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CBN grinding wheels are superabrasive tools, with cutting ability higher than the conventional
ones, specially used for grinding DTG (Difficult to Grind) materials. Due to the higher hardness and
thermal conductivity of the CBN superabrasive grains, when compared with conventional abrasive
grains, the use of CBN tools reduce the grinding temperatures decreasing the probability of
workipece’s thermal damage. These proprieties of CBN grains permit lowering the energy partition
because less heat is generated during grinding and much heat is dissipated through the grinding
wheel instead of through the workpiece. This paper shows a research about the microstructural
changes in the ground subsurface and the differences in the superficial integrity when using two
types of superabrasive grinding wheels, manufactured with vitrified and resin bonds, analyzed in
different cutting conditions. The ground material was the VC 131 steel, hardened and tempered.
Were not observed microstructural changes in the subsurface ground with the two types of tools.
Asaresult, the use of different types of the bonding do not affect the surface integrity neither resulted
in microstructural changes, because the maximum temperatures measured in the grinding zone were
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lower than 125 °C, much less than the required level to cause microstructural changes.
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1. Introducao

Segundo Vieira et al. (1999), o processo de retificacio
tem entre os seus objetivos melhorar o acabamento super-
ficial e garantir a integridade superficial dos componentes
usinados, sejam eles tratados termicamente ou ndo. Entre-
tanto, excessivas temperaturas geradas durante o processo
de retificacdo podem causar danos térmicos aos componen-
tes. Segundo Shaw (1994), os danos na camada superficial
da peca podem ser identificados como conseqiiéncia da
realizacdo de operagdes de retificagdo sem controle, ou mal
executadas. A escolha incorreta do par fluido-ferramenta,
a utilizacdo de condigcdes de usinagem e de afiacdo da
ferramenta inadequados e uma lubrificagdo/refrigeragdo
ndo eficiente podem afetar, negativamente, as propriedades
mecéanicas do componente usinado, pela diminui¢o de sua
resisténcia a fadiga e ao desgaste. Isto deve-se a incidéncia
dos danos térmicos oriundos do processo de retificacéo, os
quais provocam alteragdes microestruturais, pela intro-
ducdo de uma zona termicamente afetada pelo calor, le-
vando ao surgimento de tensodes residuais de tragdo. Além
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disso, a qualidade superficial do componente pode ser
afetada pelo surgimento de trincas e a ocorréncia de queima
superficial, decorrentes das elevadas temperaturas na
regido de corte.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo
experimental e comparativo das alteragdes microestruturais
e da qualidade superficial, quando da retificagdo do aco
VC131, temperado e revenido, decorrentes da utilizacdo de
rebolos de CBN fabricados com os ligantes resinéide e
vitrificado, submetidos a diversas condi¢des de usinagem,
através da alteracdo de parametros de entrada, tais como:
penetracdo do rebolo na pega a [um], velocidade da peca
vw [m/s] e velocidade de corte vs [m/s]. Para tanto, as
variaveis de saida monitoradas para a andlise dos resultados
serdo: rugosidade superficial R, [um], relacdo G, micro-
dureza Vickers, andlise metalografica da subsuperficie e
avaliacdo do acabamento superficial utilizando-se micro-
scopia eletronica de varredura (MEV).
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2. Principais Danos Térmicos Decorrentes
do Processo de Retificacao

2.1. Queima superficial da peca

Um dos tipos mais comuns de danos térmicos € a
queima da peca. Quando a queima superficial da peca se
inicia, existe uma tendéncia do crescimento da adesdo de
particulas metalicas aos grdos abrasivos do rebolo, tendo
como conseqiiéncia, o aumento das forcas de retificagio, a
deterioracdo da qualidade superficial da peca, podendo
levar ao aumento da perda diametral do rebolo, fazendo
com que seu desgaste volumétrico aumente. Segundo
Malkin (1989) a queima superficial da peca influencia a
microestrutura do material retificado.

