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RESUMO

A operacdo de roleteamento é realizada para diminuir a rugosidade e melhorar as
propriedades mecanicas da peca pela inducdo de tensdes residuais compressivas por meio de
deformacdo plastica das camadas mais superficiais do componente. Consequentemente, tem-
se a elevacdo da dureza na superficie, além de uma reducdo significativa da rugosidade da
peca roleteada. O objetivo deste trabalho é comparar e avaliar a influéncia da pressdo de
roleteamento, velocidade e do ndmero de passes sobre as caracteristicas e propriedades
mecanicas de uma liga aerondutica de Inconel 718 roleteada com e sem auxilio de radiagdo
infravermelha. Os resultados demonstraram que a rugosidade (parametros Ra e Rt) dos corpos
de prova roleteados apresentou uma reducdo de aproximadamente 90% sem auxilio e 85%
com auxilio de radiacdo infravermelha em relacdo ao valor observado antes da operagdo, ao
passo que a dureza superficial apresentou elevacdo de cerca de 25% sem auxilio e 31 % com
auxilio de radiacdo infravermelha em comparacdo ao componente torneado. A tensdo residual
registrada na superficie dos corpos de prova aumentou e atingiu camadas subsuperficiais apos
roleteamento, o desvio de circularidade melhorou em relagdo ao processo convencional.

PALAVRAS - CHAVE: Roleteamento, tensdo residual, acabamento superficial,
roleteamento a quente.

1. INTRODUCAO

Alguns processos de usinagem, destinados ao acabamento de pecas, conferem ambos,
melhor acabamento e diminuicdo dos desvios de forma, como € o caso da retificacdo. Outros,
como o brunimento, é capaz de interferir apenas no acabamento produzindo um padrdo
superficial especifico. No entanto, os processos de usinagem ndao visam a modificacdo das
propriedades mecanicas das pecas, embora dependendo das condicbes de usinagem possam
induzir tensdo residual de compressdéo ou tracdo. O jateamento convencional e,
principalmente, o jateamento a quente sdo voltados a melhora das propriedades mecéanicas de
pecas metalicas (COBANOGLU & OZTURK, 2014).

O roleteamento é um processo especialmente concebido para fornecer a peca usinada 0s
beneficios advindos da deformacdo plastica. Durante o roleteamento, a peca é submetida a
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intensa deformacgdo plastica, porém sob baixas taxas de deformacdo, em suas camadas mais
superficiais. Como consequéncia, had inerente elevacdo de dureza, com aumento da resisténcia
ao desgaste, a corrosdo, a fadiga e inducdo de tensGes residuais de compressdo, tornando o
roleteamento um processo de acabamento e de fortalecimento (SAI & LEBRUN, 2003).

Um efeito secundario, porém, bastante desejavel, se trata da reducdo significativa da
rugosidade do componente roleteado. Comparado ao seu principal concorrente, o jateamento
com granalha, o roleteamento pode ser realizado na prépria maquina ferramenta onde a peca
foi usinada, sendo necessaria apenas a montagem do dispositivo no porta ferramentas,
portanto com reducdo do tempo de fabricacdo. Como resultado mais relevante, tem-se a
inducdo de tensdes residuais em camadas mais profundas do que o jateamento e a reducdo da
rugosidade do componente. Por sua vez, 0 jateamento permite que pecas com geometrias mais
complexas e dimensdes mais diversificadas sejam processadas (ABRAO, 2014; SCHULZE,
2006).

Durante a operacdo de roleteamento, uma ferramenta em forma de esfera ou rolete é
pressionada contra a peca, em rotacdo, durante a aplicacdo de um nimero predeterminado de
passes para garantir a deformacdo plastica. A ferramenta € livre para girar e, em geral, 0s
movimentos de rotacdo e avango sdo aplicados simultaneamente. Além disso, um fluido
lubrificante deve ser utilizado.

A ferramenta utilizada deve ter uma dureza maior que a da peca e exercer uma pressao
suficientemente elevada para exceder a tensdo limite de escoamento do material da peca,
causando uma deformacgdo plastica superficial na qual os picos microscopicos remanescentes
da usinagem s&o escoados para os vales, diminuindo substancialmente as asperezas (EL-
AXIR, 2000; MALLESWARA etal., 2011).

