140 0,617 0,609 0,598 0,608 0,013
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160 0,624 0,623 0,616 0,621 0,006

A Figura 4 apresenta os valores médios de desgaste com seus respectivos desvios
padrdes para o diamante CVD TRUST.
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Figura 4 - Volume desgastado versus nimero de passadas para a média e desvio padrdo dos ensaios
com o diamante CVD TRUST.

A Figura 5 mostra as imagens dos ensaios 1, 2 e 3 nas passadas 20, 80 e 160,
respectivamente, para o diamante CVD TRUST.

Ensaio (1)

Ensaio (2)
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Ensaio (3)

Figura 5 — Imagens dos dressadores com diamante CVD TRUST para os trés ensaios apdés 20, 80 e 160

passadas.

A Figura 6 apresenta os dados médios de volume desgastado para o diamante
CVD CDM e CVD TRUST.
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Figura 6 - Volume desgastado versus o numero de passadas para a média de volume
desgastado para os diamantes CVD CDM e CVD TRUST.

Observando as tabelas 1 e 2, bem como por meio da imagens 2, 3, 4, 5 e 6, pode
ser verificado que o diamante tipo CVD TRUST foi 0 que apresentou os maiores valores
de volume gasto com relagdo ao seu volume total, em todos os pontos analisados neste
trabalho.

Conforme observado pela tabela 1 e agora pela figura 2, verifica-se que o volume
desgastado para o diamante CVD CDM é relativamente linear, com a taxa de desgaste

crescente e sem grandes saltos ou quedas no desgaste.

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 1, 2013, p. 39-49



& Peidieo Eletrinico ISSN 1980-0827
/ Volume 9, Namero 1, 2013
% Forum Ambiental ro... &4
e At Dasslista Tecnologias Sustentiveis  ANAP

Observa-se também que o desvio padrdo para a passada de nuamero 20 é alta,
devido principalmente a diferenca entre os valores obtidos quando comparados o0s
ensaios um com os demais. Apesar desse alto desvio para o primeiro ponto do grafico, os
demais desvios apresentam meédia e baixa discrepancia de valores, mostrando serem
bons os dados obtidos e aprovando essa curva média de volume desgastado.

Para o diamante CVD TRUST é observado que o desvio padrdo mostrado tanto na
tabela 2 quanto apresentado na figura 4 verifica-se que a discrepancia foi média e baixa.
O ponto em que mostram uma diferenca mais sensivel de valores foi justamente o ponto
de 80 passadas, conforme discutido anteriormente. Os pontos 100, 120, 140 e 160
apresentam um baixo desvio padrdo, mostrando bons resultados obtidos ao final do
ensaio.

A tendéncia de desgaste é relativamente linear, porém uma taxa de volume
desgastado maior é observada no intervalo referente as passadas de nimero 20 e 40. Os
intervalos finais, a partir de 100 passadas apresentam uma taxa de desgaste

praticamente constante.
3. CONCLUSOES

Assim, o diamante CVD CDM apresentou um desgaste bastante linear,
apresentando uma taxa de desgaste aparentemente constante ao longo dos ensaios. Ja 0
diamante CVD TRUST apresentou um aumento rapido em seu desgaste, principalmente
entre as passadas 20 e 80, apds a passada de numero 100 o desgaste comecou a se
estabilizar.

Pelos dados obtidos neste trabalho e com os pardmetros e condigbes
especificados, claramente o diamante CVD CDM apresentou melhores resultados que o
CVD TRUST e, portanto, conclue-se que € o mais indicado para a operagcdo de

dressagem de ponta Unica em rebolos convensionais de 6xido de aluminio.
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