Através da realizagdo de medi¢des de microdureza na
subsuperficie de agcos temperados verificou-se que a quei-
ma superficial induzida pelo processo de retificagcdo é
acompanhada por um processo de re-austenitizagcdo do
material. Para agos temperados retificados sem queima
superficial existe geralmente um amolecimento do material
proximo a superficie, por terem sido atingidas temperaturas
inferiores as de austenitizagdo. Com a queima superficial
ocorre a re-témpera do material, a qual € conseqiiéncia da
re-austenitizagdo do mesmo, seguida da formacgdo de
martensita ndo-revenida. Esta pode ser constatada através
de andlise metalografica, resultando no aumento da micro-
dureza superficial. Evidéncias metalirgicas e medi¢des de
microdureza indicam que o limite para inicio da queima
visivel coincide com o valor limite de temperatura para
inicio da austenitizagdo do material. Segundo Malkin
(1989), a queima superficial da peca, observada em agos
para rolamentos, traz um aspecto adverso quanto ao limite
deresisténcia a fadiga e conseqiiente diminui¢do do nimero
de ciclos destes acos apds a retificagdo. Este compor-
tamento € atribuido a formacdo da martensita ndo-revenida,
gerada no processo de queima superficial, em funcdo do
aquecimento a temperatura de austenitizacdo e resfria-
mento rapido sem posterior alivio de tensdes (reveni-
mento).

2.2. Tensoes residuais

O processo de retificagdo invariavelmente leva a ten-
soes residuais nas adjacéncias da superficie acabada, as
quais podem afetar o comportamento mecanico do mate-
rial. As tensdes residuais sdo induzidas por deformacdes
plasticas ndo-uniformes nas proximidades da superficie da
peca. Interacdes mecanicas dos griaos abrasivos com a peca
resultam, predominantemente, em tensdes residuais de
compressdo, resultado de deslocamentos plasticos locali-
zados, comparado ao processo de “shot peening”.

Segundo Malkin (1989), as tensdes residuais de tracdo
s@o causadas, principalmente, por tensdes induzidas termi-
camente e deformagdes associadas com as temperaturas de
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retificagdo e o seu gradiente da superficie ao interior da
peca. A formagdo de tensdes termicamente induzidas é
basicamente acompanhada por transformacdes de fases
sélidas, as quais podem ocorrer durante o ciclo de
aquecimento e resfriamento, pois estas resultam em
variagdes volumétricas.

Tensoes residuais de compressdo sdo consideradas
benéficas nas propriedades mecanicas dos materiais,
aumentando a resisténcia a fadiga, enquanto as tensdes de
tragdo sdo prejudiciais quanto a resisténcia mecanica, a
corrosdo e ao desgaste (abrasdo a altas temperaturas). De
modo geral, deseja-se controlar a inducdo ou a magnitude
das tensdes residuais através da adequag@o das condi¢des
usinagem. Entretanto, a demanda por maiores taxas de
remocao resultam em maiores tensdes residuais de tracdo.
Para a obtengdo de tensdes residuais de compressdo é
necessario a adocdo de taxas de remocdo inferiores. Entre-
tanto, a introducdo de rebolos de CBN, substituindo os
rebolos de 6xido de aluminio tem permitido a obtencdo de
tensdes residuais de compressdo, ao invés de tensdes
residuais de tragcdo, quando, por exemplo, da retificagdo de
acos para a confeccdo das pistas de mancais de rolamentos.
Isto deve-se ao fato da reducgéio das temperaturas geradas
na retificagdo quando da utilizagio de rebolos de CBN, em
fungdo das menores energias especificas geradas com estes
rebolos e pela alta condutibilidade térmica dos gréos de
CBN, a qual permite que uma maior parcela do calor gerado
escoe pela ferramenta, diminuindo a parti¢do de energia
introduzida na peca (Kohli, Guo e Malkin, 1995).