A tensdo residual de compressdo é o principal aspecto na avaliagdo da integridade de uma
peca roleteada por causa de sua influéncia direta no desempenho em servico. Entdo, controlar
0 processo por meio do conhecimento da influéncia das condicbes de roleteamento é um
caminho para produzir tensdo residual de compressdao nas camadas mais externas e aumentar a
vida do componente. A Figura 1 ilustra a inducdo de tensdo e a reducdo da rugosidade no
processo de roleteamento nas camadas da peca.

No torneamento de ligas de dificil usinagem, a minimizacdo das forcas e do desgaste da
ferramenta de corte pode ser conseguida por meio do aquecimento da peca, a qual tem um
abaixamento da tensdo limite de escoamento acompanhado de diminuicdo da pressao
especifica de corte do material. Para isso, diversas técnicas sdo encontradas na literatura
diferindo uma das outras pela origem da fonte de aquecimento, que pode ser localmente
concentrada ou distribuida na superficie da peca. Assim pode-se recorrer ao método por
corrente Okoshi & Uyehara (1963), Barrow (1969) e Chen & Lo (1974), Kitagawa et al.
(1988), por laser explorado no trabalho de Salem et al. (1995) e por resisténcia elétrica de
quartzo estudado por Sanchez etal. (2014).

As forgas normais de roleteamento utilizadas foram de 200, 300 e 500N com as poténcias
de laser empregadas de 200, 350 e 500W, as quais produziram temperaturas superficiais na
peca de 80, 120 e 180°C, respectivamente. Como consequéncia do processo hibrido proposto,
pode-se resumidamente destacar que o Roleteamento a laser é capaz de reduzir a razdo entre a
forca de avanco e a forca normal (Ff/Fn), levando a um menor desgaste da ferramenta no
roleteamento a laser do que no roleteamento convencional, comparado ao seu equivalente
convencional, o roleteamento a laser melhora substancialmente o acabamento superficial,
particularmente para materiais duros, por causa do amolecimento do material da peca o que
permite deformacdo plastica superficial mais intensa para uma mesma forca, quando a
temperatura durante o roleteamento a laser alcanca valor um pouco mais baixo do que a
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temperatura de revenimento do material da peca, o processo pode produzir dureza mais alta na
camada superficial da peca, por causa do maior encruamento da peca devido ao amolecimento
temporario do material da peca pelo aquecimento localizado do laser, o roleteamento a laser
também gera grande tensdes residuais de compressdo na superficie da peca em comparagdo
com as pecas produzidas no roleteamento convencional.

Contudo, apesar dos melhores resultados obtidos a partir da utilizacdo do laser no
processo de roleteamento em relacdo ao método convencional, o laser € um equipamento de
alto custo, além de exigir grande espaco fisico ao redor da méaquina ferramenta, assim como
0s métodos de aquecimento por plasma, por corrente elétrica e por chama. No caso do
torneamento, estes problemas foram minimizados com a utilizacdo de resisténcias elétricas
em quartzo de baixo custo, as quais emitem exclusivamente radiacdo infravermelha, tendo a
importante propriedade de aquecer somente corpos opacos e ndo a atmosfera transparente, ou
mesmo translticida, ao seu redor Akkurt (2011).

Superficie
Torneada - T T — 1 — Superficie Roleteada

J /

de Compressio

Zona de Acréscimo
de Dureza

Tensio Residual
de Tracio

Figura 1 - Modificagdes na pe¢a com o roleteamento (Adptado de Akkurt, 2011)

2. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de roleteamento foram realizados num torno convencional TORMAX 30
equipado com um dinamdmetro Kistler, modelo 9257BA, no qual foi fixada a ferramenta de
roleteamento. Esta ferramenta foi fabricada para permitir a execugdo dos ensaios. A opgdo se
dara pela ferramenta de rolamento devido a maior facilidade construtiva e 0o maior emprego
no processo, ao inves da esfera. A Figura 2 ilustra a ferramenta posicionada no dinamoémetro.
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Dinamometro

Ferramenta
de roleteamento

Figura 2 — Ferramenta de roleteamento acoplada a um dinamdmetro.

Para aquecimento do corpo de prova, utilizou trés resisténcias de quartzo com 500
Watts de poténcia cada uma, modelo GC 500/220 da Eletrothermo. Estas resisténcias as quais
emitem radiacdo infravermelha, montadas ao redor do corpo de prova. O esquema de
montagem das resisténcias em volta da peca € mostrado na Figura 3.

