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A ,J.!MPORTÁNCIA DO CONHECIMENTO DOS, FATORES CRÍTICOS DE /AFIAÇÃO 
DEy.rERRAMENTAS PARA USINAR MADEIRA/ PARA SEU MELHOR DESEMPENHO 

I 

WILLI JOHANN GOTTLOB • (.P G (r (,~A..~ 
ROSALVO TIAGO RUFFINO ** 03.ob 0 -o 

RESUMO- O desempenho das ferramentas é melho­
rado pela qualidade da afiação das mesmas, 
usando-se na sua afiação·rebolos de cristais 
adequados de grãos finos e lapidando-as em se­
guida. O movimento do rebolo em relação à 
aresta de cgrte deve ser perpendicular ou no 
máximo a 45 e deve-se evitar o retorno sobre 
a superfície retificada. os ângulos de cunha 
das ferramentas podem ser reduzidos sem pre­
juízo para a vida das mesmas, utilizando-se 
micro-biséis na sua afiação. O metal duro exi­
ge cuidados especiais na afiação, pois seu de­
sempenho ~oderá ficar comprometido devido à 
fragmentaçao de sua aresta de corte durante o 
processo de afiação 

1-INTRODUÇJ\0 

Entendemos por afiação a operação efetuada nas ferramentas de 
corte para dar forma e perfilar as arestas das ferramentas no­
vas e I ou reproduzir o perfil das desgastadas pelo uso. Ela 
consiste na retificação das superfícies de saída e de folga, 
com a finalidade de obter as formas e dimensões geométricas ne­
cessárias e obter a qualidade de acabamento apropriada. 

Propriedades de corte excelentes e alta produtividade somente 
podem ser asseguradas com o uso de ferramentas devidamente 
afiadas, que possuiam parâmetros geométricos definidos, dimen­
sões precisas e acabamento superficial de alta qualidade. 

Os materiais para fabricação das ferramentas e suas caracterís­
ticas, que definirão a especificação do rebolo, são principal­
mente: 

-Aços rápidos, resistentes ao calor e ao desgaste. Foram as me­
lhores ferramentas de corte até o aparecimento dos slnteriza­
dos. 

-Sinterizados ou metais duros constituem as ferramentas mais 
adequadas para trabalhar em alta velocidade, pois são capazes 
de manter alta dureza em temperaturas de até 900° c. 

-os sinterizados especiais, que constituem a última geração de 
ferramentas de corte, que são as pastilhas cerâmicas ainterlza­
das de alumina alfa e carbureto de titânio e os superabrasi­
vos, que são o nitreto de boro cúbico e o diamante sintético. 

* Dept. de Engenharia Mecânica- UNESP-Bauru-CEP-17044-570 -SP. 
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Os aços fe r ramentas ao carbono tipo AISI 01 (VNO- Villares), 
a ços r á pi d os e meta i s duros podem ser usinados com abrasivos de 
ó x i do d e al umínio (OA) e carbureto de silício (SlC), sendo que 
o . me t a i s du ros ou sinterizad os clássicos apresentam as maiores 
d if iculd a des, devi do à sua dureza, mesmo usando - se (SlC) e sen ­
d o , porta n o . r~ r. omendável a utilizaçã o de rebolos de diamante . 

2- Afiaç ã o das fe rramentas de corte 

O r e bolo P as c o ~d ições de afiação p r e cisam ser se l ec i onados de 
t al forma , que não ocorra superaquecimento loca li zado, visto 
q ue is t o reduz a c apacidade de corte das ferramentas . Supera ­
q u e cime n t o loca l izado em ferramentas de aço carbono e aço rápi ­
d o provo c a muda nç a na micro - estrutura superficial e provoca re ­
d uç ão d a du re z a das regiões afetadas pelo calor. O superaque­
c i me nto localizado em ferramentas de metal duro pode causar 
e levadas t ensõe s i nternas, provocando a formação de trincas e 
a u~en ta a su c epti bi lidade de fragmentação das arestas de corte. 

As s uper fí ci e s da s f erramentas são afiadas preferenc ialmente 
c om rebolos de copo com corte frontal . o desgaste dos rebolos 
d e cop o nã o afe tam s i gnitlcativamente a velocidade de r etifica 
e a e fi c i ~ ncia do proc esso. 

