E hora do acabamento

Quando falamos sobre atrito, dissemos que ele é prejudicial em
conjuntos mecanicos porque traz como conseqiiéncia o aumento
da temperatura, o desgaste da superficie, a liberagéo de particu-
las, a predisposigédo a corrosédo e a micro-soldagem a frio.

Das conseqliéncias que acabamos de listar, o desgaste da
superficie, dependendo do que se quer fazer, € ndo so util mas
necessario. Nada de espanto! Se vocé esta ligado, deve se
lembrar também de que, a certa altura daquela aula, dissemos
que o atrito pode ser benéfico em alguns tipos de operagdes
mecanicas. Sdo as operagbes de retificacdo e acabamento.
Nelas, o mecénico retira o material sob a forma de cavacos,
exatamente como nas outras operagdes de usinagem. A diferen-
¢a esta no fato de que esses cavacos sdo tdo pequenos que sé
podemos observa-los com lentes de aumento. Isso permite obter
um acabamento muito melhor e manter tolerdncias muito mais
estreitas, mesmo em materiais extremamente duros.

Nesta aula, vamos estudar os materiais que realizam essas
operacgbes. Sao os abrasivos, em muitos casos parecidos com as
pedras de amolar que todo o mundo conhece.

Usando o atrito para trabalhar os materiais

Sera que vocé sabe o que é um abrasivo? E facil. Vamos voltar
um pouco no tempo e lembrar da época em que ndo havia
panelas de aluminio polido ou esmaltado, com o interior recoberto
de resinas antiaderentes. Ago inoxidavel na cozinha, entdo, nem
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se fale! Era um tempo em que nossas méaes, muito caprichosas,
esmeravam-se em manter suas panelas, talheres e torneiras
brilhando. E vocé consegue se lembrar ao menos de um dos
materiais que sua mae usava para deixar tudo polido como
espelho?

O que podemos |he garantir € que ele ainda hoje é encontrado nas
prateleiras dos supermercados. E entdo, ja se lembrou? Isso
mesmo: o sapoleo. Ele vinha em barras que sua mae raspava para
obter um p6 que era esfregado sobre a panela que ela queria
“arear”.

Se vocé pegar um pouco de sapdleo e passar em uma superficie
de aco inoxidavel, por exemplo, o que acontecera? Quanto mais
grossos forem o0s graos, mais riscos ou marcas vocé tera na
superficie, certo? Isso significa que o atrito desses graozinhos (na
verdade, mindsculos gréos de areia) com a superficie do metal
retirou do ago uma camada invisivel de sua superficie, dai a
presenca dos riscos. Esses graozinhos fazem parte de uma familia
de materiais que tém essa capacidade, ou seja, retirar camadas de
um material por meio do atrito. Eles sdo chamados de abrasivos.

Na mecénica, as ferramentas de corte feitas de materiais abrasivos
sédo usadas para trabalhar todos os materiais e metais desde os
mais macios até os mais duros. E impossivel imaginar a industria
mecanica sem as ferramentas abrasivas. Os abrasivos de que elas
sao fabricadas podem ser usados sob a forma de pds, gréos soltos,
rebolos, barras e placas de diferentes formas e dimensoes.
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Nas operacgdes executadas com o auxilio desses materiais, o

atrito do abrasivo com a peca retira quantidades variadas de

material, dependendo do resultado que se quer obter. Grados mais

grossos retiram mais material. Por outro lado, quanto mais fino for

o grao do abrasivo, mais fino e polido sera o acabamento obtido.

De um rolamento de agulhas a um motor de caminh&o, do brin-

quedo de plastico a faca de cozinha, praticamente todos os

produtos a sua volta sofreram uma operagdao de usinagem por

abrasivos durante o processo de fabricacdo. Dai, a importancia

desse material e, por consequéncia, do assunto desta aula.

Para parar e estudar

Até aqui a aula esta bem facil. Mesmo assim, volte um bocadinho,

releia tudo e faga os exercicios a seguir.

Exercicios

1.

Responda:

a) O atrito pode trazer algumas conseqiiéncias para um
conjunto mecanico em funcionamento. Quais séo elas?

b) Vocé pode usar o atrito, em seu beneficio, em algumas
operagbes mecanicas. Quais sdo elas e qual o resultado
que se obtém nessas operagdes?

c) O que é um abrasivo?

d) Cite ao menos dois produtos abrasivos que vocé tem na
cozinha de sua casa.