2.3. Trincas

Segundo Johnson (sd), as trincas superficiais sdo resul-
tado do excessivo aquecimento durante a retificacdo. A
severidade das trincas pode variar, sendo que as mesmas
podem ndo ser visiveis, imediatamente apos a retificacgéo,
tornando-se aparentes algum tempo depois. Em algumas
superficies submetidas a elevadas tensdes residuais de
tragdo, trincas irdo formar-se abaixo da superficie, ndo
sendo visiveis, até que o topo das mesmas seja atacado
eletricamente. As trincas reduzem o limite de resisténcia a
fadiga do material, a0 mesmo tempo que aumenta a suscep-
tibilidade da superficie do material sofrer ataque por pro-
CEsS0S COITOSIVOS.

3. Metodologia de Ensaios

Visando a realizacdo deste trabalho, foram realizados
12 ensaios laboratoriais variando-se as condig¢des de us-
inagem (vs, Vw € a) e os parametros de saida medidos:
rugosidade superficial da peca, relagdo G, microdureza
Vickers e andlise da integridade superficial da peca através
de MEV. As condicdes de usinagem serdo apresentadas,
adiante, na Tabela 1.

O material utilizado para a realizagio dos ensaios foi o
aco VC131, temperado e revenido, com dureza média de
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60 HRc. As dimensdes dos corpos-de-prova foram:
263,5 mm de comprimento, 65 mm de largura e 5 mm de
espessura. Inicialmente, o corpo de prova foi fixado sobre
a mesa da maquina retificadora e posteriormente foram
acertadas todas as condi¢des de usinagem (velocidade de
corte, velocidade da mesa e penetracdo do rebolo na peca).
Posteriormente deu-se inicio aos ensaios, medindo-se a
rugosidade superficial da peca e o desgaste diametral do
rebolo no final de cada ensaio. Cada ensaio foi finalizado
quando o volume especifico de material removido atingiu
6000 mm*/mm, o que aconteceu, em média, apds 9 h inin-
terruptas de ensaio. Os rebolos utilizados foram fabricados
com a mesma especificagdo, diferindo apenas quanto ao
tipo de ligante empregado (resindide e vitrificado), ambos
com graos de CBN de mesma qualidade.

A rugosidade superficial (Ra) dos corpos de prova foi
medida periodicamente (a cada ntimero pré-determinado de
passadas do rebolo sobre a pega, dependendo da condicdo
de usinagem) em tré€s posic¢des distintas do corpo de prova
(laterais e centro) e quatro vezes consecutivas em cada
posi¢do. Posteriormente foi calculada a média dos valores
obtidos e anotadas para posterior utilizacdo. Os ensaios
foram realizados utilizando-se a metade da largura (altura)
do rebolo. Desta forma, a metade ndo utilizada no ensaio
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serviu como referéncia para a medicdo da perda diametral
do rebolo. No final de cada ensaio o perfil geométrico do
rebolo foi marcado sobre uma chapa metélica (agco com
baixo teor de carbono) para posterior medi¢cdo do desgaste
do rebolo. Como o volume de material removido foi con-
stante para cada ensaio, a determinacdo da relagdo G foi
direta.

Durante, e apds os ensaios, amostras do material retifi-
cado foram removidas para posterior andlise da integridade
superficial através de MEV, da microdureza Vickers e das
verificagdes de alteracio na microestrutura do material por
procedimentos de andlise metalografica.

4. Resultados e Discussao

4.1 Resultados de microscopia eletronica de varredura
(MEV) e de rugosidade

A Microcoscopia Eletronica de Varredura consiste
numa técnica capaz de analisar o estado de superficies,
permitindo uma visdo geral e a nogdo de profundidade da
mesma. Neste trabalho utilizou-se essa técnica para analisar
superficies de ago retificado (VC131, temperado e re-
venido), em diversas condigdes de usinagem, como mostra
a Tabela 1. Esta tabela ainda contém os valores de rugosi-
dade superficial da peca, obtidos para cada ensaio.