A supe r f í cie d e tra balho desses rebolos são freqüentemente 
d res sada s na f o r ma d e c õne ou dressadas para um f o rmato arre ­
d ond ado , pa r a reduz i r a zona de conta t o entre o rebolo e a fer ­
r nme nta que e s ~ sendo a fiada, para facilitar a remoção de ca ­
v ~co e par A eli mi nar a poss i bilidade de um s u~e raqueclmento 
l o~ a lizad o. Também são usado s na afiação de ferramentas, rebo ­
l o~ e~ forma de disco, c u ja superf íci e de trabalho é a super­
f Jc i e ta nqPnclal exte r na do d isco . 

O sen t i d o dP ro aç ã o do rebo l o deve ser sempre contra a aresta 
dP corte da f erra men t a em d i reção à s uperfície que está sendo 
r r 1!íca d a . t aco ns e l hável po s i cionar a aresta de corte ligei­
r ~men t e abaixo do cen tr o do r ebolo pa r a evitar o cravamento da 
f rame n ~M n o r ebo lo. 

A ~ s upe f ic i es d a s f err amentas são f r eqüentemente l apidadas 
a p As af i a da ~ . para mel ho r ar a qualidade da ferramenta . As fer­
r R e n t a s d P a çn ráp i d o são l a pi dadas c om rebolos resinos os de 
g r~ o f in0 d P c0rbure t o d e s ilíc io verde . As ferr a mentas de me ­
t ~ l du o s ~ o lari da d a s c om lapidador de f erro fund ido impregna­
d 0 c om pó d P ~ bu r eta d e boro. 

N ~ l apidaçã o com rebolos de diamant e, pode - s e reduzir os 
r a l o s d a s arestas d e c orte das ferramen t as para valores bem pe ­
q ue nos e manter a qua l idade do acabame nto superfi c ial. 

3- Afi a ç ão de fe rr amentas policortantes 

As ferra me tas policortantes ou mul ti dentes são aque l as que 
p0q s uem v ~ r ios de nt e s iguai s. As ma is c omuns são a s f resas, e 
a ~ s erras . 
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A afiação dessas ferramentas deverá realizar-se em máquinas es­
peciais ante a impossibilidade de afiá-las manualmente. Nessas 
máquinas é possível afiar todo tipo de fresas: fresas frontais 
cilíndricas, fresas angulares, fresas com dentes postiços, fre­
sas cilíndricas, serras ,etc. 

Na afiação de serras circulares, estas são preses ou encaixadas 
num mandril, que é montado entre pontas da máquina afiadora. No 
processo de afiaçào, a serra é comprimida manualmente sobre uma 
guia de apoio do dente e movimenta-se a mesa portadora da fer­
ramenta à frente do rebolo. Desta forma, são afiadas sucessiva­
mente todas as faces dos dentes. O formato do rebolo uti 11 zado 
é um copo reto, encontrando-se o eixo do mesmo inclinado de um 
ângulo superior a 90°, em relação ao eixo da serra. 

Figura 1- Suporte regulãvel em altura. a) Rebolo; b) Ferramen­
ta; c) Apoio do dente; d) Suporte; e) Escala para o ângulo de 
folga; y ) Ângulo de saída. ( 2) 

4-Afiaçio de ferramentas de aço rápido 

Considerando que os aços rápidos não são tão sensíveis. à forma­
ção de trincas e fragmentação da aresta de corte como o metal 
duro, sendo pouco frágeis, não é necessário um amplo escalona­
mento de afiação. De qualquer maneira deve-se evitar também au­
mentos grandes de temperatura, porque provocaria uma redução da 
dureza da ferramenta. Caso a aresta de corte tenha sido seri.a­
mente danificada, será necessário retificar uma grande quanti­
dade de material; então se subdivide a operação, de modo conva­
niente, em um pré-afiado e um afiado de acabamento. 

No pré-afiado dever-se-á usar_um rebolo cilíndrico com o maior 
diâmetro possível de corindon, granulação 30 a 36, gr~u M a o. 
Na afiação de acabamento, dever-se-á usar um rebolo de copo, de 
corindon selecionado de granulação 46 a 60, grau K a L . 
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5 - Af iação de ferramentas de metal duro 

As fe rramen as de metal duro exigem conhecimentos e cuidados 
especi ais para sua utili zação e para sua manutenção. Em compa ­
raçã o com as ferrame ntas de aço rápido, pode - se alcançar com 
esta s ferra mentas um r endimento de 6 a 10 vezes maior . Os 
principais c o ns i u intes do metal duro nas ferramenta de usinar 
madP ira são c rboneto de tungstênio e cobalto. 

