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ABORDAGEM GLOBAL DO ESTUDO DO PROCESSO ABRASIVO

Parte 1: Consideragdes Sobre os Métodos Abrasométricos (1)

JOSE DANIEL BIASOLI DE MELLO (2)

O sutor apresenta os diferentes métodos de ensaios abrasométri
cos existentes para caracterizar o comportamento em abrasdo de ma-
teriais metdlicos. Para os principais testes sdo apresentados os
principios de funcionamento, configuracio mecinica reproduzida e
dominio de aplicagdo. S3o ainda analisados comparativamente fatd-
res tais como: facilidade de operacio, tempo de ensaio, facilidade

de preparacdo de amostra, reprodutibilidade, etc.

(1) Contribuicdo Técnica a ser apresentada no I Semindrio sobre Ma-
teriais Resistentes ao Desgaste - Sdo Paulo, Setembro de 1989.

(2) Membro da ABM, Prof. Titular, Laboratdrio de Engenharia de Ma-
teriais, Departamento de Ciéncias Fisicas, Universidade Federal
de Uberlandia, Uberldndia - MG.
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1. INTRODUCAO

O desgaste abrasivo é um fendmeno interfacial complexo de di-
ficil reproducao em laboratdrio e modelizagdo. Nos Ultimos anos,
a melhor compreensao dos fatores fundamentais intervenientes no
processo abrasivo motivaram um avango consideravel nesta area de
conhecimento. A evolucdo dos modelos tedricos e a maior precisao
.da caracterizagdo experimental fazem com que estes dois campos, i-
nicialmente isolados, tendam cada vez mais a se aproximarem. No es
tado atual do conhecimento, na auséncia de leis gerais estabeleci-
das cientificamente, a abordagem experimental € ainda uma ferramen
ta bésica para o estudo do fendmeno (1). Da mesma forma, o empiris
mo constitui, ainda, um guia valido para a selecdo e a especifica-
cdo de materiais. Esta metodologia empirica é consequéncia da dico
tomia existente entre os ensaios de laboratério e as condigdes
reais de utilizacdo.

Muito embora, o teste nas condicaes reais de utilizacdo seja
obviamente agquele que melhor caracterize o ﬁrocesso abrasivo, esta
metodologia apresenta uma série de desvantagens, das quais as mais
importantes sdo (2): a - grande perda de tempo, b - alto custo,
¢ - método muito laborioso, d - dificuldades em se isolar o efeito
de uma variavel e dificuldades em variar-se os parametros envol-
vidos, f - modificacoes do sistema triboldgico ao longo do teste,
g - a falta de conhecimento das condig¢oes de operacao.

Assim, torna-se evidentemente necessdrio simular-se estas con-
digdes em laboratdrio. Os resultados obtidos através destes en-
saios nao sdo diretamente aplicaveis as condig¢bes reais mas se o
método foi adaptado convenientemente pode-se estabelecer uma corre
lacao entre o comportamento em laboratdrio e o encontrado na prati
ca, desde que as condi¢Oes operacionais permanegam relativamente

estaveis (3). Portanto, para que se possa simular as condigdes
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reais em laboratdrio, torna-se necessirio definir-se os diferentes
tipos de desgaste.

O comité cientifico da 0.E.C.D. ("Organization for Economic
Cooperation and Development") da CEE‘define o desgaste como sendo
a "perda progressiva de matéria da superficie de uma peca em con-
sequéncia do movimento relativo de um outro corpo sobre a mesma
(4) . Devido a natureza complexa do fendmeno & conveniente sub-divi
.dI-lo em categorias. As mais importantes sdao: Abrasao, Adesdo, Ero
sdo, Corrosdo, Fadiga de Contato, etc.

Dentre todas as categorias mencionadas, o desgaste abrasivo a-
parece como o mais importante, de uma parte por ser o mais destru-
tivo deles e de outra parte por ser o processo mais encontrado na
pratica, sendo a responsavel por 50% dos casos de falha por desgas
te. Seguem-lhe em importdncia o desgaste adesivo (15%) e erosivo
(8%) (5). Estimativas indicam que o processo abrasivo & responsa-
vel por perdas econdomicas importantes. Estatisticas mostram de 1 a
5% do produto interno bruto (PIB) das nag¢des desenvolvidas é gas-—
to, direta ou indiretamente, pela acado destruidora do desgaste a-
brasivo. Ressaltamos gue muito embora o desgaste abrasivo seja bas
tante conhecido por seus aspectos negativos (degradacao de siste-
mas), o mesmo apresenta aspectos positivos como por exemplo nos
processos de usinagem de materiais frageis e duros, tais como vi-
dros e ceramicos.

