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Resumo

Uma das principais limitagdes relacionadas ao processo de retificacdo de ceramica € a confiabilidade do material devido aos defeitos
introduzidos no processamento. A compreensdo dos mecanismos envolvidos na remog¢do de material durante a retificacdo e a
interacdo com os parametros de processo e microestrutura ¢ fundamental para minimizar estes defeitos. A proposta desta revisao é
apresentar os modelos de remoc@o de material e a forma como afetam as propriedades mecanicas da peca final.
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Abstract
One of the major restrictions in grinding of ceramics is the probability of failure of material due to the damage induced during the

process. The understanding of mechanisms of material removal on grinding and the interaction with the process parameters and
microstructure is fundamental to minimize these problems. The purpose of this review is to present the models of material removal

in ceramics and the way they affect the mechanical properties of the product.
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INTRODUCAO

Os custos envolvidos na retificacdo de ceramica sdo
amplamente citados na literatura [1-3], como componente
principal do custo final de pegas cerdmicas de precisdo.
Assim, a viabilidade econdmica ¢ a competitividade de
ceramicas de alto desempenho dependem de forma relevante
da eficiéncia do processo de retificagdo. A reducdo do custo
de retificacdo através do aumento da taxa de remocgdo ¢
limitada pelos danos superficiais e sub-superficiais, que
podem comprometer o desempenho da pega durante a
aplicagdo. Além disso, ha de se considerar o impacto no
custo do processo (vida do rebolo, quantidade de refrigeragéo
etc.).

As taxas de remocdo na retificagdo de materiais
ceramicos variam muito em fungdo da aplicagdo da peca.
Normalmente no meio industrial as taxas de remogao sdo de
aproximadamente um décimo das aplicadas na retificacao de
metais [4].

A compreensao das propriedades mecanicas dos materiais
ceramicos, dos mecanismos de remogdo, dos parametros de
retificagdo, bem como das intera¢des entre estas variaveis €
fundamental para a otimizac¢do do processo de retificagdo.

O objetivo desta revisdo ¢ apresentar o atual estagio do
estudo da retificagdo de materiais ceramicos.

Propriedades mecanicas das ceramicas

Os materiais ceramicos nao apresentam deformagao plastica
apreciavel e sua resisténcia ao impacto ¢ reduzida, ou seja,
apresentam baixa tenacidade. Além disso, ¢ possivel encontrar
grandes variagdes de resisténcia mecanica entre pecas de um
mesmo lote, podendo ocorrer que a resisténcia maxima seja o
dobro da minima.

Aresisténcia teorica dos materiais ceramicos € cerca de vinte
a cem vezes maior que os valores obtidos empiricamente [5].
Esta marcante discrepancia e a grande variabilidade de valores
de resisténcia mecanica citada anteriormente ¢ explicada pela
teoria de Griffith.

A teoria de Griffith considera que um corpo fragil contém
pequenas falhas (microtrincas). Quando um esfor¢o de tensdo
externo ¢ aplicado, as pontas das microtrincas atuam como
concentradores de tensdo (Fig. 1). Como o corpo nédo pode liberar
estas tensdes através de deformagao plastica, a tensdo local na
regido proxima a ponta da microtrinca mais severa (critica)
aumenta até atingir a resisténcia tedrica, causando a ruptura do
corpo. A equacao de Griffith que descreve este processo ¢:

G = 1ly (2yE/c)™ (A)

na qual ¢ ¢ a tensdo de ruptura, v, € a energia de fratura
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Figura 1: Representagdo da tensio na ponta de uma trinca.
[Figure 1: Schematic representation of stress at the tip of a
microcrack.]

por unidade de area necessaria para iniciar a fratura, E
¢ 0 modulo de Young, ¢ é o tamanho da falha e y ¢ uma
constante adimensional que relaciona o tamanho da falha
com o tamanho do corpo.

Segundo a teoria de Griffith, a resisténcia dos materiais
ceramicos ¢ controlada principalmente por duas varidveis:
Energia de fratura especifica (yi), que ¢ uma propriedade
do material sem defeitos ¢ que depende de pardmetros
microestruturais (como tamanho de grdo); Tamanho do
defeito critico(falha), que ¢ umacaracteristica microestrutural
relacionada ao processamento do material.