Para n afiação do metal duro, são apropriados rebolos de carbo ­
net o de s ilício; para obter qualidade especial da aresta de 
c ort e e pa ra formas perfiladas, empregam - se para a afiação fi ­
nal, rebolo s diamantados ou, para o lapidado, o diamante e o 
car o neto de boro Pm pó. 

Os me tais duros devem somente ser afiados com baixa pressAo 
para não c e gar o rPbo lo prematuramente, evitando o sobreaqueci ­
men o. As i mper eições nas ferramentas ou vida curta são fre ­
q uenLemente ~ ribuidas à afiação defeituosa ou a uma forma im­
própri a da ares l ~ rle c orte. 

6- RP ho los par~ ~fi~r dentes de serras de metal duro 

o~ dentes daQ 9P r~ s de me tal duro são retificados com rebolos 
d~ d i ~mante. Por r zõe s econõmicas, rebolos de carbureto de si -
. icJ n , que Rno conRide ra velmente mais agressivos do que rebol os 

de d i a mant , são uRado s para a operação de pre - afi ação, sendo a 
afia ç ão de ac ba mento realizada por um rebolo de diamante. En ­
tre a nto, verifi cou- s e que a pré - afiação com o rebo lo de carbu ­
ret d e 5il icio danif ica a es t r utura do metal duro na área pró ­
xi ma à are ~ a de co r te. A área danificada, de c or escura, pa­
ral e l a à a res a de corte, f ragmenta- se facil mente , assim que a 
fP r rnmenta f r posta pa ra trabalhar e, como res ultado, esse 
de nt r pe de rapid~men te a maior parcela de sua afia ção . 

7- Af J ação d e dente~ de serras de metal duro 

Os dP ntes d as serras de metal duro são afiados em todas a s suas 
su per fícies : a super fície de saída, a superfíc ie de folga e as 
su pe fície s laterai s, mas afiações repetidas são limitadas às 

. su per fíci es d saída e de fo lga. A superfície de sa ída deverá 
sempre ser aflad~ primei r o; se for necessário retificar as la­
terai s, estaq deverão ser retificadas em seguida , e por últi­
mo a super fície de folga. As laterais deverão ser afiadas so ­
men p para a Pgurar que todas a s arestas laterais estejam per ­
fei tamente alinhadas ou se a afiação da superfície de saída não 
remover to t alm ntP. a l inha de desgaste nas arestas laterais. 

7.1 - Afiação da s u perfíci e de saída 

t i mporta n te que os ajustes do ãngulo de sa ída e do ângulo de 
c un ha sej am preci sos. A superfície de sai da do dente tem que 
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ficar paralelo à base da pastilha de metal duro; além disso, é 
preciso prestar atenção para que os dentes (pastilhas de metal 
duro) sejam afiados, todos com a mema espessura, para que eles 
mantenham pesos idênticos. 
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A ARESTA DE CORTE 

l-MOVIMENTO CJO ~EBOLO P'ERP[NDICULAR 

~ A RESTA DE CO~TE 

-- , 

)·MOVIMENTO 00 REBOLO E"' l)l• 

T RAJET6Rt:. ~CUI-:.l:l/. 

Figura 2- Métodos de afiação de dentes de serra. Método 1: 
avanço de rebolo perpendicularmente à aresta ~e corte do dente 
de serra, método 2 : avanço do rebolo paralelamente à aresta de 
corte e método 3: avanço do rebolo inclinado em relação à ares­
ta de coJite. [ 4 J 

A afiação segundo o método 1, em comparação ao 2 e 3, possui as 
seguintes vantagens: um caminho mais curto de afiação; menor 
área de contato entre o rebolo e a superfície, força máxima me­
nor no rebolo e uma aresta de corte um pouco mais polida. 

Sendo o trecho de afiação mais curto, pode-se usar rebolos de 
diâmetros menores, os quais podem melhorar a precisão. da afia· 
ção. o maior benefício é o menor contato entre o rebolo e a su­
perfície, à medida que aumenta a razão de remoção de material. 

Em geral, a afiação paralela à aresta (metodo 1) permite uma 
afiação mais profunda e mais rápida, em comparação aos outros 
métodos. 