O desgaste abrasivo & definido, segundo’a O.E.C.D. (4), como
sendo "a perda da matéria devido ao movimento relativo de duas su-
perficies e decorrentes da acao de: 1 - asperidades duras em uma
das superficies, ou 2 - particulas abrasivas livres entre as duas
superficies, ou 3 - particulas abrasivas engastadas em uma das su-
perficies. Esta definicao deixa claro que se trata de um processo

interfacial complexo, onde a interface apresenta-se como gerador e
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reator de fendmenos irreversiveis e evolutivos de dificil caracte-
rizacdo. Neste contexto, a previsdo do estado final do sistema &
impossivel e, a consideragdao de parametros isolados delicada. As-
sim, deve-se considerar a resisténcia a& abrasdo ndo como uma pro-
priedade intrinseca do material, mas éim como uma consequéncia do
sistema triboldégico imposto. Os principais parametros que exercem
alguma influéncia sobre o desgaste abrasivo sdo indicados na figu-
‘ra 1 (6).

O grande nimero de fatores intervenientes faz com que varias
sub-divisGes existam e, em consequéncia, vdrias sdo as abordagens
possiveis para o estudo do problema. De uma maneira geral o fendme-
no pode ser estudado de uma maneira GLOBAL, utilizando—se'técnicas
abrasométricas, ou LOCAL, cuja técnica essencial é a esclerometria.
Trabalhos recentes (7 - 8), mostram o potencial da aplicacao da
Caracterizacao Estatistica da Morfologia da Superficie que sofreu

abrasdo no estudo do desgaste por abrasdo.

2. CLASSIFICACAO DOS DIFERENTES PROCESSOS ABRASIVOS

Ressalta-se também que devido as diferencas importantes nos
diversos tipos de abras3o encontra-se ainda grande dificuldade na
sua classificagdo e inclusive a terminologia ndo € precisa. Tal im
precisdo & devida ao fato de que, para alguns autores,a classifica-
cdo baseia-se no aspecto da superficie apés abrasdo. Para outros
autores, a mesma baseia-se na natureza dos materiais envolvidos,
enquanto que outros pesquisadores a vinculam ao modo de trabalho e
ao desempenho dos materiais durante a operacgao.

No presente artigo apresentaremos a classificacdo proposta por
AVERY (9). Tal classificacdo baseia-se na configuracao mecanica a-
tuante e nos parece a mais adequada para descrever a maior parte

dos trabalhos existentes na literatura.
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Segundo esta classificacdo os processos abrasivos podem ser dividi

dos em duas categorias:

. ABRASAO A DOIS CORPOS

. ABRASAO A TRES CORPOS

A abrasdo a dois corpos se produz gquando particulas abrasivas
fixas ou asperidades duras sdo animadas de movimento relativo em
,relacdo a superficie em estudo. A abrasao a trés corpos por sua
vez representa a interposicao de particulas abrasivas livres entre
duas superficies animadas de movimentd relativo (figura 2). Ressal
ta-se que, muito embora os casos de abrasdo a& 3 corpos sejam mais
comumente encontrados, sendo inclusive uma etapa na evolugdo do
processo a 2 corpos, a grande maioria dos estudos dedicados & abra
sdo reproduzem a configuracao a 2 corpos (10).

Rigaut e Pavy em trabalho minucioso (11) afinaram esta analise
abordando ainda configuracgdes particulares dentro de cada catego-

ria. A classificacdo destes autores & mostrada na figura 2.

Para a configuracdo a 3 corpos estes autores distinguem, figu-
ra 2, os casos onde a distancia entre as superficies (D) & da mes-
ma ordem de grandeza da aimenséo média do abrasivo (d), daqueles
onde a distancia é consideravelmente maior.

No primeiro caso, (D3d, figura 2d), as duas superficies estdo
igualmente sujeitas a abrasdo e o comportamento de uma superficie
pode afetar o desempenho da outra. A inclusd@o de particulas abrasi
vas em uma superficie mole ou sua ancoragem’nos defeitos superfi-
ciais pode produzir o deslizamento desta e transformar © processo
em abrasdo a dois corpos. Nesta configuragdo constata-se a quebra
das particulas abrasivas, com conseguentes efeitos sobre o proces-

so. Os choques eventuais sdo transmitidos de forma imediata o que

pode causar deteriorag¢des importantes dependendo da configuracdo
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do sistema triboldgico imposto.