As falhas podem ser divididas em pré-existentes ou
induzidas por tensdo. As falhas pré-existentes sdo compostas
por falhas extrinsecas (devido a condigdes externas, como
usinagem e sinteriza¢do) e falhas intrinsecas (que dependem
das propriedades dos materiais e microestrutura). Quando o
material cerdmico tem um pequeno tamanho de grio (ou seja, a
falha € maior que o tamanho de grao), o defeito critico depende
somente das condi¢des de retificagdo. Neste caso, a resisténcia
do material ¢ independente da microestrutura. Quando o
tamanho da falha equivale ao tamanho do grdo, a resisténcia
ndo depende mais do processamento, porque o tamanho do
maior grao determina o tamanho da falha critica.

Interagdo entre abrasivo e peca
Para entender os mecanismos de remog¢do na retificacao

de ceramicas, os estudos que focam a interagdo entre o grao
e a pega podem ser divididos em [6]: Experimentos baseados

na abordagem de mecénica de fratura aplicada a indentagio
estatica; testes de riscamento com ponta Unica ou multiponto,
estendendo-se até experimentos completos de retificagio.

A abordagem de mecénica de fratura na indentagdo
descreve a interagdo de um Unico grao abrasivo com a
peca como um evento de indentagdo. A indentacdo permite
quantificar a fragilidade de materiais cerdmicos. A relagdo
entre dureza (H) e a tenacidade (Kc) ¢ utilizada como indice
da fragilidade. Nesta abordagem o processo de retificagdo ¢
descrito como um indentador agudo for¢cado a penetrar na pega
na dire¢ao normal, enquanto ¢ arrastado na dire¢do lateral. O
dano induzido ¢ entdo idealizado como um sistema de trincas
(Fig. 2), onde trincas médias sdo formadas em posi¢do normal
a superficie durante a fase de aplicacdo da carga e as trincas
laterais sdo desenvolvidas paralelas a superficie na fase de
remogao da carga do ciclo de indentagao.

Figura 2: Desenho esquematico da formagao de trincas durante
riscamento [7].
[Figure 2: Schematic drawing of the formation of cracks during
scratching [7].]

As trincas normais (ou médias) que penetram na pega
sdo responsaveis pelos danos residuais durante o processo
de retificagdo, enquanto as trincas laterais sdo consideradas
responsaveis pela remogdo de material. A abordagem de
indentagdo ¢ ttil para obter informagdes sobre a evolugdo
das trincas, mas falha na captura de interagdes e influéncia
dos parametros de processo durante a retificacdo.

A ampliagdo desta abordagem para testes de riscamento
também revela caracteristicas fundamentais de evolugao
de trinca. Os testes de riscamento geralmente envolvem
medidas de forgas de retificagdo e energia especifica junto
com observagdes microscopicas da morfologia da superficie.
Essa abordagem permite obter informagdes sobre as relagdes
entre os mecanismos de remogao e os modos de evolugdo de
danos associados ao processo.

Modelos de remoc¢do de material

Como o0s materiais ceramicos sdo normalmente
muito mais frageis do que os metais e exibem bem pouca
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Figura 3: Micrografia de uma superficie retificada de nitreto de
silicio, apresentando fratura fragil [8].

[Figure 3: SEM micrograph of a ground surface of silicon nitride,
showing brittle fracture [8].]

deformagdo plastica ¢ esperado que os mecanismos de
interacdo entre o abrasivo e a pe¢a envolvam principalmente
fratura fragil. A literatura [8, 9] (Fig. 3) tem apresentado
extensamente exames microscopicos mostrando d4reas
fraturadas, consistente com o mecanismo de fratura fragil.
Contudo, a analise microscopica (Microscopia Eletronica
de Transmissdo) de ceramicas policristalinas retificadas
também tem revelado arranjos densos de discordancias na
superficie, evidéncia inequivoca de fluxo plastico.

A ductilidade de materiais frageis ¢ observada em
testes de indentacdo e na moagem de pds [10]. O estudo de
moagem de particulas indica que conforme o material vai
ficando menor (“mais fino”), o mecanismo de redugdo de
tamanho altera-se de fratura para fluxo plastico. A transicao
do modo fragil para o ductil pode ser explicada a partir de
consideracdes de energia de remocao de material.