Table 1. Condicoes de usinagem e valores de rugosidade Ra dos rebolos de CBN com ligantes vitrificado e resindide.

Ligante vitrificado heqg =0,1 um

Ensaio Microdureza Vickers (HV) R, média (um) G a (Um) Vs (m/s) vw (m/s)
1 716,7 0,91 159,7 100 33 0,033

5 NR 0,89 154,6 60 33 0,055

6 NR 0,79 150,2 30 33 0,11
Ligante vitrificado heq = 0,05 um

Ensaio Microdureza Vickers (HV) R, média (um) G a (Um) Vs (m/s) vw (m/s)
3 NR 0,59 233,2 50 33 0,033

2 NR 0,60 226,6 30 33 0,055

4 719,2 0,54 220,1 15 33 0,11
Ligante resindide heqg =0,1 um

Ensaio Microdureza Vickers (HV) R, média (um) G a (Um) Vs (m/s) vw (m/s)
11 686,4 0,73 137,5 100 33 0,033
10 NR 0,71 128,3 60 33 0,055
12 NR 0,70 117,6 30 33 0,11
Ligante resinéide heq = 0,05 pm

Ensaio Microdureza Vickers R, média (um) G a (Uum) vs (m/s) Vw (m/s)
7 NR 0,61 170,6 50 33 0,033

9 NR 0,67 157,6 30 33 0,055

8 695,6 0,59 144,9 15 33 0,11

Obs.: NR significa teste de microdureza nao realizado para ensaio.
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A andlise da integridade superficial utilizando-se a Mi-
croscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi feita nas
dependéncias do Campus da UNESP de Botucatu, no qual
utilizou-se um Microscépio de Varredura Eletronica, marca
PHILIPS, modelo SEM 515, com um aumento de aproxi-
madamente 1200 vezes, para todas as amostras analisadas
e uma tensdo de 20 kV.

As Figs. 1 a 8 apresentam a visualizacdo da superficie
usinada, apds a realizagdo dos ensaios 1, 11, 6, 12, para
heq = 0,1 um, utilizando-se o rebolo com ligante resinéide
e vitrificado. Também sdo apresentados os resultados dos
ensaios 3, 7, 4, 8 para heq = 0,05 wm, utilizando-se o rebolo
com ligante resinéide e vitrificado. As condi¢des de usi-
nagem sao apresentadas na Tabela 1. Dispostas lado a lado,
as figuras apresentam a visualiza¢@o da mais afetada regido
da amostra analisada.

Figura 2. Ensaio 2.

Materials Research

Através da visualizagdo geral das figuras apresentadas
(1 a 8), constatou-se a ndo ocorréncia de danos térmicos,
trincas e outros danos que comprometessem, de forma
significativa, a integridade superficial das pecas retificadas.
Os valores maximos de temperatura observados nos en-
saios foram inferiores a 125 °C, para a operagao de retifi-
cacdo com refrigeracdo. Este valores foram monitorados
utilizando-se a técnica dos termopares embutidos, estando
os mesmos dispostos espagados de 5 mm, tomando-se
como referéncia a superficie da pega para a colocagio do
primeiro termopar. Desta forma, ao retificar-se o primeiro
termopar (apds a remogdo de 5 mm, na altura de material),
foram removidos os primeiros 1200 mm*/mm de material
e assim, sucessivamente, até atingir-se os 6.000 mm?>/mm
de material removido, a qual € a condi¢io de fim de ensaio.