Sublinhe a palavra que completa corretamente as seguintes

afirmacoes:

a) A superficie de uma chapa de aco inoxidavel trabalhada
com abrasivos tera (mais - menos) riscos se o gréo abra-
sivo for mais grosso e (mole - duro).

b) As ferramentas de corte feitas de materiais (plasticos -
abrasivos) servem para trabalhar todos os tipos de materi-
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ais, desde os mais (duros - macios) até os mais (duros -
macios).

c) Os abrasivos podem ser usados sob a forma de pos,
(pedacos - graos) soltos, rebolos, barras e placas de dife-
rentes (formatos - espécies) e tamanhos.

d) Dependendo do tipo de trabalho a ser executado, quanto
mais (fino - grosso) for o gréo abrasivo, mais material sera
retirado. Inversamente, quanto mais (fino - grosso) for o
grao, mais fino e polido sera o acabamento.

O que usar como abrasivo?

Provavelmente o homem usa abrasivos desde que comecou a
usar metais e pedras preciosas para fazer j6ias e se enfeitar. Para
polir as pedras preciosas, os joalheiros usavam p6 de diamante,
esmeril e areia de tripole. Talvez ele usasse também areia bem
fina que, misturada com algum aglomerante, formava uma pasta
para polir os metais das joéias que fabricava.

Hoje em dia, os abrasivos naturais compreendem basicamente
materiais de origem ceramica como o corindon, o quartzo e a
silica, além do diamante (que ndo é um material ceramico). O
corindon, na verdade um oxido de aluminio (Al,O3) com 90% de
pureza, € o mais conhecido abrasivo natural. A presencga de
impurezas piora suas propriedades. O diamante, por sua vez, € o
mais duro dos abrasivos naturais, sendo usado para afiar ferra-
mentas desgastadas. O uso dos diamantes artificiais também
esta cada vez mais comum para o mesmo tipo de aplicagao.

Os abrasivos sintéticos também sao de origem ceramica. Sao
eles: o eletrocorindon (normal e branco), com até 95% de o6xido
de aluminio, obtido por fusdo elétrica a partir da alumina pura; o
carboneto de silicio negro ou verde (SiC), comumente chamado
de carborundum e formado por uma combinagdo quimica de
silicio com carbono obtida a temperaturas entre 2.200°C e
2.300°C. O ultimo é o carbeto de boro com até 95% de carbeto de
boro cristalino. Esses abrasivos sdo usados principalmente para
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afiar ferramentas de corte ou polir e dar acabamento final a
estampos, matrizes e gabaritos.

Todos os abrasivos sintéticos sdo processados a quente e saem
do forno em forma de pedagos macigos, que sdo depois moidos
em grdos com arestas ou cantos agudos. S&o esses cantos que
dao ao material abrasivo sua capacidade de cortar outros materi-
ais.

O tamanho de cada grao determina a classificagdo da capacidade
de corte do abrasivo, seja ele natural ou sintético. Olhando os
dois lados de uma lixa de unha, vocé pode entender mais facil-
mente do que estamos falando: o lado com grdos mais grossos
desbasta a sua unha mais rapidamente, enquanto o lado mais
fino da um acabamento melhor, deixando a unha mais lisa. Assim,
da para perceber que o tamanho do grdo e sua dureza, juntamen-
te com o formato da ferramenta e o tipo de aglomerante, ou seja,
uma espécie de cola que gruda os graos uns nos outros, determi-
nam a utilizagao da ferramenta abrasiva.

Para formar essas ferramentas, os graos abrasivos podem ser
unidos por meio de um material aglomerante na forma de uma
liga ceramica, uma resina ou um metal. Por esse processo, vocé
fabrica uma ferramenta chamada rebolo. Esse tipo de ferramenta
€ usada na retificagdo cilindrica em superficie plana e paralela; na
eliminagao de rebarbas e na afiacdo de ferramentas.

Outras ferramentas de corte possuem pontas feitas com éxido de
aluminio que podem ser unidas por meio de um processo de
prensagem a frio seguido de sinterizagdo ou por uma Unica
operagcado de prensagem a quente. Essas ferramentas tém alta
resisténcia ao desgaste e a deformagcédo em temperaturas altas.
Por isso, essas ferramentas podem cortar durante mais tempo,
com velocidades de corte maiores. O problema é que, por sua
fragilidade, elas tém uso restrito.

Os graos abrasivos também podem ser ligados por meio de cola
ou resina e aplicados sobre um suporte (papel, por exemplo) para
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formar as lixas. Lixas que tém uma tela como suporte e 6xido de

aluminio como abrasivo sdo usadas para trabalhar metais.

Para parar e estudar

Nesta segunda parte da aula, foram resumidas as informagdes

mais importantes sobre os abrasivos. Estude tudo com atencao,

pois agora vamos para 0S eXercicios.

Exercicios

3. Escreva V ou F conforme sejam verdadeiras ou falsas a

afirmacgbes a seguir. Em seguida, reescreva corretamente as

sentencas que vocé considerou falsas.

a) ()

b) ()

c) ()

Na Antiglidade, o homem usava p6é de diamante,
esmeril e areia de tripole para polir pedras preciosas.
Basicamente, os abrasivos naturais compreendem
materiais de origem ceradmica como o diamante, a si-
lica e a argila.