No segundo caso, (D>d, figura 2e), as caracteristicas de uma
das superficies ndo tem efeito direto sobre sua opositora, € a abré
sdo pode ocorrer em apenas uma delas e os choque eventuais sdo
grandemente amortecidos por um rearrénjo das particulas abrasivas.
Pode-se ainda admitir que para cada uma das superficies considera-
das isoladamente nao existe diferenga fundamental entre a abrasao
'3 trés corpos D>d e a abrasdo a dois corpos com abrasivo livre (fi
gura 2b). Pode-se ainda distinguir, por analogia com a existéncia
de impacto na abrasdo a dois corpos, ou seja erosdo por particulas
s6lidas, a existéncia de impacto na abrasdo a trés corpos, figura
2e. Esta configuracdo é especifica de certas técnicas de moagem on
de a inércia das partes ativas é bastante importante.

Certos autores (12, 14) subdiviram ainda a abrasdc & trés cor-
pos em diversos grupos, O que nos parece desnecessario. No entanto,
é iqportante ressaltar a importdncia dos pardmetros triboldgicos na
caracterizacdo da abrasdo e, desta forma,ﬁorna—se imperioso consi-
derar todos os fendmenos de desgaste como parte de um sistema tri-
boldgico e ndo como propriedade intrinseca do material. Kbenas co-
mo exemplo, pode-se citar que a modificac¢do do tipo de abrasivo po
de inverter completamente a classificacado de ligas resistentes a a
brasdo (15). O presente estudo ndo tecerd comentdrios a respeito
do efeito dos diversos parametros tribolégicos, uma vez que este
tipo de andlise foi objeto de publicacdes relativamente recentes,
seja para o fendmeno abrasivo de uma forma global [6, 16] seja pa-
ra o caso especifico da abrasdo & dois corpos (17) ou a 3 corpos
(18) . Apenas o fator lubrificacdo, ndo tratado nestes artigos, se-
rd objeto de destaque. O efeito da lubrificagdo nos ensaios de a-
brasdo a trés corpos (DZd) foi inicialmente evidenciado por

Rabinowickz (19) e mais recentemente confirmado por Szuder (20).
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Estes autores mostraram que a taxa de desgaste aumenta com a visco
sidade do fluido lubrificante e que o fluido influencia o processo
nos seguintes aspectos: serve de suporte ds particula abrasivas ga
rantindo a homogeneidade de sua repartigdo entre as superficies an
tagonistas; impede a dispersdo das pérticulas guando de chogques en
tre elas; facilitam a eliminacdo dos fragmentos produzidos pela
abrasdo; favorecem o rolamento das particulas na interface.

Nos paragrafos seguintes serao abordados os principios funda-
mentais e as técnicas experimentais utilizadas para a abordagem
global do processo abrasivo. A técnica esclerométrica, relativa a
abordagem local, foi objeto de artigo recente do autor (21), sendo
o efeito de parametros operacionais influentes na esclerometria re
tilinea abordado no presente semindrio (22). Os principios e poten
cialidades da técnica bem como o desenvolvimento e avaliagdo de um
esclerometro pendular € objeto de um outro t:;balho (23) apresenta

do neste mesmo evento.

3. ABORDAGEM GLOBAL PARA O ESTUDO DA ABRASAO

Esta abordagem utiliza a abrasometria como principal técnica
de caracterizacio. A observagdo por microscopia (Otica ou eletrdni
ca de varredura) é sempre uUtil e muitas vezes imprescindivel para
a perfeita compreensdo do fenOmeno. Nesta abordagem, o sistema é
examinado antes e apds um teste de abrasdo, e as diferenga encon-

tradas sdo atribuidas ao fendmeno abrasivo (19).

O método gravimétrico interrompido € o mais usual e a taxa de des-—
gaste pode ser expressa de varias manei.as:
1 - Diminuicdo de peso

2

Diminuigdo de peso em relagdo ao peso inicial
3 - Diminuigao volumétrica

4 - Comparacgao com um material de referéncia, etc.
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Este Ultimo modo de apresentar os resultados pode induzir erros,
uma vez que o mecanismo de abrasdo pode ser diferente nos dois ma
teriais (24). No entanto, este método permite detectar a existén-
cia de fatores aleatdrios que podem falsear um teste (9).

