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Apos conhecer operacoes de usinagem
executadas em fresadora, furadeira, torno,

entre outras, seguimos para processo de
USINAGEM POR ABRASADO.

Um destes processos é a RETIFICACAO numa
maquina-ferramenta chamada
RETIFICADORA. Esta € uma maquina utilizada
para dar ACABAMENTO FINO e EXATIDAO as

dimensoes das pecas;

Geralmente, posterior ao torneamento e ao
fresamento pois melhor acabamento
superficial.
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O SOBREMETAL deixado para o processo
de retificacao é de 0,2 a 0,5 mm, porque a
retificadora € uma maquina de custo
elevado e seu emprego encarece O
produto.

Quando o objetivo ¢é produzir com
dimensao exata e menos rugosidade da
superficie, recomenda-se, apos a fresagem,
o torneamento e a furacao, RETIFICA-LAS;
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As primeiras operacoes mecanizadas de
retificacao (cilindrica) foram realizadas
com adaptacoes em tornos mecanicos,
com aplicacao de cabecotes porta-rebolos
sobre tornos mecanicos paralelos.

* A primeira retificadora foi construida em
1860, nos Estados Unidos, pela empresa
Norton Emery Company.
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« S6 em 1875, que as retificadoras passaram
a ser comercializadas pela empresa Brown
& Sharpe, dos Estados Unidos;

« Em 1876, a maquina ja havia sido exposta
em uma feira industrial em Paris;

- Em 1877, a empresa conseguiu a patente
do equipamento;

Sec. XX, as retificas cilindricas foram
modernizando.
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« Substituicao da maquina a vapor central por

motores elétricos individuais para cada
maquina.

* Depois da Segunda Guerra Mundial, as
retificadoras passaram a ter sistemas oleo-
hidraulicos para o movimento da mesa e dos
avancos.

 Incorporacao de controles eletronicos,
inclusive com aparelhos de medicao da peca
durante o proprio processo de retificacao.

« Adocao do CNC para o comando e controle
das retificadoras cilindricas.
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RETIFICAQAO
E uma usinagem por abrasdo que consiste em corrigir
irregularidades das superficies de uma peca.
Permite a obtencao de tolerancias justas e de baixas
rugosidades.

E um processo que possui uma baixa capacidade de remocéo
de cavaco.

*A retificacao € um processo de acabamento e, geralmente, &
0 ultimo processo de usinagem realizado na maioria das
pecas.

A ferramenta utilizada no processo de retificacao é o rebolo,
formado a partir de graos abrasivos e um aglutinante ou
ligante.
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OBJETIVOS
Os principais objetivos desta operacao sao:

v’ - Reduzir rugosidades ou saliéncias e rebaixos de
superficies usinadas com maquina-ferramenta, tais como
furadeira, torno, plaina, fresadora, entre outras;

v’ - Obter um acabamento apertado (entre 1T4 e IT6);
v - Gerar pegas com maior exatidado de medidas:

v’ - Corrigir pequenas deformacdes causadas por processos
de tratamentos térmicos;

v - Remover finas camadas de material endurecido por
témpera, cementacao ou nitretacao.
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CLASSIFICACAO

v'Conforme a dureza do MATERIAL a ser usinado
v'Conforme a SUPERFICIE a ser usinada

v'Conforme o PROCESSO de usinada
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CLASSIFICACAO

Conforme a dureza do MATERIAL a ser usinado:

A retificacao realizada antes do tratamento téermico
“Retificacao Mole ou Verde”,

A retificacio realizada apos do tratamento térmico
“Retificacdo dura”
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CLASSIFICACAO

Conforme a SUPERFICIE a ser usinada

1. Retificacao cilindrica
2. Retificacao plana
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CLASSIFICACAO

Conforme o PROCESSO de usinada

1. Retificacao cilindrica
2. Retificacao sem centros (CENTER LESS)
3. Retificacao plana
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Retificacao cilindrica

Cilindrica externa
Avanco (avanco radial)
Passagem (avanco longitudinal)