O corindon € um 6xido de aluminio (Al,O3) com 90%
de pureza.

O diamante € o mais conhecido dos abrasivos natu-
rais.

Raramente o diamante é usado para afiar ferramen-
tas desgastadas.

Os abrasivos sintéticos sdo usados principalmente
para afiar ferramentas de corte ou para polir e dar
acabamento em estampos, matrizes e gabaritos.

4. Aqui temos uma lista com palavras e depois uma lista de

sentengas com lacunas. Escolha as palavras que completam

corretamente as lacunas.

1. Retificagao - rebarbas - rebolo.

o M oeDN

Abrasivos sintéticos - graos - cantos.
Resisténcia - 6xido de aluminio - fragilidade.
Material abrasivo - materiais - cantos.
Capacidade - abrasivo - grao.
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6. Dureza - ferramenta - aglomerante.

a) Todos 0S ......cccccvviieeeneennn. sdo processados a quente e
saem do forno na forma de pedagos macigcos que sdo mo-
idos posteriormente e transformados em
............................... com arestas e ........................ agudos.
b) O que da a0 .....ccccccevveeeeennn. sua capacidade de cortar
OULroS oo sdo suas arestas e
............................. agudos

¢) O que determina a classificagao da .......ccccccevvvvevennnnnes de
corte dO ..eevviieiiiiieeeee, natural ou sintético € o
tamanho do .......cevvviveiiiiiiiiiiiiis

d) O tamanho do gréo e sua ........ccccoeecuvvveeennnnn. juntamente
com o formato da ... e o tipo de

.......................... determinam sua utilizagao.
e) Ferramentas utilizadas na .........cccccoeeennneeee. cilindrica em
superficies planas e paralelas, na afiacdo de ferramentas
e na eliminagcdo de ................. sdo chamadas de
f) Asferramentas que témalta ........................ ao desgaste e
a deformagdo em altas temperaturas, possuem pontas fei-
tas com ...coooevviiiiii , embora tenham uso restrito

POF SUA ...

5. Relacione os abrasivos sintéticos de origem ceramica com
suas respectivas caracteristicas:

Abrasivos sintéticos Caracteristicas
a) ( ) Eletrocorindon 1. Formado por uma combinag¢ao quimica de
b) ( ) Carborundun silicio com carbono, obtida a temperaturas en-

c) () Carbeto de boro tre 2.200°C e 2.300°C.

2. Constituido de carbono, tungsténio e cobalto.

3. Constituido de carboneto de potassio e tungs-
ténio.

4. Obtido por fusdo elétrica a partir da alumina
pura.

Algumas propriedades dos materiais abrasivos
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Vocé ja estudou duas partes desta aula. Sera que vocé é capaz
de dizer por que os abrasivos sdo usados? Vamos refrescar sua
memoria: para cortar, retificar, rebarbar ou afiar em diferentes
operagbes de usinagem. SO que para realizar essas tarefas,
como qualquer outro material, o abrasivo tem que apresentar
algumas caracteristicas, algumas propriedades. Vocé pode
imaginar quais sao elas?

Os materiais usados como abrasivos podem fornecer a primeira
pista. Para isso vamos lembrar um cuja caracteristica principal
com certeza vocé conhece. E o diamante. Ele é muito duro, ndo é
mesmo? Pois bem, a primeira propriedade de um abrasivo é a
dureza. Um abrasivo deve ser duro para poder penetrar e riscar o
material sobre o qual vai se trabalhar. Quanto maior a diferenca
entre a dureza do abrasivo e do material a ser trabalhado, maior a
eficiéncia do abrasivo. O carboneto de silicio e o 6xido de alumi-
nio sdo consideravelmente mais duros que a maioria dos materi-
ais e, portanto, sdo substancias proprias para serem usadas
como abrasivos.

Assim como as facas e as tesouras perdem o corte com o uso, 0s
abrasivos tendem a se deteriorar devido ao achatamento dos
gréos porque, com o atrito, os cantos deles ficam arredondados.
Por isso, a capacidade desses graos de cortarem outro material
diminui bastante. Para manter essa capacidade de corte durante
mais tempo, o abrasivo tem que ter tenacidade, ou seja, ele deve
ser capaz de resistir a fratura.

Para permanecer com os cantos dos grédos vivos e afiados, o
abrasivo também tem que apresentar resisténcia ao atrito. Essa
capacidade esta relacionada n&o s6 a sua dureza que ja mencio-
namos, mas também a afinidade quimica entre o abrasivo e o
material a ser desbastado, principalmente quando as pressoes e
as temperaturas séo elevadas.