Devido 3 camplexidade do fendmeno, € evidente que nado existe um
dispositivo universal para o estudo do processo abrasivo. Conse-
qﬂentemente, varios abrasometros ?oram criados visando reproduzir
» configuragdes mecanicas particulares e, portanto, permiti o es-
tudo de dominios especificos. A literatura é extremamente rica
neste aspecto, sendo dificil a descrigdo dos diversos equipamen-
tos, alguns de aplicabilidade bastante restrita. Sumariza-se a se
guir as caracteristicas fundamentais dos equipamentos mais impor-

tantes.

. Ahrasdometro Tipo Roda de Borracha

.E um dos abrasOmetros mais antigos, sendo o responsavel pela
maioria dos dados disponiveis na literatura (12). O dispositivo
proposto originalmente por HAWORTH (25) consiste em uma roda re-
vestida de elastdmero girando a uma velocidade conhecida: Contra
esta roda aplica-se um corpo de prova do material a se estudado.
Atualmente duas versdes sdo utilizadas. Estas diferem essencial-
mente pelo modo de alimentacao do fluxo de abrasivo na interface
metal-elastomero. Na primeira versdo também chamada método umido,
a roda gira no interior de uma mistura dgua-abrasivo. Palhetas so
lidarias a4 roda asseguram a alimentacdo do abrasivo. No caso da
segunda variante, método séco, o fluxo de abrasivo é assegurado,
por gravidade, a partir de um reservatdrio situado sobre o dispo-
sitivo. Estas versdes sdo descritas em detalhes na parte III do
presente artigo (26)

Neste Ultimo caso, o abrasivo e constantemente renovado e uti
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lizado uma s vez. Supondo-se o contato hertziano podeé-se calgular
varios parametros atuantes, e, especialmente, os esforgos atuantes
sobre cada particula individualmente. Para o método Gmido isto ndo
é possivel, uma vez que ndao se conhece o nimero de particulas ati-
vas (27). O método séco apresenta no'entanto um sério inconvenien-
te: a energia dissipada durante o processo eleva a temperatura do
elastdomero o que modifica suas caracteristicas viscoelastoplasti-
‘cas. Conseqlientemente, as condi¢des reoldgicas do contato sac modi
ficadas durante o teste. Diversos autores (12-13) jd assinalaram
que a reprodutibilidade do teste depende essencialmente da dureza
e da qualidade superficial da borracha. Como caracteristicas ge-
rais pode-se dizer que as tensdes aplicadas sdo baixas, a reprodu-
tibilidade & boa e os resultados apresentam boa correlagido com al-
gumas situac¢des reais, como por exemplo, a movimentagao de térra e
travalho do solo (28). Outras caracterislicas sio mostradas na ta-
bela I. Ressalta-se ainda, que para o caso de ligas duras produzi-
das por metalurgia do pd a roda revestida é.substituida por roda

em ago, gerando assim tensdes elevadas no contato.

. Abrastmetro Tipo Pino - Sobre - Disco

Este equipamento foi utilizado em varios estudos classicos so-
bre o processo abrasivo (29-32) e é provavelmente o que mais con-
tribuiu para a compreensao fenomenoldgica da abrasdo. Consiste em
aplicar-se, com forga conhecida, um corpo de'prova cilindrico so-
bre um papel abrasivo em mévimento. Neste caso o C.P. devera sem-
pre atuar sobre o papel novo, ou seja, r3o deverd haver recobrimen
to dos tragos. A parte II do presente artigo mostra detalhes do
dispositivo desenvolvido no Laboratdrio de Engenharia de Matériais
da U.F.U. (32-33). MUSCARA E SINOTT (25) contribuiram efetivamente

para a consolidacao deste teste. De um lado pela eliminagdo do ca-
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rater direcional do teste com consequente melhoria da reprodutibi-
lidade e, por outro lado, pelo tratamento estatistico detalhado,
dos resultados. Este tipo de abrasdmetro permite a monitoragao e
registro dos esfor¢os normais e tangenciais e, portanto, do coefi-
ciente de atrito. Outras caracteristﬁc;s sdao mostradas pela tabela
I. Ressalta-se ainda que varias situagdes praticas sdo bem reprodu

gidas por este teste (12-20).

. Abrasdometro Tipo Vaso de Desgaste (Agitador em uma Suspens3o)

E um abrasdmetro de facil constru¢d3o que apresenta, no entan-
to, baixa reprodutibilidade. Consiste em fazer girar uma amostra
em um recipiente repleto de um meio abrasivo, tabela I. Para evi-
tar o movimento repetitivo sobre a mesma trajetdria circular, Li
(34) propds um equipamento dotado de um movimento helicoidal do
corpo de prova, eliminando assim, uma das principais causas da bai

xa reprodutibilidade do teste.