Assim, para menores profundidades de corte, o
fluxo plastico ¢ mais favoravel energeticamente, sendo
caracterizado pela tensdo de escoamento (Gy). A energia
(Ep) necessaria para deformar plasticamente um volume
especifico de material (Vp) pode ser descrita por:

Ep = 6y.Vp . (B)

A propriedade de resisténcia a fratura pode ser descrita
pelo parametro de propagacdo de trinca de Griffith (G). A
energia (E,) necessaria para a fratura ¢ uma fung¢io da area
(A) da nova superficie criada pela propagagdo da trinca.
Assim:

E.=GA, ©

Para uma determinada espessura de retificacdo d, ¢
razodvel assumir que a ordem de magnitude de ambos Ve

A, sdo determinadas por d. Ou seja:
vV, ~d? (D)
A ~d? (E)
A razdo entre as energias de remog¢do de material

por deformacao plastica (dictil) e por fratura (fragil) é entdo
proporcionalmente expressa por:

Energia de fluxo plastico E, (F)

Energia de fratura

Consequentemente, conforme a escala de retificacdo
diminui, o fluxo plastico torna-se 0 mecanismo de remogao
de material predominante. A espessura (d) onde ocorre a
transi¢do ¢ uma funcdo intrinseca das propriedades dos
materiais que controlam a deformagdo plastica e a fratura.

Para monocristais, a deformagdo plastica ocorre em
planos caracteristicos de deslizamento, enquanto a fratura
fragil ocorre em planos caracteristicos de clivagem. Quando
uma determinada tensdo de cisalhamento aplicada num plano
preferencial excede um valor critico T, antes que a clivagem
ocorra, uma deformag@o plastica ocorre em um pequeno
campo tensionado do material, com uma escala especificada
que pode corresponder a penetragdo do rebolo na pega. Da
mesma forma, a clivagem ocorre quando determinada tensdo
normal ao plano de clivagem ultrapassa um valor critico 6,
antecedendo a deformacdo plastica.

A escala de retificagdo pode ser dividida em trés
regides baseadas na densidade de defeitos do material [4]:
i) Na escala de micron, discordancias e microtrincas estido
presentes no campo tensionado. A tensdo critica 6, diminui
conforme a escala de retificagdo aumenta, pois ha maior
presenca de defeitos no campo tensionado. Por outro lado, a
tensdo critica para a deformag@o plastica T, independe destes
defeitos. Assim, o modo de remogdo fragil ¢ predominante.
ii) Na escala intermediaria entre micron e submicron, a
tensdo critica 6, ndo diminui com a redugdo do tamanho
do campo tensionado, porque as microtrincas raramente
ocorrem dentro deste campo. Como as discordancias estdo
presentes no campo tensionado, a tensdo critica T ndo apresenta
alteracdo significativa. Assim, o mecanismo de remogao de
material tende a mudar de fragil para ductil. iii) Na regido entre
submicron e nandmetro, a retificacdo ocorre numa superficie
livre de defeitos, onde a deformacéo plastica ocorre antes
da fratura. Ambos valores de T e 6, aumentam até o valor
intrinseco de um material perfeito, sendo ocasionalmente
afetados pela temperatura ambiente.

As consideragdes deste argumento resumem a Hipotese
de Retificagdo no Regime Ductil. Esta hipdtese estabelece
que se a escala dimensional de retificagdo de qualquer
material for reduzida suficientemente, a remogéo se dara por
fluxo plastico e ndo por fratura.

Modelos alternativos e complementares tém sido
propostos para a retificagdo de ceramicas. A hipotese
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Trincas Pulverizacéo

Figura 4: Desenho esquematico ilustrando o modo de remocéo
por pulverizagao [4].

[Figure 4: Schematic drawing representing the pulverization
mode of material removal [4].]

Figura 5: Microtrincas nos contornos de graos (indicadas pelas
setas) devido aos danos causados na retificagdo [16].

[Figure 5: Micrograps showing microcracks at the grain boundaries
(arrows) from grinding induced damage [16].]

do modo de remocgdo no regime de po [11] propde que o
mecanismo de remocdo de material de ceramicas retificadas
¢ principalmente devido a pulverizacdo do material, em
contraposi¢ao a deformagao ductil (Fig. 4). A pulverizagdo
[12] seria conseqiiéncia do microtrincamento intergranular
e/ou transgranular devido a um campo localizado de tensdes
superpostas induzidas por graos abrasivos na retificagdo. Na

pulverizagdo ou “crushing”, os graos ceramicos de tamanho
micrométrico na regido de retificacdo sdo pulverizados em
grdos de tamanho submicrométricos, formando assim uma
camada de po na superficie retificada.