De qualquer modo, quando esses graos abrasivos estdo unidos
em uma ferramenta como o rebolo, € necessario lembrar a

importancia do aglomerante. Assim, a dureza do rebolo, esta
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também relacionada a tenacidade com que a liga aglomerante
mantém os graos agrupados. Para usinar materiais brandos
(macios) usam-se rebolos duros. Para usinar materiais duros,
empregam-se rebolos brandos (macios), porque os graos desgas-
tados se desprendem facilmente, deixando descoberto novos
graos com arestas agudas.

Para finalizar a aula temos a seguir uma tabela resumindo o que
falamos sobre os abrasivos.

Abrasivo Nome comercial Aplicacoes Propriedades
Oxido de aluminio (Al,O3) | Corindon; Afiacdo de ferramentas. | Dureza
Branco ou cinza eletrocorindon Usinagem de ago, fero | Tgnacidade

forjado ou maleavel.

Usinagem de bronze

Resisténcia ao atrito

laminado.
Carbeto de silicio (SiC) Carborundum Afiacdo de ferramentas | Dureza
Verde ou preto de ligas duras (metal Baixa tenacidade

duro). Usinagem de
ferro fundido, bronze,

aluminio, latdo, cobre

Diamante Diamante Afiagcéo de ferramentas

(natural ou artificial)

Elevada dureza

Aqui termina nossa aula e o curso sobre materiais usados na
industria mecanica. Esperamos que vocé tenha aprendido tudo o
que tentamos ensinar. Ndo é muito, ndo é tudo. E apenas o
comego. Para ser um bom profissional, a gente nunca deve parar
de estudar e deixar de aprender. Por isso, sempre que possivel,
mantenha um constante contato com manuais, catalogos de
fabricantes e livros sobre este assunto e outros mais que fazem
parte da area da Mecanica.

Para parar e estudar

A aula ja acabou, mas a sua tarefa, ndo. Falta estudar a ultima
parte e fazer o exercicio a seguir.
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Exercicios

6. Responda.

a) Cite algumas aplicagbes para os abrasivos.

b) Quais sdo as trés propriedades dos abrasivos? Cite-as e
expliqgue o que cada uma delas significa em relagéo ao a-
brasivo.

c) Explique com suas palavras por que os abrasivos perdem
seu poder de corte.

d) Por que o carboneto de silicio e o 6xido de aluminio
podem ser usados como abrasivos?

O ultimo teste é para fazer vocé pensar.

Avalie o que vocé aprendeu

Paises como os Estados Unidos, o Japéo, a Alemanha, a Ingla-
terra, que estdo na vanguarda do desenvolvimento industrial,
também estdo na vanguarda da produgdo e consumo de abrasi-
vos... Isto nos leva ao primeiro axioma (afirmagdo verdadeira): o
consumo de abrasivos sera o indice para medir o desenvolvimen-
to industrial de um pais.

Fonte: Rebolos & Abrasivos, por Guillaume Nussbaum. Sio Paulo: icone, 1988, pag.

16

7. Com base naquilo que aprendeu nesta aula, vocé concorda
com o trecho que acabamos de reproduzir? Por qué?

Gabarito

1. a) Aumento de temperatura, desgaste da superficie, libera-
¢ao de particulas, micro-soldagem a frio etc.

b) Operagdes de retificagdo e acabamento, obtendo-se com
isso uma qualidade melhor com tolerancias mais precisas
mesmo em materiais mais duros.

c) Sao pequenos graozinhos que, por meio do atrito, séo
capazes de tirar camadas de um material. Esses gréos
sdo chamados abrasivos.

d) Sapdleo e esponja de ago
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b)

d)

mais - duro

abrasivo - duros - macios
graos - formatos

grosso - fino

Y

Y

Y

F (O diamante é o mais duro dos abrasivos naturais usado
para afiar ferramentas desgastadas.)

Y,
Y,

2 b) 4 c) 5
6 e) 1 f) 3
4 b) 1 c) 2

Usinagem de: bronze laminado; de ago; afiagdo de ferra-
mentas; ferro fundido, etc.

Dureza, tenacidade e resisténcia ao atrito.

Dureza: penetra e desgasta o material a ser trabalhado.
Tenacidade: resisténcia a fratura.

Resisténcia ao atrito: resisténcia a pressbes e temperatu-
ras elevadas

Quando os gréos se desgastam pelo atrito, o abrasivo
perde sua capacidade de corte, principalmente quando a
escolha do abrasivo ndo é compativel com o material a ser
desbastado.

Porque séo consideravelmente mais duros que a maioria
dos materiais.

Sim. Porque o uso de abrasivos é essencial para um ndimero

muito grande de operacgbes de usinagem, indispensaveis aos

processos de produgao industrial da area de metal-mecéanica.
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