Cilindrica interna
Avanco (avanco radial)
Passagem (avanco longitudinal)
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Retificacao cilindrica

Normalmente a retifica de passagem ¢ utilizada
guando se deseja um melhor acabamento, ja para
uma melhor produtividade € utilizada a retifica de
avanco

O avanco € medido pela unidade de comprimento
por unidade de tempo ou em unidades de
comprimento por revolugcao
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Cilindrica externa

Avanco (avancgo radial) Passagem (avanco longitudinal)

pepa
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" . ' . ~ Retif. eontea erterna eom
- Retif, cilindrica esterna
2l avange longitudinal
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Cilindrica externa

v'Caracterizam-se por pequena area de contato, menor
tempo de contato, entre o rebolo e a peca obra, menor
geracao de calor, e velocidades periféricas mais
elevadas.
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Retificacao Cilindrica interna

v'Caracteriza-se por grande area de contato
entre o rebolo e peca obra.

Avanco (avanco radial) Passagem (avancgo longitudinal)
Peca
w2
/ 1 Rebolo
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Retificacao sem centros (CENTER LESS)

Retificacao sem centros (CENTER LESS)

Na retificacao sem centros ou center less a peca €
apoiada sobre uma lamina de descanso e fica entre
um rebolo de corte e outro rebolo de arraste. O rebolo
de corte forca a peca para baixo, contra a lamina e
contra o rebolo de arraste, ja o rebolo de arraste
normalmente € um rebolo com ligacao de borracha.
Baseia-se na aplicacao de grandes pressoes de
trabalho e, como consequéncia, os rebolos sao
submetidos a grandes esforgos, tanto tangenciais
como radiais.
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Retificacao sem centros (CENTER LESS)
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Retificacao Plana

Na retificacao plana o rebolo gira em torno
de um eixo que pode ser horizontal ou
vertical, gerando a retificacao plana
tangencial e frontal




g
INSTITUTO FEDERAL DE

==.EDUCAC‘0.CME“C
SUL-RI)-GRANDENSE
Campus Passo Funds

Retificacao Plana Tangencial
»0 eixo do rebolo é paralelo a superficie

da peca

Peca
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Retificacao Plana Frontal
»0 eixo do rebolo é perpendicular a
superficie a ser retificada
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Retificacao de Perfis
»Neste processo de retificacao o formato da superficie
a ser usinada € um perfil determinado pelo perfil do
rebolo
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Principais Tipos de Processos de Retificacao

F
Retificacdo | Cilindrica externa | Cilindrica interna Circular
E\ﬁ\' b
T ')r!‘ ‘/
Periférica WM 0L
transversal - {4 \:ﬁb :
b e -
im
r t‘q A ",’r t..\m
o |x /! . v
Periférica %f;l "“‘;,;;I 01L'
longitudinal | .\‘ _ }f:g'f'r; ‘
- I- "D . F— g
Lateral
transversal
s “v""?. “-—L
Lateral oy .Qﬂ__, ab
longitudinal i N




. . , ‘

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOG

PROCESSO DE RETIFICACAO

Parametros de Retificacao

Velocidade de corte

Vc = 11.d.n/ 1000 (m/min)

“*Nas retificacoes planas a velocidade de corte
depende da velocidade do movimento alternado
da mesa, que normalmente € controlado de
forma hidraulica ou elétrica.
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PROCESSO DE RETIFICACAO

Parametros de Retificacao

Velocidade de corte

**As velocidades de corte de cada material sao
determinadas de acordo com:

a) a quantidade de material a ser removido;

b) a qualidade do acabamento esperado e;

c) as propriedades do material a ser retificado.

“*De modo geral quanto mais duro for o material
menor deve ser a velocidade de corte.
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PROCESSO DE RETIFICACAO

Parametros de Retificacao

Profundidade de corte

**Quanto maior a profundidade de corte:

a) maior sera o atrito do rebolo com a peca;

b) maior sera a quantidade de cavaco retirada e;
C) maior sera o desgaste da ferramenta e da peca.