A microestrutura ¢ um fator critico na formagdo e
extensdo das trincas e consequentemente no modo de
remo¢do de material. Alguns autores [13] afirmam que
embora os processos de deformagdo plastica ¢ remogao
por fratura fragil possam ocorrer durante a retificagdo de
ceramicas policristalinas, o processo de propagacdo de
trincas (com tamanho da ordem de 1-10 um [14] ) ao longo
dos contornos de graos (microfratura) e remocao de material
em escala de grao sdo mais comuns. O tamanho da zona
de microfratura produzida por uma particula individual
de diamante esta relacionado com a dureza enquanto a
densidade de microtrincas dentro da zona esta relacionada a
tenacidade do material

Processo de retificagdo

O processo de retificagdo ¢ descrito pela interagdo
de grdos abrasivos na superficie de um rebolo com o
material da peca a ser retificada. A microtopografia ativa
da superficie dos rebolos ¢ determinada por dois processos:
o procedimento de condicionamento para preparagdo da
ferramenta (perfilamento e dressagem) e as alteragdes
da microtopografia durante a retificagdo. A abrasdo, a
microfratura (fratura dos gréos abrasivos), a remogdo dos
graos abrasivos da liga ¢ a remogao (desgaste) da liga sdo
responsaveis pela alteragdo na microtopografia do rebolo.

Na retificagdo de ceramica o diamante (principalmente
sintético) ¢ o abrasivo utilizado, devido a sua dureza e
condutividade térmica. Embora seja o material de maior
dureza, a dureza do diamante decresce consideravelmente
acima de 400 °C em atmosfera oxidante, pois a rede cristalina
do diamante ¢ convertida para a estrutura hexagonal
(grafitizag@o).

Ha diferentes formas de desgaste do rebolo (Fig. 5). O
desgaste nos graos inicia-se principalmente onde ha carga
térmica nas regides externas do grao. Se as temperaturas sdo
muito altas, os diamantes podem ser grafitizados em algumas
areas, que causa consideravel reducdo da resisténcia ao
desgaste. Isto causa o aplainamento (“flattening”) do gréo
abrasivo. O desgaste devido a abrasdo e efeitos térmicos
também pode ser causado pelo uso de ligas resistentes
ao desgaste com elevada forca de retencdo de grao (ligas
metalicas), pelo emprego de diamantes com alta resisténcia
ao impacto que nao microfraturam facilmente e por elevadas
velocidades de corte do rebolo.

A microfratura e abrasdo (“flattening”) dos graos
de diamante sdo determinadas pelas forcas atuantes nas
particulas abrasivas. As forgas de retificagdo dependem do
tipo de grao, velocidade do rebolo e condigdes de retificacao.
Se a carga nos grios individuais ¢ menor que a forga
necessaria para a fratura parcial do grdo, o desgaste ocorre.
Isto ¢ observado a altas velocidades. Uma vez este limite
atingido, o grao de diamante sai da liga. Este comportamento
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Figura 6: Alteragdes ocorridas na microtopografia durante a
retificagdo [19].

[Figure 6: Changes occurred in wheel microtopography during
grinding process [19].]

de desgaste ¢ observado em menores velocidades de corte.

Conforme o mecanismo de formagdo do cavaco
¢ crescentemente caracterizado pela fratura fragil, a
microfratura do grdo predomina. Maiores avangos, junto
com altas velocidades do rebolo, mantém as forcas dentro
do limite e isto resulta em grande durabilidade [15].

A relacdo G ¢ comumente utilizada para caracterizar a
durabilidade do rebolo. Ela ¢ definida como a razao entre o
volume de material removido da pega e o volume do rebolo
desgastado em fungdo desta remogao.

Na retificagao a altas velocidades de corte (40 — 160 m/s)
dealumina e zirconia [16, 17], maiores valores de penetragao
do rebolo provocaram aumento na relagao G (vida mais longa
do rebolo). No mesmo trabalho, o aumento da velocidade de
corte do rebolo resultou em ligeiro decréscimo da relagao G.
De maneira contraditoria, [15] em condigdes semelhantes de
retificagdo (velocidade de corte, taxa de remogao) de alumina
e zircOnia, outros autores observaram aumento consideravel
da relagdo G com o aumento da velocidade de corte.