Ferramenta para o
roleteamento
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Dinamometro

Resisténcias elétricas de quartzo

Figura 3 - Esquema da montagem do roleteamento a quente.
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2.1 Confecgéo dos corpos de prova

Os corpos de prova feitos em liga de inconel 718 foram doadas pela Villares Metals,
foram confeccionados no Torno Convencional Romi Tormax 30, conforme desenho da Figura
4 para serem adequados tanto para a realizagdo dos ensaios de roleteamento a quente, quanto
aos de roleteamento convencional. Através dessa geometria, dividindo a peca em partes,
pode-se realizar quatro diferentes condicOes de roleteamentos em cada corpo de prova.

@ 50
D 4h

3 74 9 18 30

25

Figura 4 — Geometria dos corpos de provas

Apos a confeccdo de todos os corpos de prova, retirou-se o castelo do torno, fixou-se o
adaptador do dinambémetro, o dinamdmetro e, sobre este, o porta-ferramenta proprio para
dinambmetro, como mostrado na Figura 5. Prendeu-se a peca entre placa e contra ponta e
torneou-se 0s corpos de prova, conforme a Figura 4. Para a realizacdo deste torneamento
utilizou-se ferramenta de corte de metal duro doada pela SANDVIK Coromant, modelo
CNMG 12 04 08 — PM 4225, alcancando uma média de 1,0 um de rugosidade Ra inicial.

Ferramenta de Corte

L

Adaptador do
Dinamdémetro

Figura 5 - torneamento antes do processo de roleteamento

Essa operacdo de torneamento imediatamente anterior ao roleteamento retira qualquer
batimento que pode estar presente na peca, deixando as pecgas submetidas aos ensaios
totalmente concéntricos com a placa e a ponta, visto que a peca ndo sera solta até terminarem
todos os ensaios de roleteamento determinados sobre ela.
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2.2 Preparagdo exclusiva para ensaios de roleteamento convencional.

Nos ensaios de roleteamento para diminuir o0 atrito na interface peca-ferramenta,
reduzir ruidos e desgastes e auxiliar na melhoria da rugosidade superficial obtida, utilizou-se
o fludo de corte convencional de dleo solivel Rocol Semi-Sintético Ultracut 370. A
configuracdo utilizada para realizar todos os ensaios preliminares € demonstrada na Figura 6.
Destaca-se que a rugosidade Ra inicial média de todas as pecas (apds serem torneadas) é de
1,0 pm e que para todos os ensaios de roleteamento, 0 avango e a inclinagédo da ferramenta de
roleteamento foram mantidos em 0,062 mm/rev e 45°, respectivamente.

Figura 6 — Configuragéo exclusiva para roleteamento convencional.

2.3 Preparagdo Exclusiva para Ensaios de Roleteamento a quente.

Afim de evitar danos no dinamémetro devido a radiacdo infravermelha emitida pelas
resisténcias elétricas, superaquecendo-o e prejudicando o funcionamento adequado de
aquisicdo de forcas, colocou-se uma protecdo de manta asfaltica aluminizada sobre ele.

Essa manta é elaborada a base de asfaltos modificados armados com estruturante de
Polietileno de Alta Densidade. Sua cobertura superficial de aluminio gofrado flexivel de alta
resisténcia permite uma impermeabilizacdo e assegura a reflexdo dos raios UV, tornando um
bom isolante térmico, impedindo que o dinamémetro sofra aquecimento. O conjunto instalado
para a realizacdo dos ensaios a quente esta representado na Figura 7.
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Figura 7 — Configuragdo exclusiva para roleteamento a quente.

O roleteamento auxiliado por radiagdo infravermelha também necessita de lubrificagdo
para evitar ruido excessivo e desgaste do rolo-ferramenta e manter a integridade fisica da
superficie da peca roleteada, conseguindo alcancar bons resultados no acabamento superficial.
Para isso foram testados Oleos, graxas e pasta lubrificante, buscando um que tivesse alto ponto
de ignicdo para ndo sofrer combustdo durante 0 processo, em que a peca chega a
aproximadamente 300°, ou que aderisse adequadamente sobre a peca, ndo tendo excessivo
gotejamento ou respingos sobre as resisténcias ao ser aquecido ou submetido a testes em que

sdo utilizadas altas rotagdes. O lubrificante com melhor resultado quanto aos respingos foi a
pasta Lubrificante ROYAL COAT 900 — ROYAL GREASE.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados finais obtidos através dos ensaios de roleteamento convencional e
roleteamento a quente sdo descritos a seguir, separados nos tdpicos: Rugosidade Superficial;
Microdureza; Tensdo Residual e circularidade.