A profundidade de corte podera variar em operacoes
de desbaste em torno de 0,025mm a 0,1mm, e para
acabamento de 0,006mm a 0,01mm.
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PROCESSO DE RETIFICACAO

Parametros de Retificacao

Avanco

**Avanco € denominado o movimento da peca ao
longo da face cortante do rebolo ou o movimento do
rebolo ao longo da peca durante a retificacao.

**Nas retificacoes planas o avanco € controlado pelo
numero de revolucgdes do rebolo ou ao final de cada
movimento alternado a mesa ou o rebolo desloca-se
uma medida pre-determinada lateralmente.
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PROCESSO DE RETIFICACAO

Parametros de Retificacao

Velocidade periférica do rebolo

E a relacdo entre o didmetro do rebolo e o nimero
de revolucoes.

V =11 (d.n/60000) m/seg

Onde: d: diametro do rebolo (mm)

n: numero de revolucdes (de 5000 a 15000)
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Retificacao Plana Tangencial

Desbaste e acabamento

O desbaste tem por finalidade uma retificacao plana rapida, sem
exigéncias muito grandes de boa qualidade superficial. Se
houver necessidade de grande precisdao geometrica e a
menor rugosidade superficial possivel, procede-se em
seguida ao desbaste a fase de acabamento onde os
parametros de retificacdo regulados devem ser bem mais
suaves que na fase anterior.

Muitas vezes alonga-se a fase de acabamento com um ciclo de
fim de faiscamento fazendo o rebolo passar por toda area da
peca sem avanco vertical, procedimento este que melhora
ainda mais as condigcbes de precisao geometrica e
rugosidade superficial.
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Retificacao Plana Tangencial

Velocidade do rebolo

Os rebolos das retificadoras planas (do IF) apresentam
rotacao unica e consequente velocidade periférica
ao redor de 30 m/seg para os rebolos novos.




OPERAGCAO COM RETIFICADORAS
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Retificacao Plana Tangencial

Velocidade da mesa

*As retificadoras planas (do IF) apresentam possibilidade de variacao
continua da velocidade da mesa: entre 0 a 25 m/min.

*Quanto menor esta velocidade melhores serao os resultados de
acabamento, principalmente para a obtencao de superficies com
baixissimas rugosidades superficiais.

*De acordo com pesquisas recentes, dentre todos os parametros da
retificacdo plana tangencial que influem na rugosidade superficial,
sobressai-se a velocidade da mesa como o fator mais ponderavel.
*Contudo, na utilizacao de velocidades muito baixas, agrava-se o
problema do super-aguecimento da peca que podera provocar o
aparecimento de manchas de queimaduras na superficie retificada,
ocorréncia esta que deve ser inquestionavelmente evitada.

*No desbaste a velocidade da mesa escolhida pode ser a maior
possivel, sem prejuizo da precisao de dimensao e de forma.
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Retificacao Plana Tangencial
Avanco transversal

Este avancgo sera regulado:

a) grande no desbaste;

b) pequeno no acabamento;

c) grande para pequenas profundidades de corte;
d) pequeno para grandes profundidades de corte.
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Retificacao cilindrica

A retificacao cilindrica € uma operacao de usinagem
gue se processa em pecas previamente torneadas e
proporciona precisao e qualidade superficial superior
no acabamento.

A peca torneada, antes de ser retificada, apresenta
uma sobre-espessura, isto €, um diametro maior que o
diametro final que sera obtida na retificacao. A sobre-
espessura € a diferenca da peca antes e depois da
retificacao.
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Retificacao cilindrica
TIPO DA PEGA COMPRIMENTO DA PEGA (mm)
CILINDRICA LISA 0 a 600 - -
ESCALONAMENTOS 02400 400 600 :
CILINDRICA TEMPERADA 0a 200 200 a 500 500 a 600
DIAMETRO DA PECA SOBRE-ESPESSURA (mm)
0a10 0,25 0,30 -
10a 20 0,30 0,35 0,45
20a30 0,35 0,40 0,55
30 a 50 0,40 0,50 0,65
50 a 80 0,50 0,60 0,75
80a120 0,60 0,70 0,85
120 a 180 0,65 0,80 1,00
180 a 260 - 0,90 1,10
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Deficiéencias comuns em retificacoes
planas

Queimaduras

Dentre as operagdes de usinagem, a retificacao
supera em muito todas as outras em calor gerado
por Kg de cavaco removido. Dai a grande
importancia da refrigeracao em todas as
retificacoes.