Durante a retificagdo, a taxa de remog¢do de material
(Qw) ¢ determinada pela penetracao do rebolo na peca (a),
pela velocidade de avango entre a pega e o rebolo (Vw) e
pela largura de retificacdo (b).

Qw = a.Vw.b (G)

Dividindo-se a taxa de remogao de material pela largura de
retificacdo, temos a taxa especifica de remocao de material:

Qw’ =aVw (H)

Esta taxa de remocdo pode ser interpretada como uma
banda de material que ¢ removida da pega a uma dada
velocidade de corte Vs (Fig. 6). A espessura desta banda ¢
chamada de espessura equivalente de corte (heq), dada por:

h. = a.Vw/Vs )

e

Figura 7: Representacdo esquematica do processo de retificagdo
[19].
[Figure 7: Schematic drawing of the grinding process [19].]

A profundidade de penetragdo do grao abrasivo na pega
durante a retificagao é caracterizada pela espessura maxima
do cavaco (h_ ):

h, .. = (3/C.tan6)". (Vw/Vs)'?. (a/ds)" Q)

na qual C ¢ a densidade de arestas de corte ativas e
0 ¢ o angulo semi-incluso para a se¢do do cavaco ndo
deformado.

Foi proposto que na retificacdo de materiais frageis, um
modo de remogdo ductil seria obtido, quando a espessura do
cavaco fosse inferior a uma espessura critica [18]. A espessura
critica do cavaco nao deformado (hc) seria dada por:

hc = B.(E/H).(Kc/H)? (K)
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na qual B ¢ uma constante relacionada a topografia do rebolo.

O processo de retificacdo pode ser caracterizado pela
energia especifica de retificacdo, que ¢ a quantidade de
trabalho necessaria para separar um volume de material do
substrato, compreendendo a energia de formagao do cavaco,
energia de friccdo entre os grios abrasivos e o trabalho
e energia dissipados na deformagdo plastica. A energia
especifica de retificagdo(e,) € calculada por:

e =Ft.Vs/b.Vw.a (L)

na qual Ft é a forga de retificagdo tangencial a circunferéncia
do rebolo.

A energia especifica associada com o processo de remogao
ductil de material ¢ muito maior que a obtida no modo fragil
devido a energia de fratura de superficie de um material
ceramico ser muito menor que a energia necessaria para
deformacao plastica via cisalhamento e deformagao [16].

Danos superficiais e sub-superficiais

Diferentes regulagens de maquinas e parametros de
retificagdo influenciam as propriedades superficiais e sub-
superficiais, como tensdes residuais, gradientes de tensoes,
bem como populagdio de microtrincas. O conhecimento
detalhado sobre o efeito da retificagdo na integridade
superficial da oportunidade a uma melhor explora¢do dos
materiais ceramicos através do aprimoramento das condi¢des
de processo.

A técnica de difragdo de raios X incorporada ao teste
de resisténcia mecanica a flexdo permite determinar a
quantidade de danos na cerdmica. Esta técnica ¢ baseada
nas informagdes de deformagdes plasticas induzidas na
retificac@o e tensdes residuais.

Os danos provocados pelo processo de retificagdo foram
identificados por alguns autores [12] como pulverizagdo ¢
microtrincamento. A profundidade dos danos esta relacionada
coma fragilidade (que é fungdo datenacidade a fratura e dureza).
Sob uma dada condig@o de retificacdo, a profundidade de dano
serd modesta se o material ¢ altamente fragil e sera acentuada
se for menos fragil. Assim, uma condi¢o de retificagdo mais
agressiva (maior produtividade) pode ser aplicada para tal
material. Os autores concluem ainda que a profundidade dos
danos aumenta com o tamanho de gréo dos rebolos.

Foi observado [13] que embora uma trinca mediana
individual ou uma microtrinca possa ser muito pequena para
ser critica na redugdo de resisténcia, um grupo de trincas
médias ou microtrincas pode atuar como uma trinca maior
e iniciar a falha. Uma das implicagdes de seus resultados é
que o espagamento entre as particulas abrasivas nos rebolos
(ditados pela concentragdo de diamante no rebolo) ¢ um
importante pardmetro que poderia influenciar a taxa de
remocao e o tamanho das trincas sub-superficiais. Esta pratica
¢ baseada em alcangar um grande espacamento do cavaco
que permite o uso de maiores avangos. A desvantagem desta
abordagem, contudo, ¢ a possibilidade de aumentar as trincas
médias com efeitos danosos na resisténcia mecanica.