. Abrasdmetro Tipo Bico de Projegao

Neste ensaio o corpo de prova & bombardeado por um jato de par
ticulas abrasivas animadas de grande velocidade, tabela I. O fluxo
abrasivo pode ou ndo ser assegurado por um fluido portador. Para a
obtencao de grandes velocidades torna-se necessario a utilizacao
de vacuo. Alguns aparelhos sofisticados (35) permitem o estudo si-

multianeo de abrasdo e corrosao.

. Outros Dispositivos

Nesta categoria incluem-se os dispositivos especlfiéos utiliza
dos em aplicagdes restritas, os ensaios semi-industriais, bem como

equipamentos nd3o muito difundidos. Os ensaios semi-industriais, por
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exemplo, pequenos moinhos de bolas ou mandibulas, sdo longos, one-
rosos (36) mas apresentam boa reprodutibilidade e correlagac com os
casos reais (12). O abrasOmetro tipo Taber, dois corpos baixa ten-
sdo € utilizado exclusivamente para pinturas (37) e polimeros (38).
MADSEN (39) apresenta um novo teéte, dois corpos, onde 16 cor-
pos de prova sdo ensaiados simultaneamente. O ensaio & curto mas
relativamente caro, uma vez que necessita de alimentac¢dao constante
'"de abrasivo. Este apds misturado com dgua &€ bombeado para o in-
terior do dispositivo de teste, onde é impulsionado contra as amos
tras.
RABINOWICZ (19) e AVERY (13) propdem dispositivos, simulando a con
figuracdo a trés corpos (D=d baixas tenséesL;cuja realizacao & bas
tante complicada. Outros autores propdem dispositivos permitindo a
anilise do efeito de choques (40-41), assim como para o estudo do
encruamento superficial e sua interagdo coum O processo abrasivo
(42): DE MELLO (17) propde uma abrasdmetro tipo trés corpos, via
dmida (D=d) de facil construcdoc e operaciogalidade. Este dispositi
vo é descrito e avaliado na parte II do presente artigo (32). Fi-
nalmente, a tabela II sintetiza os diferentes aspectos e;senciais
dos processos abrasivos correlacionando-os com os casos reais e os

meios de ensaios adequados para sua caracterizacao.
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ABSTRACT

The author presents the differents methods of abrasome—

trics tests used do characterize the abrasion behaviour of
metalics materials. The principles of operation, the repro -
duced mechanical configuration and the field of application
for the most important tests are presented. Also, it is ana-
lysed in the comparatively way factors like: the operation
facilities, duration of tests, facilities of sample prepara-
tion and reprodutibilities of the tests.



Caracter{stica

Dispositivo

Varidveis

Teste

Amostra

Duracdo | Reproduti-
bilidade.

Tamanho

NO

Producao|

Intensidade
das Tensdes

Mecanismo de
Desga

RODA DE

BORRACHA

Abrasivo
Meio
Velocidade
Tempo
Carga
Dureza do
Elastomero

Pequena | Boa

Médio

Ficil

Baixa

Micro-corte
e deformacio
repetida.

PINO SOBRE

Carga
Abrasivo
Distdncia
percorrida
Tempo
Velocidade
periférica
do C.P.

Pequena | Boa

Pequeno

Facil

Altas

Micro-corte

DESG ASTE

Abrasivo
Meio
Velocidade
Tempo
Temperatura

Longo Pequena

Grande

va-
ri-
as

Média

Baixa

variivel

BICO DE

PRO JECAO

Velocidade
de impacto
Angulo de
impacto
Abrasivo
Fluxo de
particulas
Temperatura
Tempo

Curto -

Grande

Dificil

Baixa,

mas lo-
caliza-
da.

Varidvel de
acordo com
o dngulo de
incidéncia.

Tabela I - Parametros caracteristicos cCos principais abrasdmetros.
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Tabela II - Correspondéncia das solicitagdes mecdnicas com os

casoOs reais e os meios de ensaios adequados.