E possivel ainda verificar o caminho percorrido pelos
graos abrasivos, através da existéncia de sulcos originarios
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Figura 4. Ensaio 4.
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Figura 6. Ensaio 6.

do processo de retificagdo, presentes nas amostras. Estes
sulcos s@o oriundos da penetragdo do grao abrasivo na peca,
mais precisamente, de um dos mecanismos de remocao de
material caracteristico do processo, o “plowing”. Segundo
(Malkin, 1989) o “plowing”, deformacao plastica sem re-
mocao de material, é associado ao escoamento lateral do
material, em forma de “cristas”, ao longo do caminho de
corte do griio abrasivo, ainda incluindo a deformacio
plastica do material passando por baixo do gume abrasivo.
O corte efetivo de material sé é realizado quando o gréo
abrasivo atingir uma profundidade de corte critica h’. Os
fatores que afetam a magnitude de h’ incluem: o desgaste
de area de topo de grdo do rebolo (seu grau de afiagfo), a
orientagdo e angulo de incidéncia do grio e o coeficiente
de fricgdo (atrito). Apds o corte se iniciar, o “plowing” pode
ainda persistir, com alguma parcela de material ainda
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Figura 8. Ensaio 8.

escoando em forma de cristas, ao invés de ser removido em
forma de cavaco.

Desta forma, de uma maneira geral, as superficies usi-
nadas com o rebolo de CBN com ligante vitrificado apre-
sentaram, quando comparados com as retificadas com o
rebolo com ligante resindide, sulcos e escoamentos laterais
de material ligeiramente mais pronunciados, devido a
maior capacidade de retencdo do gro abrasivo, o que gera
um aumento na area desgastada do topo de gréo, o que pode
ocasionar uma maior incidéncia do mecanismo de “plow-
ing”, pelo aumento da profundidade de corte critica h’
necessdria para inicio do corte propriamente dito, decor-
rente do maior desgaste de topo de grdo deste rebolo
(Malkin, 1989). Desta forma, mais material é escoado
plasticamente para as laterais, aumentando os esforcos de
corte e a rugosidade superficial da peca usinada. Estes
aumentos foram constatados, porém as diferencas verifi-
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cadas sdo de pequena ordem de grandeza, fato este que pode
ser verificado pelo pequeno desgaste radial de ambas as
ferramentas utilizadas, sendo que o maior desgaste do
rebolo com ligante resindide pode ser atribuido a propria
operacgdo de avivamento. Em geral, ambos os rebolos apre-
sentaram micro-desgaste e micro-fratura em pequena ordem
de grandeza. Entretanto, uma pequena diferenca foi verificada
para os rebolos com ligante vitrificado, ja que este tipo de
ligante apresenta maior capacidade de retencdo do gréo,
podendo levar a um micro-desgaste mais pronunciado.

A variagdo de heqg = 0,1 um para heq = 0,05 pm, para um
mesmo rebolo, acarretou em uma ligeira melhoria da quali-
dade superficial da peca, para ambas as ferramentas devido
a menor espessura tedrica dos cavacos arrancados, resul-
tado da diminui¢do da taxa de remocdo especifica de mate-
rial (de 3,3 para 1,65 mm’/mm.s). Cavacos com menor
espessura tedrica tendem a ser removidos de forma mais
suave, sendo mais facilmente alojados nas porosidades da
ferramenta, riscando menos a superficie usinada (King e
Hann, 1992). Todavia, a diferenca verificada € de pequena
ordem de grandeza. Todos os ensaios realizados apresen-
tavam apenas um sentido de retificagdo (discordante),
sendo que durante o retorno do rebolo para sua posigio
inicial, o material nao foi removido.