Alguns resultados na retificacdo de nitreto de silicio
[19] mostraram que com menores valores de penetracao do
rebolo (a), obteve-se maiores valores do modulo de Weibull e
melhor acabamento. Seus resultados também mostraram que
a reducado da velocidade de avanco da peca de 0,25 m/s para
0,08 m/s promoveu uma queda significativa na rugosidade.

A rugosidade superficial pode ser definida como o desvio
da superficie geométrica ideal. A escolha de um refrigerante
e rebolo abrasivo adequado ¢ de grande importancia para a
rugosidade. Uma melhoria na rugosidade superficial pode
ser alcangada através do uso de rebolos de diamante mais
fino, devido ao aumento de deformagdo plastica.

Alguns pesquisadores [20] relataram que o uso de fluido
refrigerante com elevada capacidade térmica e coeficiente
de convecgdo pode provocar uma distor¢do na camada
superficial. O gradiente das altas temperaturas de retificagdo
para a temperatura ambiente devido a acdo do fluido
refrigerante causaria tensdes térmicas e assim fratura mais
fragil, resultando numa superficie mais rugosa.

A microestrutura do material tem grande influéncia na
rugosidade. Cerdmicas que se comportam de uma maneira
mais ductil produzem superficies de melhor acabamento na
retificagdo. Resultados experimentais [21] na retificagcdo de
alumina mostram que a rugosidade decresce com a redugdo
do tamanho médio do grao.

Trabalhos recentes [17] reportaram a reducdo da
rugosidade na retificacdo de alumina, alumina titania e
zircOnia com o aumento da penetragdo do rebolo na peca. Na
retifica¢@o de ceramica, um aumento da penetragio do rebolo
normalmente resultaria numa maior forga de retificagdo e por
isso prejudicaria o acabamento superficial [18]. Os autores
justificam o resultado considerando que o aumento da
penetracdo dificultou a refrigera¢do, causando um aumento
local da temperatura na zona de retificagdo, amolecendo
a superficie da peca e promovendo a retificagdo ductil ou
reduzindo a tendéncia a fratura fragil. Seus resultados
também mostraram pequena redugdo na rugosidade com
aumento da velocidade de corte.

Na retificagdo em alta velocidade [18], o aumento da
velocidade de corte do rebolo reduz significantemente a
méxima espessura do cavaco, h__, que resulta em menor
forca de retificagdo. Porém, no processo de retificagdo
no modo fragil, a rugosidade da superficie retificada nao
¢ significantemente influenciada pelo h . Contudo, se
h_ ultrapassa um valor critico, a fratura mudard para um
modo de maior escala, (por exemplo, de microfratura para
deslocamento de grao). Como resultado, os valores de
rugosidade saltam para um nivel mais elevado.

CONCLUSOES

O modo deremogao de material naretificagdo de ceramica
depende da escala de retificacdo, que por sua vez ¢ afetada
pela densidade de defeitos da cerdmica. Na escala de micra,
o modo de remogdo fragil ¢ predominante, de forma que
menos energia por volume de material ¢ requerida e assim a
retificagdo pode ser mais vantajosa economicamente.
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Na retificag@o de ceramicas policristalinas, os modos de
remogao por microfratura nos contornos de grios e remogao
de graos sdo mais comuns. Isso implica que a microestrutura
pode ser modificada para produzir ceramicas mais resistentes
a danos superficiais e subsuperficiais. A adi¢do de pequena
quantidade de fase vitrea, promovendo o alongamento dos
graos (aumento da tenacidade) e enfraquecendo os contornos
de graos resultaria num material com elevada tolerancia a
danos.

A relagdo entre as caracteristicas finais (rugosidade,
resisténcia mecanica) e os parametros de processo na
retificacdo de cerdmicas ¢ complexa. O modo de remogao
de material define a resposta do material aos parametros de
processo.

O controle da temperatura na retificagdo ¢ importante,
pois € necessario considerar o comportamento térmico da
liga (que provocaria o desprendimento do abrasivo) ¢ a
temperatura local na interface pega/diamante, considerando
que o diamante sofre uma queda acentuada de dureza acima
de 400 °C.
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