TECNOLOGIA DE OPERACAO COM
RETIFICADORAS
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Queimaduras

As queimaduras, que nao podem ser toleradas nas pecas
acabadas, pois comprometem as qualidades mecanicas do
material, podem ter como causa 05 (cinco) razdes principais:

- Regime de retificacado muito forte: avanco vertical
(profundidade de corte) muito grande, avancgo transversal
muito grande, velocidade longitudinal da mesa muito baixa,;

- Refrigeracao insuficiente;

- Liquido refrigerante muito sujo;

- Rebolo empastado, necessitando afiacao. Nestas

circunstancias o rebolo praticamente deixa de cortar a peca
e passa apenas a atrita-la com excessiva geracao de calor.

- Rebolo muito duro, fugindo as especificacoes adequadas
ao trabalho.




TECNOLOGIA DE OPERACAO COM
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Trincas

As trincas surgem nas superficies retificadas, também em
funcao da geracao de calor do processo, pois as diferencas
de temperatura entre a superficie e o nucleo da peca
concorrem para a formacao de violentas tensodes internas.

Os mesmos fatores motivadores das queimaduras podem
provocar as trincas, e frequentemente estas aparecem
acompanhando aquelas.

Entretanto, casos existem em que as trincas surgem em
funcao de tensdes internas que o material ja apresentava
antes da retificacao, oriundas muitas vezes de tratamentos
termicos incorretos.
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Raias de vibracao

Sempre que o trabalho for acompanhado de vibracoes de
amplitude acima da toleravel a superficie retificada
apresentara pequenas manchas distribuidas com uma certa
uniformidade e reconhecidas como "raias de vibracao".

A vibracao pode ter diversas causas € a identificacao do
problema nem sempre € facil. Contudo, a pesquisa deve
ser orientada em torno dos seguintes pontos:

- Movimentos hidraulicos da maquina muito bruscos;
- Ar no circuito hidraulico;
- Rebolo desbalanceado;

- Fixacao do rebolo e da peca.
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REBOLO

v'O rebolo é a ferramenta de corte utilizada na
retificadora.

v'Rebolos sado ferramentas constituidas de graos
abrasivos ligados por um aglutinante (liga).

v'Sao utilizados em operacdes de desbaste, corte,
retificacao, afiacao, polimento, entre outras.

Rebolo

Rebolo

Graos abrasivos Ligas aglomerantes

Granos abrasivos Ligas o aglomerantes
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REBOLO

As caracteristicas basicas dos rebolos sao dadas por:

1.

2L

Formato, abrasivo (material que compde o0s graos do
rebolo);

Granulacao (tamanho dos graos abrasivos);

Grau de dureza (resisténcia do aglomerante);
Estrutura (porosidade do disco abrasivo);
Aglomerante (material que une os graos abrasivos);
Dimensdes (diametro, espessura e diametro do furo
(D x E xA).
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REBOLO
De forma geral, podemos dizer que:

v Quanto mais duro o material a ser retificado, mais
macio devera ser o rebolo e vice-versa.

v Quanto maiores forem os avancos verticais
(profundidade de corte) mais duro devera ser o
rebolo.

