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Objetivos

Durante as operac¢des de retificacdo, os fluidos
de corte, denominados metal working fluids
(MWEF), desempenham fung¢Bes de lubrificagéo
e dissipagdo de calor na zona de retificacéo,
prevenindo a formagdo de trincas superficiais,
gueimaduras e tensdes residuais de tracdo. No
entanto, a filtracdo, reciclagem e descarte
desses fluidos geram impactos ambientais e
custos adicionais. Para mitigar tais problemas,
o estudo da retificacdo assistida por criogenia
visa validar e avaliar tecnicamente os métodos
de pré-resfriamento e resfriamento in-process
utilizando nitrogénio liquido (LN;) como fluido
refrigerante, especificamente no processo de
retificacdo cilindrica externa de mergulho para
pecas em aco SAE 4140 temperadas.

Métodos e Procedimentos

Inicialmente, foram projetados e usinados
corpos de prova cilindricos em aco SAE 4140
temperado. Para monitorar as temperaturas
internas, a poténcia e a emissdo acustica
desses corpos de prova durante os testes de
retificacdo, foi utilizada uma unidade
telemétrica com um modulo NI USB-6341 e
termopares. O primeiro passo foi a calibragédo
do sistema de medicdo de temperatura, na qual
os termopares foram imersos em um fluido de

banho térmico a uma série de temperaturas de
referéncia para garantir a precisdo das
medicdes.

Os experimentos de retificagdo foram entdo
realizados em trés condi¢bes distintas. Na
retificacdo convencional, as pecas foram
retificadas com o uso de MWF, servindo como
referéncia para comparar as temperaturas
méaximas atingidas, a poténcia de retificacdo e
0 acabamento superficial. Em seguida, foi
aplicado o resfriamento in-process, no qual um
jato de fluido criogénico de alta velocidade é
direcionado para a zona de retificagdo. Durante
este processo ha resfriamento da peca e do
rebolo simultaneamente. Por fim, o pré-
resfriamento, em que antes da retificacdo a
seco, a peca foi imersa em nitrogénio liquido
(LN,) dentro de uma cuba usinada em aluminio
até que sua temperatura interna @ se
estabilizasse com o fluido, aproximadamente -
193°C.

Apés a realizacdo dos testes, as amostras
foram submetidas a uma avaliacdo detalhada.
A uniformidade das superficies retificadas foi
verificada utilizando um medidor de rugosidade
Taylor Hobson Surtronic S25 e um medidor de
circularidade Taylor Hobson Talyrond 131. Para
a analise microestrutural, foi realizado um
entalhe nos corpos-de-prova por meio de um
processo de eletroerosdo a fio, impedindo
qualquer alteragéo microestrutural posterior aos
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testes. As superficies dos entalhes foram,
entdo, polidas e submetidas a um ataque
guimico com Nital 2%, sendo entéo registradas
por um microscépio éptico BX40M.

Resultados

A peca submetida ao processo de retificagdo
com pré-resfriamento obteve os melhores
resultados para rugosidade aritmética principal
(Ra) e desvio de circularidade pico-vale (RON;),
com valores de 0,2573 uym e 1,98 um,
respectivamente. Em seguida, a técnica de
retificagdo convencional utilizando fluidos de
corte (MWF) apresentou valores de Ra e RON;
de 0,3256 pm e 3,13 um, respectivamente. Por
ultimo, a retificacdo in-process, que obteve o0s
piores resultados para rugosidade e
circularidade, apresentou valores de Ra € RONt
de 0,5774 ym e 3,13 um, respectivamente.

Por fim, realizou-se analises microestruturais
dos corpos de prova de modo a comparar as
alteracdes sofridas apés cada processo de
retificacdo. Em todas as amostras pode-se
observar a predominancia de microestruturas
martensiticas e regides de austenita retida.
Contudo, na figura 1, referente a microestrutura
da peca submetida a retificacdo in-process,
também foi possivel notar o aparecimento de
uma zona termicamente afetada juntamente a
uma camada branca.
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Figura 1: Microestrutura da pecga submetida a
retificacdo in-process

Conclusoes

No que diz respeito ao acabamento superficial
resultante dos diferentes métodos de
retificacdo, as amostras retificadas com pré-
resfriamento demonstraram melhores valores
de rugosidade e perfis de circularidade. Esses
resultados indicam que o método de pré-
resfriamento criogénico se mostrou 0 mais
promissor.

J4 as pecas submetidas ao processo de
resfriamento criogénico in-process
apresentaram o acabamento superficial mais
grosseiro, com elevado valor de rugosidade e
circularidade, quando comparado aos demais
métodos. Além disso, sua andlise
microestrutural evidenciou a presenca de uma
camada branca e zona termicamente afetadas.
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