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Serramento,	  Brochamento	  e	  ReHficação	  
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Serramento	  (Sawing)	  

•  Serras	  de	  lâmina	  (Serramento	  alternaHvo)	  
•  Serras	  de	  fita	  
•  Serras	  circulares	  

•  As	  vezes	  referenciadas	  como	  operações	  de	  corte,	  e	  não	  de	  corte	  por	  usinagem.	  Como	  ocorre	  a	  
reHrada	  de	  cavaco,	  consideramos	  como	  usinagem.	  

•  Processo	  no	  qual	  uma	  fenda	  estreita	  é	  reHrada	  de	  uma	  peça	  	  
•  A	  ferramenta	  (serra)	  é	  composta	  de	  uma	  série	  de	  dentes	  com	  espaçamentos	  estreitos	  
•  Normalmente	  usado	  para	  separar	  uma	  peça	  em	  duas	  partes,	  ou	  para	  cortar	  uma	  parte	  

indesejada	  da	  peça	  
•  Uma	  vez	  que	  muitas	  fábricas	  requerem	  operações	  de	  corte	  em	  algum	  ponto	  da	  sequência	  de	  

produção,	  serrar	  é	  um	  processo	  de	  fabricação	  importante.	  
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Realizada	  pelo	  Arco	  de	  Serra	  
(manual)	  ou	  pela	  máquina	  
chamada	  de	  Serra	  alternaHva	  	  

Serramento	  AlternaHvo	  

Movimento	  linear	  con[nuo	  da	  
lâmina	  de	  serra	  	  

Serramento	  com	  serra	  
de	  	  fita	  

Semelhante	  ao	  
fresamento	  de	  disco,	  mas	  
com	  disco	  mais	  fino	  e	  com	  
dentes	  menores	  

Serramento	  com	  serra	  
circular	  
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Serramento	  AlternaHvo	  
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Serramento	  com	  serra	  de	  fita	  

Serra	  de	  Fita	  VerHcal	  

Serra	  de	  Fita	  Horizontal	  

Serra	  de	  Fita	  
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Serra	  Circular	  
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Brochamento	  (broaching)	  

•  UHliza	  ferramenta	  mulHcortante,	  com	  movimento	  
linear	  da	  ferramenta	  em	  relação	  à	  peça	  na	  direção	  do	  
eixo	  da	  ferramenta	  

•  A	  máquina-‐ferramenta	  é	  chamada	  brochadeira,	  e	  a	  
ferramenta	  de	  corte	  é	  chamada	  brocha	  (broach).	  
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Brochamento	  

Interno	  

Externo	  



Prof.	  Anna	  Carla	  -‐	  MECÂNICA	  -‐	  UFRJ	  

Usinagem	  de	  Corpos	  de	  Prova	  
Para	  ensaio	  Charpy	  
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ReHficação	  e	  Processos	  Abrasivos	  

•  A	  usinagem	  abrasiva	  consiste	  na	  remoção	  de	  
material	  pela	  aço	  de	  duras	  par[culas	  abrasivas	  que	  
são	  geralmente	  aglomeradas	  sob	  a	  forma	  de	  um	  
rebolo	  

•  Podem	  ser	  realizadas	  em	  qualquer	  Hpo	  de	  material	  
•  Produzem	  acabamentos	  superficiais	  extremamente	  
finos	  de	  até	  0,025	  mm	  e	  com	  tolerâncias	  bem	  
apertadas	  
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Processos	  Abrasivos	  
•  ReHficação	  
•  Dressagem	  (afiação	  de	  robolos)	  
•  Brunimento	  	  
•  Lapidação	  
•  Superacabamento	  
•  Polimento	  e	  Espelhamento	  
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ReHficação	  (grinding)	  
•  	  Realizado	  por	  um	  rebolo	  circular,	  normalmente	  em	  

forma	  de	  disco,	  com	  velocidade	  periféricas	  elevada.	  	  
•  Os	  rebolos	  	  devem	  ser	  precisamente	  balanceados.	  
•  A	  operação	  é	  realizada	  na	  periferia	  ou	  na	  face	  do	  

rebolo.	  
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Rebolos	  de	  ReHficação	  

Cinco	  parâmetros	  principais	  de	  um	  rebolo:	  
	  
1. Material	  Abrasivo	  (apropriado	  para	  cada	  material)	  
2. Tamanho	  do	  Grão	  (determina	  o	  acabamento)	  
3. Material	  Aglomerante	  (integridade	  estrutural	  do	  rebolo)	  
4. Grau	  do	  Rebolo	  (resitência	  em	  manter	  os	  grãos)	  
5. Estrutura	  do	  Rebolo	  (espaçamento	  dos	  grãos)	  
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AposHla	  de	  Usinagem	  I	  –	  Prof.	  José	  Luis	  
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Materiais	  Abrasivos	  do	  Rebolo	  
Propriedades	  do	  Material:	  Alta	  Dureza	  e	  Resistência	  ao	  Desgaste,	  
Tenacidade,	  estabilidade	  térmica	  e	  química,	  e	  Friabilidade.	  