Quando da comparagdo das superficies usinadas
referentes a ensaios realizados dentro de um mesmo grupo
de ferramenta e heg, variando-se a penetragdo (a) e a velo-
cidade da pega (vw), pequenas diferengas na qualidade
superficial foram verificadas. Comparando-se o ensaio 1
com o ensaio 6, da Tabela 1, as condi¢des de usinagem do
ensaios 1 sdo, relativamente, mais severas quando com-
parado com as condi¢des de usinagem do ensaio 6. Desta
forma, no ensaio 1 foi observado um valor de rugosidade
superficial, maior que para o ensaio 6, porém, esta diferenca
apresentou uma pequena ordem de grandeza. Alteracdes
significativas do valor de rugosidade, quando da variagio
da penetracdo de trabalho, mantendo-se o valor de heg
constante, s30 mais pronunciadas em operagdes de retifi-
cacgdo profunda do que em operagdes de retificacéo do tipo
pendular (Konig, 1982). Desta forma, pequenas diferencas
na qualidade superficial da peca foram verificadas, ocor-
rendo pequena melhoria quando da diminui¢do da pene-
tracdo da peca, conforme verificou-se através da andlise
comparativa entre os ensaios 1 e 6 (Figs. 1 e 6, respecti-
vamente). Entretanto estas diferengas ndo se apresentaram
de forma significativa. Este mesmo comportamento foi
observado para as comparagdes entre os ensaios 3e 4, 11 e
12,e7¢e8.

4.2. Resultados de microdureza Vickers

A Fig. 9 apresenta os valores de microdureza Vickers,
utilizando-se um Microdur6metro, marca BUEHLER,
modelo 1600-6300, realizada em amostras colhidas do
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Figura 9. Valores de microdureza Vickers, realizada em amostras colhi-
das do material retificado, a valores de volume removido pré-estabeleci-
dos, para os ensaios 1,4,8¢e 11.

material retificado com valores de volume removido pré-
estabelecidos, para os ensaios 1, 4, 8 e 11, cujas condi¢des
de usinagem e o tipo de ligante utilizado sdo apresentadas
na Tabela 1.

Através da andlise conjunta da superficie retificada, das
inspegdes metalograficas (Figs. 10 a 13) e dos valores de
microdureza (Tabela 1) pode-se concluir que ambas ferra-
mentas ndo afetaram, de forma significativa, a qualidade
superficial da peca, nem provocaram alteracdes da mi-
croestrutura do material, ndo havendo alteracdes significa-
tivas dos valores de microdureza quando da variagio, do
heg, para uma mesma ferramenta ou da variagdo da ferra-
menta para um mesmo heg. Isto jé era esperado, devido ao
fato das baixas temperaturas verificadas e devido a ex-
celente manutencdo da capacidade de corte destas ferra-
mentas.

4.3. Resultados de metalografia

A seguir, nas Figs. 10 a 13 sdo apresentados os resul-
tados referentes as observacdes de alteracdes microestru-
turais na superficie retificada. Para a verificacdo das
amostras do aco VC131 foi utilizada a pratica metalografica
convencional e ataque quimico com Nital 2%. A ampliacdo
utilizada foi de 750 vezes.

A Fig. 10 apresenta a observag@o da microestrutura da
superficie do aco VC131, temperado e revenido, antes da
realizag@o da operagdo de retificacdo. A observacédo desta
microestrutura na Fig. 10 apresenta uma estrutura de
martensita revenida, caracterizada pela area escura, com
pontos negros, apresentado ainda carbetos precipitados,
caracterizados pelas regides claras na referida figura.

J4 as Figs. 11 a 13 apresentam a microestrutura do
material, através da observacdo da superficie usinada, pela
andlise de amostras retiradas em determinados volumes
especificos de material removido (Zy) para o ensaio 1.

Nestas figuras pode-se observar a mesma microestru-
tura presente na Fig. 10, ou seja uma estrutura de martensita
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Figura 10. Antes do ensaio 1.