3.1 Rugosidade da Peca

Foram executados diversos ensaios preliminares para encontrar as melhores condigdes
de roleteamento, tendo como pardmetro a rugosidade (Ra) obtida na superficie da peca
conforme tabela 1. Os resultados dos ensaios preliminares e a definicdo dos pardmetros finais
que serdo realizados para os ensaios no roleteamento convencional e a quente.

3.2. Andlise Estatistica dos Ensaios Preliminares

Os ensaios preliminares foram realizados somente no roleteamento convencional.
Foram combinados diferentes parametros de entrada, alterando a rotacdo da peca, ndmero de
passes dados e a forca aplicada, obtendo como varidvel de saida a rugosidade superficial (Ra)
da peca roleteada. Em seguida, utilizando o metodo de Analise de Variancia (ANOVA),
através do programa Minitab 17 - Statistical Software, determinou-se 0s parametros de
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entrada que mais influenciam na rugosidade final, diminuindo o numero de ensaios finais,
fitrando os parametros de menor relevancia. Os parametros de entrada no ensaio final do
roleteamento a quente serdo 0s mesmos determinados para o roleteamento convencional.

Tabela 1 — Condicbes de ensaios preliminares de roleteamento.

Material Avancgo Rotacéo NUmero de
Inconel 718 (mm/rev) Forca (N) (rpm) passes
0,062 350 180 1
0,062 550 560 2
0,062 850 1400 3
0,062 850 1400 4

3.3 Rugosidade superficial

Realizou-se ensaios de cada processo de roleteamento, afim de analisar a influéncia
dos parametros da rugosidade e numero de passes na qualidade superficial da amostra,
avaliada de acordo com a sua rugosidade média aritmética (Ra) a forca e rotacdo mantidas em
850 N e 180 rpm respectivamente. Os resultados obtidos para o roleteamento convencional é
apresentado na tabela 2 e os resultados para o roleteamento a quente € apresentado na tabela
3.

Tabela 2 — Roleteamento convencional: resultados finais de rugosidade.

NOFEiQquo Rotacéo (rpm) Forca (N) Nté)rgssrgsde Ra (um) Desv(lﬁnljfldrao
1 180 850 1 0,260 0,006
2 180 850 2 0,242 0,007
3 180 850 3 0,120 0,006
4 180 850 4 0,062 0,006

Tabela 3 - Roleteamento a quente: resultados finais de rugosidade.

N° Ensaio NUmero de Desvio Padréo

Final Rotagéo (rpm) Forca (N) Passes Ra (um) (um)
1 180 850 1 0,379 0,011
2 180 850 2 0,262 0,010
3 180 850 3 0,137 0,012
4 180 850 4 0,079 0,006

Pode-se observar que o aumento do ndmero de passes foi benéfico a melhora da
rugosidade superficial tanto para o roleteamento convencional, quanto para o a quente. Fato
este ja esperado, visto que a repeticdo do processo sobre a mesma peca resulta em um
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aumento da homogeneidade na deformacdo plastica, possibilitando que o0s picos
microscopicos da superficie anteriormente usinada sejam efetivamente escoados para os vales
da mesma, diminuindo, assim, cada vez mais a sua rugosidade. Destaca-se também que o
maior nimero de passes utilizados (4 passes) ndo foi suficiente para causar a deterioracdo da
superficie em razdo do excesso de encruamento produzido e a descamacdo do material. (EL-
KHABEERY & EL-AXIR, 2001)

Em relacdo ao roleteamento a quente, nota-se que o aumento da rotacdo é bastante
prejudicial @ melhora de rugosidade obtida, em virtude, principalmente do excesso de
vibracdo, que resulta em instabilidade da ferramenta de roleteamento sobre a superficie da
peca de trabalho. Essa vibracdo € causada, como j& explicado, principalmente pela baixa
lubrificacdo durante o processo que, em altas velocidades, torna-se ainda menos eficaz.