v Pecgas ocas e finas devem ser retificadas com
rebolos mais macios que as pecas macicas.
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!‘ wrificado
-4
e N7 e [l
305 x 25 x 60
) didmetro espessra fure Ad6 - M5V 8 - i
rotagéo maxma R - borracha
dorebole
M - metabco
A-Ovdo de slumink comum Fechada | 123 4
AA-Onido de alumini branco Média |567
DA-Onido de alumini combinado Abeta |89 10
C-Carboneto de slico onza Muko 112
CC-Carboneto de siicio verde Gresso | B10-12-1416-20-24
O-Diamarte Méda | 30-35-45-5460 Muto [ ¢ o
Maole
Fino | 70-80-90-100-120-150-180
e Nole lH I J
280-320-200-600-800
Finp | 20240 Méds [L M N D
Dua |[PQ R
Mo Is Tu v
Extra
Do |W X ¥ Z
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TAMA-
CARACTERISTICAS E USOS ABRA
GERAIS DOS ABRASIVOS APLICACAO SIVO a;&go e
A REBOLO CINZA-OPACO AZULADO
Uso: em Ferro e Aco desbaste
(Rebolo Comum) muito AouC | 14 R
AA REBOLO BRANCO QU grosso
2 VERMELHO FERRUGEM
E Uso: Acos temperados, dureza forte. ~
: |D A REBOLO CINZA-ESERANQUICADO a
; (pouco usado) € | desbaste grosso AouC 24 Q
Uso: Agos temperados de dureza o
2 branda.
8 RA REBOLO ROSADO ° desbaste leve AouC | 36 Q
g Uso: Afiagdo e usinagem de ferramen- 5
tas especiais de ago rdpido e agos duros. semi-acsbamento AouC 46 0
RB REBOLO COR MORANGO
Wso: Afiaclio de precisio, onde o acabamento A 60 N
rebolo deve manter o perfil {broxas, e afiacdo
filetes, estrias etc.) acabamento fino A 80
—
Eo GC REBOLO VERDE
20 Uso: metal duro (Widia) desbaste DA| 46 JouK
2= | € REBOLO GNZA-CHUMBO BRILHANTE | =
z ® Uso: Ferro fundido, materiais ndo | acabamento AA %
- ferrosos e ndo metalicos (latdo, bronze| . 60 Jou
e afiacio = RA
médrmore etc.) 5 }
F i J K
B(*) lige resindide : acabamento fino RB 80 ou
- H T H
¥i*™ lige vitrificada T 3 desbaste - GC 80 Jou K
NB — Na liga B (resindide) predomina a cor &1 ¥
marrom no rebolo. acabamento : GC| 120 JouK
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Grupos de RO

rugosidades Vv VVV |VVVV
Rugosidade mdxima 50 6.3 0.8 0,1
volores em Ro(um) ' ' ’

Closses de :

rugosidade (GRADE) [N12|N11|N10{ N9 [ N8 N7 | N6 | NS| N4 N3 | N2 | N1
Rugosidade madxima
valores em Ra(um)

50 | 25 |125]63 |32 (16|08 (04020005002

Informacdes sobre os resultados de usinagem
Serrar C
Limar
Plainar
Torneor FEETEAL
Furar
Rebaixar
Alargar
Fresar
Brochar -
Raspar
Retificar(frontal) :
Retificar(lateral) 74
Alisar |
Superfinish
Lapidar
Polir
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Camous Pates Funds

Erros macrogeometricos sao os erros de forma,
verificaveis por meio de instrumentos convencionais de
medi¢ao, como micréometros, relogios comparadores,
projetores de perfil etc.

Entre esses erros, incluem-se divergéncias de
ondulacdes, ovaliza¢ao, retilineidade, planicidade,

circularidade etc.
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Campus Passo Funds

Durante a usinagem, as principais causas dos

erros macrogeometricos sao:

» defeitos em guias de maquinas-ferramenta;

» desvios da maquina ou da pe¢a;
» fixacao errada da peca,;

» distor¢cao devida ao tratamento térmico.

Erros microgeometricos sao os erros conhecidos

como rugosidade.
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E o conjunto de irregularidades, isto é, pequenas
saliéncias e reentrancias que caracterizam uma
superficie.