Os dois métodos de afiação inclinada diferem ligeiramente. A 
mais importante característica destes métodos é que o rebolo 
gira em direção da aresta de corte; este método produz uma 
aresta de corte forte sem ou com pequenas avarias. Se o sentido 
de rotação do rebolo é de afastamento da aresta de corte, a 
aresta de corte sofre avarias, visto que o metal duro é fráqil-

Este método de afiação tende a lascar ou fragmentar a aresta de 
corte, o que é detectado apenas com o uso de lentes de aumento. 
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1. i A!iação da superf icie de folga e demais superfícies 

Os rebolo s mais us ados para afiar a superfície de folga e as 
ou r as superfícies do dente em geral permitem uma profundidade 
de corte a é O,Jmm, depe ndendo do tamanho do grão de diamante. 

Est PS rebol os oss uem a face de trabalho plana e as partículas 
de d iaman te são de mesma granulação . Os novos tipos de rebo­
lo . ~e diamantes pos suem a face de trabalho com a parte exter­
na c ô n ica , ou possuem a coroa de diamantes composta de zonas 
c om diferent~~ ama nhos de grãos. A granulação grossa é usada 
par n remoção de c amad a s espessas e a granulação fina é usada 
pa r ~ dar orabamento , ma s a maioria das ferramentarias na afia ­
ção de se rra'>, us"''m ex c lusivamente rebolos com grãos de dia ­
man •ns de tama nh o i ntermediario com (200 a 400 mesh), obtendo­
~e ' lu a li da de dP afiação satisfatória com estes rebolos. 

emovPr c. ~nda s mais espessas de material, em particular 
s uper 1 •: ie de s aida de uma ferramenta, foi introduzido um 
proce. ~o conhec ido como retificação profunda. 

Es e proc esso de af iação c onsiste do us o de uma c oroa de dia ­
man es com propriedades de corte e desgas te especiais , que !o ­
ram ob tida s pe l o aiustamen o do tamanho dos grãos, pela concen-
ra ç ~o ad .quada ~e diaman e, pela e colh a conveniente do mate­

r i al liga n d vPloc idade de corte. A figura J mos t ra e s quema ­
t i cnmen e um rnbolo r ea li zando uma reti fica ção prof u nda. 

A ~ a racter · s ica de sua coroa de diamantes é que sua face de 
traba lho não e plana em toda a largura, o que é co_mum nos rebo­
l o s c onvencionais , ma s s omente a parte in terna da coroa é plana 
e a z ona· e xterna e c ô nica como mostra a figur a J . 

REBOLO 0[ ()4.,.AW( 
OtR f ÇA 0 ( C! [ TinC A + 

SEÇ ÃO. P~4 0Lf L A A 

0 1Rl C 40 "' <![ ' II"IC'- -

&R[ A OE 
&.C.Ae•.,.EN · o 

&R(.A 0[ 
R'EMOCAO PRO ­
FUNDA PE q ç IL ni''OS 

• 500 &VA'ICOS 
.,. 100 IIVJI~ÇOS 

.,. 15 &V NÇOS 

Figura 
ma ntes 
serra . 

J - Formação do perfil cônico desejado na coroa de 
na retificação e na afiação profunda de um dente 

[ 4 1 

dia ­
de 

A ~on i cidade da par e externa é dest 1nad 1 a realizar avanços 
com grand e emoção de ma terial, bem ma i ores do que aqueles 
real izados com re bolos convencionais. Em geral, um simples 
av ~nço de~te rPbo lo é sufic i ente para remover totalmente ou 
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grande parte do desgaste da ferramenta: a zona plana interna da 
coroa tem a função de melhorar o acabamento da superfície re­
tificada. 

O rebolo de duas coroas concêntricas, também é projetado para 
grandes remoções de material e acabamento fino (figura 7). Esse 
rebolo trabalha da mesma maneira como o rebolo descrito ante­
riormente. A zona externa, que contém grãos grossos, também é 
cônica, permitindo grandes remoções de material, enquanto a co­
roa interna de granulação fina realiza o acabamento. 