Figura 11. Ensaio 1; Zw = 1200 mm>/mm.

revenida, apresentando ainda carbetos precipitados, carac-
terizados pelas regides escuras e pelos pontos claros, res-
pectivamente. Ndo observou-se alteracdes da
microestrutura do material usinado no decorrer do ensaio.
Este fato ja era esperado pois a ordem de grandeza das
temperaturas observadas (inferiores a 125 °C) ndo sfo
suficientes para garantir alteragdes microestruturais do ma-
terial. Além disso, nas observagdes de MEV e visuais ndo
foram observados a incidéncia de danos térmicos. Some-se
a isto, os resultados obtidos para a microdureza Vickers,
onde ndo foram verificadas alteracdes significativas dos
valores de microdureza quando da variacéo, do heg, para
uma mesma ferramenta ou da variacdo da ferramenta para
um mesmo heg, permitem também concluir sobre a ndo
ocorréncia de alteragdes microestruturais do material usi-
nado.
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Figura 12. Ensaio 1; Zw = 3600 mm>/mm.

Figura 13. Ensaio 1; Zw = 6000 mm>/mm.

5. Conclusoes

Da realizacdo desta pesquisa experimental do desem-
penho de rebolos de CBN constituidos de dois diferentes
tipos de ligantes, pode-se concluir:

A metodologia adotada para a verificagido do desempen-
hos das ferramentas mostrou-se adequada para as finali-
dades do trabalho, sendo possivel estabelecer correlagdes
dos resultados obtidos com as demais pesquisas realizadas
no estudo do comportamento de rebolos de CBN no pro-
cesso de retificacdo de acos endurecidos, quando da utili-
zagdo destes tipos de ferramentas.

De uma maneira geral, através das andlise dos resul-
tados para as varidveis de saida monitoradas, praticamente
ndo foram verificadas diferengas significantes entre os dois
tipos de rebolos testados (um rebolo de CBN com ligante
resinéide e outro com ligante vitrificado). Para as obser-
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vagoes referentes a rugosidade, MEV e andlises de micro-
grafia realizadas, o tipo de ligante ndo influenciou, dire-
tamente, as pequenas alteracdes verificadas (quando
houveram) nestas varidveis. A superficie retificada obtida
ndo apresentou danos considerdveis, conforme obser-
vagdes com MEV, com valores de rugosidade inferiores a
1 wm e com comportamento estavel ao longo dos ensaios.

Com temperaturas maximas inferiores a 125 °C, como
erade se esperar, ndo houve a incidéncia de danos térmicos,
nem alteragdes microestruturais. Estes resultados devem-se
ao fato da excelente capacidade de corte dos rebolos de
CBN, da maior condutibilidade térmica de seus graos,
quando comparados com os convencionais. Menores tem-
peraturas maximas na regido de corte e menores gradientes
térmicos tendem a diminuir a incidéncia de tensdes
residuais de tracdo, melhorando a resisténcia a fadiga do
material usinado.

As diferencas mais pronunciadas foram verificadas
quando da andlise dos valores de relacdo G, onde o rebolo
com ligante vitrificado apresentou um melhor desempenho
que o ligante resinéide. Estas seriam mais pronunciadas se
o rebolo com ligante vitrificado fosse fabricado com con-
centracdo entre 150 e 200. Desta forma esta ferramenta
seria entdo a mais adequada para a retificacio deste tipo de
aco (VC131). A sub-utilizagdo das ferramentas abrasivas
testadas foi caracterizada pelo comportamento estavel dos
valores de rugosidade, os quais indicaram que a ferramenta
abrasiva possuia ainda uma capacidade de corte elevada,
podendo retificar um volume muito maior de material, do
que os 6.000 mm*/mm propostos (30.000 mm®) para a
realizacdo deste trabalho, sem a necessidade de uma nova
operacdo de afiacdo. Sendo assim, para este tipo de aco
retificado, os rebolos de CBN testados, principalmente
aquele com ligante vitrificado, levam grande vantagem em
relacdo aos rebolos convencionais de 6xido de aluminio,
em relagdo as variaveis monitoradas para este trabalho, pois
a excelente capacidade de corte destas ferramentas tendem
a diminuir os esforcos de corte, as temperaturas de retifi-
cacdo, gerando superficies com melhor integridade super-
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ficial, menor rugosidade e com a diminuic¢io da incidéncia
de danos térmicos decorrentes do processo.
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