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7
Apéndice

Apéndice A
Propriedades fisicas do titanio sem elementos de liga®*

Densidade: 0,163 lbs/in3 (4,51 g/cm3)

Fusao: 3000 - 3100. F 1648.C a 1704.C

Temperatura de transi¢do Beta: 1675. F + 25. F 898.C 4 926.C

Estrutura molecular a temperatura ambiente: HCP

Estrutura molecular acima da temperatura Beta: BCC

Modulo de elasticidade (tensao): E = 14,9 x 10 6 PSI

Modulo de elasticidade (compressao): E= 13,0 x 14,0 x 10 6 PSI

Modulo de elasticidade (torgdo): G = 6,5 x 10 6 PSI

Razdo de Poisson: 0,34

Dureza: BHN 190 (~= 192 Vickers)

Coeficiente de expansdo térmica: faixa 32 - 212. F 4,8 x 10 -6 in/in/.F
32 -600.F 5,1 x 10 -6 in/in/.F

Condutividade térmica: 9,5 BTU/hr. ft 2. F/ft

Calor especifico: 0,125 BTU/Ib/ .F a 70. F

Resistividade elétrica especifica: 56 micro ohms/cm/cm2

Susceptibilidade magnética especifica: 3,17 x 10 -6 emu/ ga 79. F

Emissividade: 0,13 a 70. F 0,30 a 1000. F
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Apéndice B
Definic6es e Parametros de Rugosidade

Segundo, Mahr Gmbf, Perthometer™:

Superficie Real : ¢ a parte de um corpo que o separa do meio
em que ele se encontra.(DIN 4762, ISO 4287/1).

Processo de Apalpaciao por Corte: ¢ um processo de medi¢do
onde a configuragdo da superficie ¢ captada em duas dimensdes. Uma
unidade de avanco movimenta um apalpador de medicdo com uma
velocidade horizontal constante por sobre a superficie.

Perfil efetivo: ¢ a por¢do do perfil, apalpado durante o processo
de medi¢do de uma superficie. O perfil efetivo contém os principais
desvios, que sdo classificados em: Forma, Ondulagio e
Rugosidade(DIN 4760).

Avaliacao: refere-se sempre ao perfil efetivo.

Comprimento de amostragem: ( A, ou CUT- OFF) determine o
filtro a ser utilizado. Ondas inferiores ao comprimento de amostragem
Ac sdo atribuidos ao perfil de rugosidade R. Ondas superiores ao
comprimento de amostragem A, sdo atribuidos ao perfil de ondulagdo
W.

Comprimento de medicao unitario I. ¢ 1/5 do comprimento de
medicao I . Conforme Norma DIN 4768 ¢ igual ao comprimento de
amostragem A ((CUT-OFF). O comprimento de medi¢do unitaria é a
referéncia para a avaliacdo da rugosidade.

Comprimento de medicio I,: ¢ a por¢ao do perfil apalpado que
¢ avaliado pelo processador.

Comprimento de avanco inicial I,: serve para o acionamento
dos filtros.

Comprimento de avanco final I, : serve para desativar os
filtros.

Comprimento de apalpacido I, : ¢ a distancia total percorrida
pelo apalpador pelo processo de medigdo. Ela ¢ a soma do
comprimento de avanco I, comprimento de medi¢do unitario “I ,,” € o
comprimento de avango final I

Parametros de Rugosidade:Definicao e Determinagao
DIN 4762, ISSO 4287/1 e 4288

Os Parametros da Rugosidade: sao definidos, caso ndo exista
indicacdo em contrario, para um comprimento de Medicao Unitério 1.
(AComprimento de Medigao I, ( A Comprimento de Amostragem A, ).
Os Resultados sao apresentados como sendo o valor médio de varios
comprimentos de medi¢do unitarios, caso contrario, ¢ indicada a
quantidade de comprimentos de medicao.

Linha de Referéncia: ¢ para medicao da rugosidade a linha
média de ondulacdes do perfil efetivo gerada por um filtro. De acordo
com a norma DIN 4762, a linha de referéncia para a avaliagdo da
rugosidade ¢ uma reta média em um comprimento de medi¢do
unitario.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025003/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025003/CA

75

Filtros de Perfil DIN 4777

Filtros de Perfil - separam o perfil de rugosidade R em porcdes
de ondas longas, que irdo compor o perfil de ondulagdao, e ondas
curtas, que irdo compor o perfil de rugosidade.

Linha Média (R): A linha média segue as ondulagdes e desvios
de forma. Ela corta o perfil de tal maneira que a soma das éareas
superiores a esta ¢ igual a soma dos vazios inferiores a ela. Esta linha
média ¢ formada pelos filtros RC ou M. Filtros do tipo “M” sem fase
evitam distor¢des de perfil tipicas, que podem ser causadas pelos
filtros, RC convencionais

Funcao Densidade- indica para cada ponto do perfil, qual serd o
fator de avaliacdo que os pontos vizinhos irdo ter na formacao do valor
médio (Curva de Gauss).