Na usinagem da madeiras, as ferramentas afiadas e polidas 
apresentam um melhor desempenho, isto é, têm vida mais longa e 
as forças de usinagem são menores. [6) 

Ensaios realizados por KIRBACH & BONAC (1981) com pastilhas de 
metal duro (94% WC e 6% Co), afiadas com direções do movimento 
de retifica em relação à aresta de corte paralela, a 45 graus, 
e perpendicular, para se conseguir a melhor aresta de corte, 
comprovaram que a afiação perpendicular ou, no máximo, inclina­
do de 45 graus em relação à aresta de corte produz uma aresta 
de corte mais perfeita, menos fragmentada. 

A figura 4 ilustra a fragmentação que ocorre durante o processo 
de afiação, levando-se em consideração o ângulo de saída e da 
direção de afiação. 

Após 
til h a 
torno, 
quando 

completado o avanço, o rebolo deverá ser afastado da pa.s­
para evitar a fragmentação da aresta de corte; no re­

em geral, a fragmentação da aresta de corte é maior, 
se faz o avanço e retorno do rebqlo no plano de afiaçào. 

Figura 4- Perfis típicos de cunhas de corte observados na reti­
ficação em três direções diferentes, três ângulos de cunhas, 
a~anço e retorno do rebolo no plano de retífica .( A ret1fica­
çao foi realizada com rebolo de grão 180 e concentração 100 a 
uma profundidade de retifica de 5,1 pm. [5] ). 
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Q~ n n to mPnor f o r a granulaçAo do rebolo, menor ·Será também a 
fr a gmenta ção da aresta de corte; e quanto maior for o ângulo de 
c un ha, me nor sPra a fragmentação da aresta de corte . 

A fragme n ação da aresta de corte aumenta linearmente, com o 
a ume nto do ~ ngulo de s aída. A profundidade de corte durante a 
r etj fica n~o PXP c e nenhuma influência na fragmentação da ares -

d e co e. RP olos com grãos de 320 mesh fragmentam menos a 
a r~s ta d e cor e da fer amenta no processo de a ~ iaçào. 

A ·qduç - 0 do ~ nq lo da cunha cortante tem como princ ipal conse­
q i.ib ncia él red11çi'l o da força de corte e a r edução da energia con­
s •M i d , na ~. ~0mo v i mos , o desempenho da ferramenta fica preju­
d I • a d o. 

BON c (1 9 821 prqsentou um es tudo sobre o uso de mi c robiséis em 
[ Pr rament a . pa~tll hada s c om metal duro (94\ WC e 6\ Co ). A 
p Pocupação ce nt al er a e vi tar a fragmentação da aresta de cor­
t~ . usan rlo-~~ ~ nqu los d e cunh menore s . AONAC chegou ã conclu ­
a ~ ~ quP e ra pn9PJvel a ume n tar o ângul o de saída e, c onseqUente ­
mr n e , me l o ~r " (le sempenho da ferramenta. 

Nc~ ensa ios de us lnagem, cortaram-se nós de Cicuta (Ts uga he ­
t erophill a) secos no ar perpendicularmente às fibras com velo­
c1 d a de de SOm/ s e 0,6mm de grofund idade de corte . Os dentes 
f o a m af iados com 40, 50 e 60 de ãngulos de sa ída, 6° de ân­
g ulo de f olqa e for a m biselados com ângulo de 30° , conforme é 
mo~ rado a figu r a 5 , o nde se observa também o valor da largura 
mjn ima d o ml c r o bise1 para esse ãngu lo de microbisel e vários 
â nqu l os d e saida. Para 60° de ângulo de saída, a largura mínima 
d o microb Jse1 P 56pm, que é um valor muito grande para ser usa ­
d o n a prá 1ca . 

Também f ora~ Pnsai ados dentes sem mic robiséls, em condi ções 
i d~n ticas aos dentes m1crobiselados, usando - se a ngulos de 30 
a 5 0 g r aus. A f1qura 6 mostra ferramentas sem mi crobisel ; até 
4 0'J de ângul o de saí da a avaria da aresta de corte pode se r to ­
l Prada, m~s com 50° ela é exagerada. 

lã-.u 
I 

F igu ra S- A largura mínima do microb i sel , de de ntes de metal 
d uro bls elado, não danificactos no corte d 1 nós de Cicuta seca. 
[ 1 l 
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A introdução do microbisel na aresta de corte torna possível 
uma redução significàtiva no ângulo de cunha das ferramentas de 
metal duro, resultando dai a possibilidade de se aumentar o ân­
gulo de saida. 