Destaca-se que, para roleteamento convencional, pdde-se alcancar uma melhora
maxima da rugosidade de 90% e para o roleteamento a quente, a melhora méaxima foi de 85%.

3.4 Microdureza

Realizou-se quatro ensaios de cada processo de roleteamento, mantendo a forca
aplicada em 850N e a velocidade de rotacdo em 180 RPM, afim de analisar a diferencas entre
0s métodos de roleteamento e a influéncia do nimero de passes na microdureza da camada
subsuperficial da amostra, avaliada na escala Vickers (HV), medida da profundidade da
camada mais proxima & superficie e em direcdo ao centro da pega.

Gréaficos da progressdo de dureza dada em cada passe para cada processo
separadamente, demostrados na figura 8 e 9.

Roleteamento convencional - Todos os passes

260,0
~ 250,0
o
< 2400 L
« 1° Passe a frio
S 2300 .
= 2° Passe a frio
< 220,0 e
° 3° Passe a frio
2 210,0 Lo
= 4° Passe a frio

200,0 S PR .

' X * * X * « Torneado
190,0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
Profundidade (mm)

Figura 8 — Roleteamento convencional: microdureza obtidas a cada passe.
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Roleteamento a quente - Todos os passes
260,0 . .
250,0
f;‘\ L
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=
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200,0 « Torneado
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0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
Profundidade (mm)

Figura 9 — Roleteamento a quente: microdure za obtida em cada passe.

Pelo gréafico da figura 9 pode-se concluir que, independente dos passes, 0 roleteamento
a quente promove maior aumento da microdureza da camada subsuperficial da peca do que
em relagdo ao roleteamento convencional. Isso ocorre provavelmente porque o aquecimento
da peca provoca uma diminuicdo da tensdo limite de escoamento de seu material, amaciando-
o, faciltando que a peca seja encruada com a forca aplicada e, entdo, sua microdureza
acrescida. Fato este que pode ser comparado com a influéncia da dureza inicial de uma peca
no acréscimo total de dureza fornecido pelo processo de roleteamento que, quando se tem
menor dureza inicial, maior o acréscimo promovido. (HASSAN & MAQABLEH, 2000)

Pelos gréficos da figura 8 e 9, pode-se enxergar com mais clareza que a aplicacdo de
um maior nimero de passes vem a ser vantajoso independente do processo, aumentando tanto
a dureza da camada mais superficial, quanto da camada mais profunda. Obteve-se um
aumento de 25,9% da dureza a 0,031 mm de profundidade e de 9,3% a 0,193 mm no
roleteamento convencional, contra 31,3% de acréscimo a 0,031 mm e 13,8% a 0,179 mm
utilizando o roleteamento a quente.

3.5 Tensao Residual

Afim de avaliar e comparar a tensdo residual obtida nas pecas, realizou-se 0s ensaios
de roleteamento utilizando diferentes ndmero de passes, mantendo a forca e a rotacdo em 850
N e 180 RPM, respectivamente. Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 4 e esses
dados sdo plotados no gréafico da figura 10. E importante destacar que o difratdmetro utilizado
possui um software especifico que calcula automaticamente as tensdes residuais.
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Tabela 4 — Resultados de tensao residual.

Processo Passe Tenséo Residual (MPa) Desvio-Padrao
Torneamento - 331 29
1° passe 6 11
Roleteamento 2° passe -21 13
convencional
3° passe -110 23
40 passe -128 8
1° passe -20 14
Roleteamento & 2° passe -54 29
quente 3° passe -112 13
40 passe -226 25
Tensio Residual (MPa)
400

300 I

[
=
=

=

<

= 100

=

=

2

n& 0 ;T = Convencional

'z 1 » A Quente

~ 100 Torneamento
-200
-300

Tormeamento 17 passe 2° passe 3° passe 4° passe
Numero de passes

Figura 10 — Resultado de Tens&o Residual.
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O processo de torneamento gera uma grande tensdo residual de tracdo na superficie da
peca, o que € prejudicial principalmente para sua vida em fadiga.
Em relacdo ao processo de roleteamento convencional, o primeiro passe sobre a superficie
torneada ndo é capaz de transformar a tensdo residual de tracdo presente em tensdo de
compressao, mas ja diminui significativamente o seu valor. A medida que o segundo passe é
dado, surge a tensdo de compressdo na superficie, 0 que é intensificada ainda mais no terceiro
passe. Pode-se notar, que a mudanga no terceiro passe para 0 quarto ja ndo é tdo significativa,
mostrando que a tensdo residual compressiva produzida em fungdo dos passes dados esta
préxima a maxima alcancada pelo roleteamento convencional.
Em relagdo ao processo de roleteamento a quente, o primeiro passe ja é capaz de transformar
a tensdo residual de tracdo proveniente do torneamento em tensdo de compressdo. A
intensidade dessa tensdo de compressao sO aumenta a medida que 0s passes sdo executados.