Sollecltacio

Incidéncla |Natureza ¢ Confljuracio [Meios de Enmaioc| Excmplos de Setor de
Nivel Cgr Fig. 2 Adequados Aplicagio Atividade
Dinamico .
Normal ou bico de desgan-| turbinas, ventiladores, acroniutie
—— ‘.‘:::_‘;3;""" te, viso du tranuporte hildraulico | hidraulica,
Tives desgaste ou pneumitico, moagem
por impacto, jato de
aceta. . mineracao,
preparacio de
tr
dols corpos, | ldem ao te- moagem fina de produ - | manutencdo,
abrasivo rlor, mas mu- tos moles, alimentares | agricultura,
livre. dando a incll- | ou tarmaccuticos, indistrias
nacio dos cor- | trabalho do solo por agro-alimenta=
Tangenclal pos de prova. ferramenta rotativa a | res, industrias
grand de . farmacéuticas,
pinturas.
roda do bor- trabalho do solo, arricultuca,
tacha, vaso do | transporte de granula-| terraplanagem,
desgaste. dos por parafuso. movimentagao de
terra, manuten-
a mctalogra-
. etc..
dois corpos, | roda de bor- polimento, acabamento metalografia,
abrasivo racha (baixa superficial, contato etc.. .
ligado. dureza) Taber. | com polimeros refor-
gados .
trés corpos, | ensalo MISRA e injencdo e extrusic indistria ali-
o>a FINNIE[18) ro- | de granulados ou de menticia ou
da de _borracha | matcriats moles e farmacéutica,
(vers. ticos contendo manutencao.

I
trés corpos, | ensalo moagem por esmaga= indistria ali-
o =3 RABINOWICZ[19] | mento de produtos menticla, far-
ensato LEM[)]] | ndo contemindveis maceuty,
contato manutencao.
duro/el.
.em melo abr.
Tangenclal| abrasido dois corpos, | vaso de des- transporte de mi - mineracao,
mals cho -| grandes abrasivo aste nérios, alimentagio metalurgia,
ques de tensde livre, (granulado) de britadores e de
pequena moinhos.
intensida-|
de dois corpos, | pino-sobre- trabalho do solo agricultura,
abrasivo disco. compacto e abrasi- obras de terra,
1igado. vo, retificacio,
corte por disco abrasao.
abrasivo, etc..
trés corpos, 5 injecdo, extrusio, metalurgia do pé,
p>a - compact: e mol- indistria de

dagem de granula- polimer mate-
dos ou materials riails de constru-
rlgidos contendo cao civil.

abrasivos.

s c roda de bor- woagem, britagem, mineragio
p =3 racha(alta degradacio por metalurg
dureza), roda choques. indistria ali-
de aco, -A?ux- menticia.
na ANSCO(13].,
Tangenciall sbrasic dois corpos, | a intensidade moinhos giratério mineracdo,
e chogues abrasivo da solicitagso | & mandibulas.de mar=- obras de terra,
intensos. livre impde, na maio-| telo. Ferfuracdes e indistria
altas trés corpos | ria dos casos, | aterros em solos petrolifera.
ensaics em es- compactos e pedro-
cala real. km 90801
algun .
modelos reduzi-
dos permitem o
¥ ensaic em labo-
ratorio.
dois corpos, aterros e perfura- wineracao
abrasivo gOcs em solos com- siderurgia,
livre. pactos e pedrego - obras de terra,
iaminacdo, indistria

petrolifers.




CARACTERISTICAS DO PROJETO

. Transmissdo da carga
. Tipo de movimento

. Formas

. Lubrificacao

. Temperatura

. Ambiente

44

CONDICOES OPERACIONAIS

Area de contato
. Pressdo de contato
. Qualidade superficial
. Lubrificacao
Temperatura
. Ambiente

- Y

ABRASAO

PROPRIEDADES DO ABRASIVO

. Dureza

. Forma

. Angulosidade

. Resisténcia ao desgaste

y

PROPRIEDADES DO MATERIAL

. Composigao quimica

. Propriedades mecanicas
. Encruamento superficial
. Revestimentos

. Microestruturas

-~ inclusdes

- segundas fases
-~ tamanho do grao
-~ anisotropia

-~ estrutura

Figura 1 - Paradmetros triboldogicos que afetam o desgaste abrasivo
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ABRASAO ABRASAO
DOIS CORPOS TRES CORPOS

ABRASIVOS LIGADOS ABRASIVOS LIVRES ENTRE
A UMA SUPERFICIE AS DUAS SUPERFICIES
a ’ d

.‘ro[-..

‘@,
Soax

ABRASIVOS LIVRES D>d

CHOQUES

EROSAO OU IMPACTOS '
c

Figura 2 - Configuracoes mecani~as do processo abrasivo.
De acordo com RIGAUT E PAVY (11} .