O perfil de rugosidade- “R” mostra rodos os desvios a partir da
linha média.

' Linha média

P; Profundidade total do perfil DIN 4771

Profundidade do perfil P;_¢ a distancia entre retas paralelas
que limitam o perfil P dentro do comprimento de medi¢do I ,,, sendo
que esta deve ser a menor possivel. O tamanho do comprimento de
medi¢ao I, deve ser indicado

Reta de Média corta o perfil efetivo de tal maneira que a soma
dos quadrados de todos os desvios do perfil dentro do comprimento de
medig¢do [, seja a menor possivel.

Perfil P ¢ o grifico dos desvios da reta média, dentro do
comprimento de medigdo I,

Perfil Efetivo

L_{Eomprimemo de Referéncia
I 1
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Selecio do comprimento de amostragem (CUT-OFF) A .

conforme DIN 4768, ISO 4288

Perfis Perfis Comprimento | Comprimento de
Periodicos Aperiddicos de medigdo
amostragem | Unitério/ total
Distancia R, R, Ae I Amy
entre sulcos |(um) |(um) |(mm) (mm)
Sm (mm)
>0,01 até até até 0,08 0,08 /0,4
0,04 0,1 0,02
>0,04 até >0,1 [>0,02 0,25 0,25/ 1,25
0,13 até até 0,1
0,5
>0,13 at¢ 0,4 |>0,5 |[>0,1 0,8 0,8/4
até 10 |até 2
>0,4até 1,3 |>10 |>2até |2,5 2,5/12,5
até¢ 50 | 10
>1,3 até 4 >50 |>10 8 8 /40

W; Profundidade maxima de onda DIN 4774

Profundidade Maxima de Onda W;
maxima entre os pontos mais baixos ¢ o mais alto delimitado por duas
retas eqiiidistantes entre si, obtida dentro do comprimento total de I,
sendo que esta deve ser a menor possivel.

Perfil W (Perfil de Ondulacio) ¢ a linha média, gerada pelos
filtros, sem os componentes de rugosidade.

¢ a distancia vertical
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R,, Rq Rugosidade média DIN 4762, DIN 4768, ISSO 4287/1
Rugosidade média R, ¢ o valor médio aritmético de todos os

desvios do perfil de rugosidade da linha média dentro do comprimento
de medigao “I,”.

R, = _1!_ f Iy (9)]cx

Rugosidade média R, (DIN 4762/1 E) é o valor médio
quadratico de todos os desvios do perfil de rugosidade “R” da reta
média dentro do comprimento de medi¢ao “I,, .

Hﬂ:\/ .;—oflyz(x) dx

y(x) = desvios do perfil de rugosidade.
OBS: para R, utiliza-se também as denominagdes AA e CLA,
para Rga denominagdo RMS.

Linha Media

L — — ./.A_‘.?'L --—-
7

(':

R, R,,,.DIN 4768

Valor de Rugosidade Unitario Z; ¢ distancia vertical entre o
ponto mais alto e o mais baixo do perfil (=Ry).

Rugosidade Média R, ¢ o valor médio da rugosidade unitéria Z;
obtida em cinco comprimentos de medicdo unitarios “I. ” dentro do
perfil de rugosidade.

R,=R,pin=1/5 (R, IR, 1R IR,4 IR,s5)

R,pin corresponde ao valor médio R, de varios comprimentos de
medi¢ao unitario conforme Norma DIN 4762.

Rugosidade Maxima R,,x ¢ o maior valor de rugosidade obtido
dentre a avaliagdo de cinco comprimentos de medigdo unitarios I,

— T
5k

|
1
i
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Ruso, R ISSO 4287/1, DIN 4762
R,is0 € 0 valor médio aritmético das amplitudes dos cinco picos
mais elevados e os cinco vales mais profundos.

Os picos e os vales sdo determinados pela reta média. Se
estiverem menos que cinco picos € vales em um comprimento de
medicao unitario I, o valor para R, 5o ndo ¢ definido.

R. ¢ o valor médio aritmético das amplitudes de todos os picos e
vales.

Yo 1 n 1 m
y92 yp‘yyps Re=- Z yu+— Z yu
f\ psp PS5 n i=1 m i=1

LA
ﬁaVvl\f Yis
ym | yvl

R, Profundidade de Polimento, R, ,R, DIN 4762

Ry ¢ a distancia entre o pico mais elevado a reta média
(Profundidade de Polimento). De acordo com a definigdo anterior,
utiliza-se a designacdo Ry, no lugar de R, — Profundidade Média. Ry, €
entdo, conforme norma DIN 4768, o valor médio de R, em cinco
comprimentos de medicao I,

Ri € a distancia entre o vale mais profundo e a reta média. Para
Ry utiliza-se também a denominagao R, (Profile Valley Depth).