A largura mínima, do microbisel, para prevenir a fragmentação 
da aresta de corte, pode ser pequena, da ordem de 10~ a 20 pm; 
na prática, os ângulos de saída muito grandes tornam o uso do 
microbisel limitado, pois sua largura aumenta, à medida que au­
menta o ângulo de saída . 

.... 

/ 

Figura-6 Fragmentação da cunha de corte observadas em dentes de 
metal duro sem microbisel no corte de nós de-Cicuta secn. [1] 

Este estudo permite concluir que é possível aumentar o 
de saída e, conseqüentemente, melhorar o desempenho da 
menta. 

8-As variáveis dos rebolos de diamante 

ângulo 
ferra-

Usa-se diamante natural ou sintético na manufatura de rebolos 
de diamante. Entretanto, a grande maioria dos rebolos de dia­
mante são fabricados de diamantes sintéticos devido a seu me­
lhor desempenho na operação de retífica. os grãos de diamante 
sintético apresentam arestas de corte ou pontas mais vivas e~ 

comparação com o diamante natural, o que favorece o processo da 
retífica rápido e profundo. Os grãos sintéticos também apresen­
tam uma maior tendência a fraturar durante o processo de reti­
fica; isto é benéfico, pois mantém a superfície do rebolo 
agressiva. 

A liga aglomerante deverá ser rígida o suficiente para permitir 
que as partículas cegas fraturem, dando origem à formação de 
novas arestas vivas na superfície do rebolo. Rebolos resinosos 
são comumente usados em trabalhos de acabamento na afiação dos 
dentes de metal duro das serras. Eles permitem uma afiação mais 
rápida, com pouco aquecimento e necessitam de uma pressão re­
lativamente pequena. 
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um~ importantP. caéac te r ística dos rebolos é a concentração de 
põ d~ diamante na ll qa. A concentração é especificada pelos nú ­
mero s de co ne n aç ão que são 50, 75 e 100. Um rjbolo com um 
nú~~r o de c on cent raç ão de 100 contém 4,4 quil./cm ( 72 quil. 
/ in · ) . Quan o maior o número, mais r ã pida serã a afiação e 
ma i o r s erã a vida do rebol o , mas mais caro ele serã. 

Rebol os c om um c oncentra ção de 100 são usados com maior fre­
q u e nc i a par den es de e rra de me ta l du ro , part icularmente pa ­
ra a af i a çào automã ti c a. Em geral , essa concentraçã o produz 
ac~ ~~ men os mPdios c grosseiros. A concentração 75 é recomenda ­
d a para r ebol aR ~ue são mo ntados em a fiad oras de operaçã o ma ­
nu a l. Est a ro ncn n raçã o mais baixa é bastante adequa da para 
aco .a mentos finos. 

um f ator a l tamente import ante para o desempenho do rebolo é a 
c l a Rse da liga ou d urez a da liga. As classes comumente usadas 
e s t Ao na faixa ~ntre G (classe mais mo le) e T (classe mais du ­
r a ) . Em geral, é desejada uma classe de li ga que segure f i rme ­
men e os grãos de di a mante de arestas vivas, mas solte os grãos 
q u a do es tes t enham atingido o estado desgastado, com arestas 
a rrPd o ndada s . Pel a s el eção da dureza apropriada, a agresslvida ­
d e rio rebol o pode ser mantida com um desgaste mínimo do rebolo. 

Ou t o fat o r que l n!luencía o desempenho do rebolo é o tamanho 
d o rão d e d ia mante , o qua l determina a velocidade de remoção 
de c avaco P o acabamento da afiação. No rmalmente, o tamanho do 
grã o varia de 100 a 600 mesh. Um rebol o de granulação 100 pro ­
du z m acabamento qrossei ro com uma aresta de corte i mperfeita. 
Se u uso é J i mi ~d o j pré-a fi ação. 

Uma afiaçào com rebo lo de granulação 200 produz uma superfície 
ma Js lisa , mas quando as superficies de saída e de folga do 
den Le são ~fiadas c om esta granulação, a aresta de corte do 
d e n t e ainda apre~ enta uma i rregularidade considerável. Combi ­
na ndo- se a afiaçào de uma das superfícies com granu lação 220 e 
a outra c om granul ação 400, elimina-se bastante as irregulari ­
d ad ~ s. Es n combin ação provavelmente não é a mais econõmica, 
ela é c omparat iva men te mais rápida e produz um bom acabamento 
com uma are g a de cort e relati vamente contínua. 