Como conclusdo, é possivel notar que o aquecimento da pega gerado pelas resisténcias
eletricas revestidas em ceramica durante 0 processo vém a Ser vantajoso também para
produzir maior tensdo residual de compressdo na superficie da peca, tornando-a,
consequentemente, mais resistente a fadiga.

3.6 Desvio de circularidade da peca

O desvio de circularidade foi realizado na maquina de medicdo de erros de forma da
marca Taylor Hobson, modelo Talyrond 131c (Figura 11). Em cada gomo do corpo de prova
realizou-se trés medices em diferentes alturas e, entdo, calculado valor médio do desvio.

O aumento da forca promove uma diminuicdo nos resultados de circularidade, uma
vez que maiores forcas promovem uma melhor regularizacdo da superficie, devido maior
deformacdo plastica facilitada pelo escoamento mais intenso.

No processo convencional, o desvio de circularidade foi aumentando conforme o
aumento do ndmero de passes, no entanto nota-se que ndo ha uma sequéncia linear de
diminuicdo de circularidade com aumento do numero de passes no processo aquecido, temos
em ambos roleteamentos (convencional e aguecido) um 1° passe com menores desvios em
relacdo a peca torneada. A partir do 1° passe podemos observar uma melhora no desvio de
circularidade no processo aquecido e um maior erro de circularidade no processo
convencional. Figural2.

Figura 11 — Maquina de medir erro de forma
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Figura 12 — Comparacdo erro de circularidade

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que para o0 roleteamento
convencional, o parametro que mais influéncia na melhora da rugosidade superficial é a forca,
seguida do nimero de passes e, por Ulimo, a velocidade de rotacdo. Verifica-se que o
aumento de todos esses parametros utilizados no trabalho promoveu melhoras no resultado da
qualidade superficial. A partir da utilizacdo de 850N, 180 RPM e 4 passes, pode-se alcancar a
rugosidade de 0,062 pm, tendo uma reducdo de 90% em relagdo a inicial. Em relacdo ao
acréscimo da microdureza e da tensdo residual, pode-se alcancar uma microdureza de 247,4
HV na camada mais superficial, promovendo um aumento de 25,9% em relacdo a
microdureza inicial da peca e proporcionando uma tensdo residual de compressdo de até 128
MPa, uma melhora bastante significativa em relacdo a peca torneada, que possui uma tenséo
residual de tracdo no valor de 331 MPa.

Para o roleteamento a quente, pode-se concluir que o aumento da forca e do nimero de
passes é vantajoso para diminuir a rugosidade, entretanto utilizar a mais alta rotacdo implica
numa piora no desempenho do processo, resultando na deterioracdo da superficie da peca
roleteada. Dessa forma, os melhores parametros para a rugosidade sdo 4 passes, 850 N de
forca e 180 RPM, obtendo uma melhora de 85,0%, alcancando a Ra de 0,079 pm. Em relacao
a microdureza e tensdo residual compressdo, alcangcou-se o valor maximo de 258,1 HV na
camada mais superficial, representando um acréscimo de 31,3% da microdureza inicial, e 226
MPa, resultado 1,78 vezes maior que a melhor tensdo residual obtida pelo processo de
roleteamento convencional.

A partir do 1° passe podemos observar uma melhora no desvio de circularidade no
processo aguecido e um maior erro de circularidade no processo convencional.

No geral, pode-se destacar entdo que utilizar o roleteamento convencional é mais
vantajoso para diminuir a rugosidade superficial, principalmente porque o desempenho do
processo de roleteamento a quente nesse quesito € impedido pela grande dificuldade de se
obter uma boa lubrificagdo. Por outro lado, para melhorar a tenséo residual e promover maior
microdureza, o0 roleteamento a quente apresenta um maior desempenho, principalmente pelo
fato de diminuir atensdo de escoamento do material, facilitando que ele seja encruado.
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