R, ¢ a distancia vertical entre o pico mais elevado e o vale mais
profundo:

Ry=P,+Rp

De acordo com a norma DIN 4768, R, corresponde ao valor de
rugosidade unitario Z;, isto é, o valor Ry médio obtido a partir de
varios comprimentos unitarios, corresponde ao valor R,pn
Rugosidade Total R, conforme norma DIN 4762 (1960)corresponde a
defini¢do de Ry .
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R3, Conforme Norma Interna DB-N 31007 (1983)

R;,; ¢ a distancia vertical entre o 3° pico mais elevado e o 3°
vale mais profundo dentro de um comprimento de medi¢ao unitario “I.

2

R3, ¢ o valor médio da rugosidade unitaria Rs,; em cinco
comprimentos de medi¢do unitarios “I.”.

Ra: = %(Raﬂ 5 Rlgg o i B

OBS: tanto o pico como o vale devem ultrapassar uma grandeza
vertical e horizontal minima.

—— . o

—-—Ie—ﬁ

M ,, t, Quantidade de Material DIN 4762, ISSO 4287

Quantidade de Material M . (fracdo de contrato t ;) ¢ a
relagdo percentual entre o comprimento de contato € o comprimento de
medi¢do ““I, ” dentro do nivel de corte C.

A
b

Nivel de corte C ¢ a distancia entre uma linha de corte avaliada
e uma linha de referéncia selecionada. Durante as avaliagdes de t
deve-se determinar uma linha de referéncia e a mesma deve ser
indicada.

Curva de fracdo de contato (curva de ABBOTT) indica a
quantidade de material M, em relag¢do ao Nivel de Corte C.

*De acordo com a norma DIN 4776 deve-se preferir a
denominacdo M, at,.

M =-—(L + L+ ... + L) 100 [%]

o il |

TR et
W

I'_“"—'""i ! llllilrllTll

™ Gusroscecemaerid 0 20 40 60 80 100%
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Ry ,Rpks Ryks M 11 ,M 2 DIN 4776

Pardmetros obtidos a partir da curva de fracdo de contato
(ABOOTT) DIN 4776 (Projeto de Norma).

Perfil do nicleo de rugosidade ¢ o perfil de rugosidade
excluidos os maiores picos € os vales mais profundos.

R ¢ o valor da rugosidade do nticleo do perfil

R« € o valor d a rugosidade média dos picos que estdo acima da
area de contato minima do perfil; excluidos picos exagerados.

R vk ¢ o valor da rugosidade média dos vales que estao abaixo da
area de contato do perfil; excluidos eventuais vales excessivamente
profundos.

Quantidade de material M ,; (%) ¢ um parametro que
determina a fragdo de contato minima no nucleo do perfil de
rugosidade.

Quantidade de material M ,, (%) ¢ um pardmetro que
determina a maior fracdo de contato no nucleo do perfil de rugosidade.

R—F-V,Curva-Abboﬁ '

| Ausgled rade

S msA ¢ 5A ¢ DIN 4762

Distancia média entre sulcos S ,, (DIN 4762) ¢ a distancia
média dos picos de perfil dentro do comprimento de medi¢ao le. Um
Pico de Perfil é uma elevagao do perfil seguido de um vale.

1 n
Sn=- I Sn
ni=1i

O parametro S , pode ser comparado ao Parametro A , Distancia
entre Vales conforme a norma DIN 4762 (1960)

Inclina¢do média A 4 ( DIN 4762) ¢ o valor médio quadratico
da inclina¢do do perfil dentro do comprimento de medicao I p,

oV @ o

Adx/

g=27n B,g

. A,

Comprimento de onda médio A  ( DIN 4762/1) ¢ o valor
médio quadratico do comprimento onda.

S S S

m1 m2 mn

S ! p—m
A | RN
/f/"\v/ u\ /\v{\uﬁ \anf _\‘\/f!’}U
5~ |

ANE|
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P ., HSC Contagem de picos

P . ¢ a quantidade de picos por cm, que ultrapassa um limite
superior pré-selecionado e em seguida ultrapassa o limite inferior,
igualmente pré-selecionado.

OBS: para P utilizava-se a designagado T1.

HSC ¢ a quantidade de elevagdes por cm que ultrapassa o limite
pré-selecionado.

OBS: para HSC utiliza-se a designacao S.

Para tornar mais claro que os parametros de contagem de picos
sdo determinados a partir do perfil de rugosidade, P . ¢ HSC podem
também estar indicados como RP .e RHSC.

Indicacdes das quantidades de picos com referéncia de 10mm.
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