Essas irregularidades podem ser avaliadas com

aparelhos eletrénicos, a exemplo do rugosimetro.
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Ela influi na:

» qualidade de deslizamento;

» resisténcia ao desgaste;

» possibilidade de ajuste do acoplamento

forgado;

» resisténcia oferecida pela superficie ao

escoamento de fluidos e lubrificantes;

» qualidade de aderéncia que a estrutura

oferece as camadas protetoras;

» vedacgao,;
» aparéncia.
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Para estudar e criar sistemas de avaliagao do
estado da superficie, € necessario definir previamente
diversos termos e conceitos que possam criar uma
linguagem apropriada. Com essa finalidade utilizaremos
as definicoes da norma NBR 6405/1988.




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TEC
SUL-RI0-GRANDENSE

Camous Pates Funds

Superficie ideal prescrita no projeto, na qual nao
existem erros de forma e acabamento. Por exemplo:
superficie plana, cilindrica etc., que sejam, por
definicao, perfeitas. Na realidade, isso nao existe; trata-

se apenas de uma referéncia.

SUPERFICIE GEOMETRICA

A superficie
geomeétrica é,
por definicao,
perfeita.
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Superficie que limita o corpo e o separa do meio
que o envolve. E a superficie que resulta do método
empregado na sua producao. Por exemplo:
torneamento, retifica, ataque quimico etc.

Superficie que podemos ver e tocar.

SUPERFICIE REAL

Superficie real, uma heranga do
método empregado na usinagem.
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Superficie avaliada pela técnica de medi¢ao, com forma

aproximada da superficie real de uma peca. E a superficie

apresentada e analisada pelo aparelho de medicao.

Superficie efetiva opresentada com
ampliacdo por uma impressora.
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Intersecao da superficie geomeétrica com um plano

perpendicular. Por exemplo: uma superficie plana

perfeita, cortada por um plano perpendicular, originara

um perfil geometrico que sera uma linha reta.

PERFIL GEOMETRICO

O perfil

| geomeétrico &,
| por defini¢&o,
perfeito.
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Intersec¢ao da superficie real com um plano perpendicular.

Neste caso, o plano perpendicular (imaginario) cortara a

superficie que resultou do metodo de usinagem e originara

uma linhairregular.

SUPERFICIE REAL

PERFIL REAL

N\

PLANO PERPENDICULAR
A SUPERFICIE GEOMETRICA

Perfil real, cortado por um planoc perpendicular,
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Imagem aproximada do perfil real, obtido por um
meio de avaliagcao ou medi¢cao. Por exemplo: o perfil
apresentado por um registro grafico, sem qualquer
filtragem e com as limitagdes atuais da eletrdnica.

Perfil efetivo, obtido com impressora de rugosimetro (sem filtrar ondulacdes).
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Obtido a partir do perfil efetivo, por um instrumento
de avaliagdo, apos filtragem. E o perfil apresentado por
um registro grafico, depois de uma filtragem para
eliminar a ondulagao a qual se sobrepoe geralmente a

rugosidade.

A/

Perfil de rugosidade (opos filtrogem da ondulacdo).
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Tomando-se uma pequena por¢ao da superficie,

observam-se certos elementos que acompodem.

D-1
P i
Ly
I A"

\ o
\ : o~ 0-2/ }5 = - . A

\ _zZ Rugosidade

\ o

— 4 Ondulocdo

Elementos que compde a superficie.
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A) Rugosidade ou textura primaria € o conjunto das

irregularidades causadas pelo processo de producgao,
que sao as impressoes deixadas pela ferramenta (fresa,

pastilha, rolo laminador etc.).

B) Ondulagao ou textura secundaria € o conjunto
das irregularidades causadas por vibragdoes ou

deflexoes do sistema de producao ou do tratamento
téermico.
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C) Orientacao das irregularidades e a dire¢cao geral

dos componentes da textura, e sao classificados como:
- orientagcao ou perfil periodico - quando os sulcos
tém direcoes definidas;
- orientacao ou perfil aperiodico - quando os sulcos

nao tém direcoes definidas.
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D) Passo das irregularidades € a media das
distancias entre as saliéncias.