IOmm 
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Fi gura 7- Rebolo de diamante com duas coroas c oncêntricas, pro ­
jetn do para r emover g rande quantidade de material (até l,Smm) e 
real izar o acabamen to num único passe . [4) 
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A velocidade periférica recomendada para os rebolos varia con­
sideravelmente. Ela varia de 16 a 24 m/s para rebolos de ligas 
metálicas e de 14 a 28 m/s para rebolos resinosos. A experiên­
cia têm mostrado que a afiação a seco é feita entre 18 a 19 m/s 
que é provavelmente a mais econômica. A velocidade periférica 
para afiação refrigerada é menos crítica e a velocidade econô­
mica extende-se de 20 a 25 m/s . 

9-Condições de afiação, seco e refrigerado 

O usa de líquidos refrigerantes aumentou bastante a capacidade 
de afiação do rebolo, reduzindo a tendência de obstruir seus 
poros, permitindo uma retificação rápida e profunda, sem pro­
blemas de aquecimento e reduzindo o desgaste do. rebolo. Por es­
ta razão, o processo de afiação refrigerada é mais comum nas 
ferramentarias. Por outro lado, a afiaçã·o a seco, permite uma 
melhor observação do trabalho de afiação, facilitando a obser­
vação da concentricidade da serra e permitindo a afiação moni­
torada pelo ouvido ( alguns afiadores experientes avaliam o de­
sempenho do rebolo pelo ruido de afiação). 

Na afiação a seco, pode-se assegurar que o rebolo não seja de­
masiadamente pressionado contra a pastilha de metal duro, que a 
remoção de material não seja demasiada e que a rotação do re­
bolo seja menor que a comumente usada na afiação refrigerada. 

Os fluidos comumente usados são: óleo de máquina leve, ou uma 
mistura de água com óleo solúvel. Eles são aplicados tanto co­
mo uma jato liquido como por nebulização. É importante que a 
aplicação, tanto pelo jato liquido, como pornebulização não 
seja· intermitente ou mal distribuido. Esta condição é extrema­
mente nociva aos dentes de metal duro causando trincas ou fra­
turas. 

lO-Conclusões 

O metal duro é o mais importante material que pode ser usado 
nos dentes de serra para cortar madeira. O seu desgaste no pro­
cessamento de madeiras secas e de madeiras verdes não ácidas é 
50 vezes menor quando comparado com o aço usado na fabricação 
de serra, usualmente aço de alto carbono e baixa liga tipo AIS! 
01. No entanto o seu bom desempenho está vinculado à perfeita 
afiação que, como vimos, não é fácil. 

A escolha do rebolo abrasivo a ser usado na afiação do metal 
duro deve ser feita com conhecimento das propriedades dos abra­
sivos que f"ram mencionados anteriormente, ou seja usar rebolos 
diamantados com concentração e granulometria adequadas. 

No processo de afiação deve-se tomar cuidado para que o rebolo 
gire perpendicularmente contra a aresta de corte em direção à 
superfície ou no máximo inclinado a 45° em relação a esta. 

Quando a quantidade de metal duro a ser removido para realizar 
a afiação for grande, sugere-se usar rebolos de diamante com 
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d u•J a c or~ ; ~ -oro a e xterna destina - se ao desbas te e a coroa 
tr · ~ rn a a o ~r~ J ~ ~ on . o . 

Se f or nec e s sário , podem-se usar micro - b i séis na sua afiação, o 
q ue permi t e usar â ngulos de cunhas menores, obtendo - se como 
c on s eqüênc i a forç as d e cortes menores e um meno r consumo de 
e norgía . 

Re ali za r a afia ção sob fluido refrigerante, evitando - se assim a 
i n r e d uçã o de tri nc a s de origem térmica na ferramenta . 

NPm semp r o P po Rsi ve l o uso de metal duro nas fe r ramentas de 
c o rt e , c omo no ca s o de facas para tira r l âminas de madei r as das 
t oras , qu and o s~o usadas facas de aço ou aço rápido. Neste ca ­
s o, como vi mos , deveremos usar rebolos de óxido de alumínio de 
g r anulação e d urez a adequadas e realizar a afiação sob refrige ­
raç~ o para e vitar mudança na micro-estrutura superficial do ma ­
te ri al 
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