Friabilidade:	  Capacidade	  de	  fraturar	  quando	  a	  aresta	  de	  corte	  do	  grão	  
se	  desgastar,	  expondo	  uma	  nova	  aresta	  de	  corte	  afiada.	  
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Tamanho	  de	  Grão	  
É	  importante	  para	  determinar	  o	  acabamento	  da	  superkcie	  e	  a	  taxa	  de	  
remoção	  de	  material.	  
•  Pequenas	  granulometrias	  produzem	  melhores	  acabamentos,	  usinam	  

materiais	  mais	  duros	  
•  Maiores	  tamanhos	  de	  grãos	  causam	  maiores	  taxas	  de	  remoção,	  usam	  

materiais	  mais	  macios	  
Granulometria:	  Medido	  pelo	  numero	  de	  fios	  em	  malhas	  de	  peneiras,	  

variam	  normalmente	  de	  8	  (Mais	  Grossa)	  a	  250	  (Mais	  Fina)	  
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Material	  Aglomerante	  
Mantém	  os	  grãos	  abrasivos	  unidos	  e	  estabelecem	  a	  forma	  e	  a	  integridade	  estrutural	  do	  
rebolo	  
Propriedades	  desejáveis:	  Resistência,	  tenacidade,	  dureza	  e	  resistência	  à	  temperatura.	  
Deve	  resisHr	  às	  forças	  centrífugas	  e	  as	  altas	  temperaturas	  que	  o	  rebolo	  está	  sujeito	  e	  resisHr	  
à	  fragmentação.	  
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Estrutura	  do	  Rebolo	  
Espaçamento	  relaHvo	  dos	  grãos	  no	  rebolo	  (%	  Poros,	  %Grãos	  e	  %	  
aglomerante)	  de	  1	  (mais	  aberta)	  a	  15	  (mais	  densa)	  

Pp	  alto	  =	  Estrutura	  aberta	  

Pb	  alto	  =	  Estrutura	  densa	  
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Velocidade	  de	  Corte	  na	  ReHficação	  

Vc(m/min) =
�ND

1000

Profundidade	  de	  
entrada	  na	  peça	  
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Taxa	  de	  Remoção	  do	  Cavaco	  

QRM = Vf .d.w

Area	  Total	  de	  Material	  	  
removido	  perpendicular	  ao	  avanço	  

(e	  não	  a	  área	  do	  cavaco)	  

Velocidade	  de	  Avanço	  do	  Rebolo	  
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ReHfica	  Plana	  
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Re[fica	  Cilíndrica	  
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ReHficação	  “centerless”	  (sem	  centro)	  	  

A	  peça	  não	  é	  presa	  e	  o	  rebolo	  faz	  
com	  que	  gire.	  
Set-‐up	  mais	  rápido,	  maior	  
produção.	  
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Esmeril	  a	  Disco	  
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Brunimento	  (honing)	  
hqp://www.youtube.com/watch?v=3O0XnA_fwyU	  
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Brunimento	  
•  Processo	  abrasivo	  realizado	  por	  um	  conjunto	  de	  seguimentos	  abrasivos	  ligados.	  	  
•  Aplicações:	  dar	  acabamento	  aos	  furos	  dos	  motores	  de	  combustão	  interna,	  

rolamentos,	  cilindros	  hidráulicos,	  e	  tambores	  de	  armas.	  	  
•  Acabamentos	  superficiais	  de	  cerca	  de	  0,12	  micrometros	  (5	  µ-‐pol)	  
•  O	  movimento	  da	  ferramenta	  de	  brunir	  é	  uma	  combinação	  de	  rotação	  e	  movimento	  

alternaHvo	  linear,	  regulado	  para	  que	  um	  dado	  ponto	  do	  seguimento	  abrasivo	  não	  
passe	  pelo	  mesmo	  ponto	  	  

•  produz	  uma	  superkcie	  brunida	  cruzada	  caracterísHca,	  que	  tende	  a	  manter	  a	  
lubrificação	  durante	  o	  funcionamento	  do	  componente	  

•  Durante	  o	  processo,	  as	  “pedras”	  abrasivas	  da	  ferramenta	  são	  pressionadas	  para	  
fora,	  contra	  as	  paredes	  do	  furo	  (1	  a	  3	  MPa)	  
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Lapidação	  (lapping)	  
Usado	  para	  produzir	  acabamentos	  superficiais	  de	  extrema	  precisão	  e	  suavidade,	  por	  
exemplo,	  para	  a	  produção	  de	  lentes	  ópHcas,	  superkcies	  metálicas	  de	  rolamentos,	  calibres	  
e	  outros	  componentes	  que	  requerem	  graus	  de	  acabamento	  muito	  elevados.	  	  
A	  lapidação	  uHliza	  uma	  suspensão	  fluida	  de	  par[culas	  abrasivas	  muito	  pequenas	  
(composto	  de	  polimento	  –	  massa	  esbranquiçada)	  entre	  a	  peça	  e	  a	  ferramenta	  de	  
polimento	  
Abrasivos	  comuns:	  o	  óxido	  de	  alumínio	  e	  o	  carboneto	  de	  silício,	  com	  tamanhos	  de	  grão	  
[picos	  entre	  300	  e	  600	  .	  
Ferramenta	  de	  polimento	  (Disco	  de	  lapidar):	  	  o	  aço,	  ferro	  fundido,	  até	  cobre	  e	  o	  chumbo	  	  
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Superacabamento	  (superfinishing),	  Polimento	  
(Polishing)	  e	  Espelhamento	  (buffing)	  

Polimento	  