D1: passo das irregularidades da textura primaria;

D2: passo das irregularidades da textura

secundaria.

E) Altura das irregularidades ou amplitude das
irregularidades.
Examinamos somente as irregularidades da textura

primaria.




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOG

O rugosimetro € um aparelho eletronico amplamente
empregado na industria para verificacao de superficie de pecas
e ferramentas (rugosidade).

Os rugosimetros podem ser classificados em dois grandes
grupos:

» Aparelhos que fornecem somente a leitura dos
parametros de rugosidade (que pode ser tanto analogica
quanto digital).

» Aparelhos que, além da leitura, permitem o registro, em
papel, do perfil efetivo da superficie.
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rugosimetro digital

rugosimetro portatil digital com registro grafico incorporado

Processo da determinacao da rugosidade consiste,
basicamente, em percorrer a rugosidade com um apalpador de
formato normalizado. O movimento do apalpador é
transformado em impulsos elétricos e registrados no
mostrador e no grafico.
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Toma-se o perfil efetivo de uma superficie num
comprimento /m, comprimento total de avaliacao.

Chama-se o0 comprimento /e de comprimento de
amostragem (NBR 6405/1988).

E recomendado pela norma ISO que os
rugosimetros devam medir 5 comprimentos de
amostragem e devem indicar o valor médio.
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Comprimentos para avaliagdo de rugosidade.

A distancia percorrida pelo apalpador devera ser
igual a 5 /e mais a distancia para atingir a velocidade de

medicao /v e para a parada do apalpador /n.
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Como o perfil apresenta rugosidade e ondulacao, o
comprimento de amostragem filtra a ondulacao.

b
%7////42///{/; %

Rugosidade e ondulagdo
A rugosidade H, é maior, pois /e ; incorpora ondulacao.

A rugosidade H; € menor, pois, como o comprimento le { é
menor, ele filtra a ondulacao.
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O sistema da linha média (M) é adotado no Brasil -
pelas Normas ABNT NBR 6405/1988 e NBR 8404/1984.

No sistema da linha média. ou sistema M, todas as
grandezas da medicao da rugosidade sao definidas a
partir do seguinte conceito de linha média:

“Linha média € a linha paralela a direcao geral do perfil.
no comprimento da amostragem, de tal modo que a
soma das areas superiores. compreendidas entre elae o

perfil efetivo, seja igual a soma das areas inferiores, no
comprimento da amostragem (/e).”
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Superficie efetiva
Al LY,

Linha médio

Ad

Comprimento da omostragem £e

—2> <

Ale A2 areasacimadalinha média= A3 area abaixo dalinha média.

Al + A2=A3
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E a média aritmética dos valores absolutos das

ordenadas de afastamento (y/), dos pontos do perfil de

rugosidade em relacao a linha meédia, dentro do
percurso de medicao (/m).

ey

'/'ﬁ"" LA

Em

yl+y2+...yn

Ra = - = (um)




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TEC

SUL-R10-GRANDENSE

Camous Pates Funds

CLASSE DE RUGOSIDADE

RUGOSIDADE RA
(valorem i m)

N12 50

N11 25

N10 12,5
N9 6,3
N8 3,2
N7 1,6
N6 0,8
N5 0,4
N4 0,2
N3 0,1
N2 0,05
N1 0,025
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Grupos de RO

rugosidades Vv VVV |VVVV
Rugosidade mdxima 50 6.3 0.8 0,1
volores em Ro(um) ' ' ’

Closses de :

rugosidade (GRADE) [N12|N11|N10{ N9 [ N8 N7 | N6 | NS| N4 N3 | N2 | N1
Rugosidade madxima
valores em Ra(um)

50 | 25 |125]63 |32 (16|08 (04020005002

Informacdes sobre os resultados de usinagem
Serrar C
Limar
Plainar
Torneor FEETEAL
Furar
Rebaixar
Alargar
Fresar
Brochar -
Raspar
Retificar(frontal) :
Retificar(lateral) 74
Alisar |
Superfinish
Lapidar
Polir




