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R.ESUMO 

Sá" apre&t:nlt,do& 01 fCuullado.:J de ttm edudo experimental .obre a influencia da 
geDmelria da Jerramenla t condi~oel de usinagem no acobamenlo IlJperficial de 
aluminio laceado rom diamanle monocl'i.llaliflo. O, rnelhot'eJ ocabamen~o, ¡omm 
abUelo, com /erl'CJmenla de faceta., definidal com comprimento dtJ are,tCl de corte 
de 1,5 mm, posicionada a O,SJ em rela,áo d. ,uperJície da pe,a. O ovan,o mo,drou.­
'e o parcimetro de motor influenc.ia, com 01 menore' valoreJl de rugolidode obtido, 
para 3,6 o 7,JI pm/volta. A profundidado apro.enlou pouca influencia (dentro da 
gama enJaiacla) e a velocidade ele corte mio oprt,entou influéncla. Ob,erllou-,e que 
a rejr.geJ-a,lio carreta da ,"ono de corte é lotor dec.'.tJo para a oblen~oo de bom 
aeabam.nto. 

Palavras-chave: Torneameuto com Dia.mante • Torneamento de Ultra·Precisio • 
Ferramenta. de Dia.manLe MOllocrist.alino 

ADSTIlACT 

Tho rtsu/I. of vn erperimenlal inve.ligalion on Iho injluonee oJ Iho 1001 geomolf\/ 
and /he eulling poromelefl on Ihe .tlr!ace qtlalilv of Aluminium faced wilh ,ingle 
crtI,dal diamoncl lool, a~ pn:lented. The bed lurfoce qua/iUel were obloined with G 

JaceUed cuU.r will. cultino odO' of 1,5 mm al a 1001 .. ,ling angl. oJO,S!. Th. eulling 
parameler o/ fIlo,d inJlu~nce mal the I~d, being the l111alled va/tie, o/ roughneu 
obtainoJ for 3/6 and 7,JI I"./'''v, Tho aoplh oJ eulerhibilea/ew influence (in /he l • .ted 
rong. oJ ae1'lll8) on 11 ..... 'Joc. qtJoli1v ond /Jle cu!ling .púa ,howed no injluence. 11 
wa, "",li.ed Ihal Ih. rigll! eooling o/ /he eu/ling .ane i. ded.i •• Jor a good .urJaee 
qtJolilu· 

Keywol'ds: Diamond Turning • Ultn. Preci.ion 'IUrning • Single Ory.laI Diamond 
Tool. 
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INTRODUCAO 

Por usinagem de ultra.precisao com diamante entende-se o processo de usi­
nagem no qual é empregada ferramenta mono cortante de diamante monocristal­
ino obtendo-se pe,a8 com desvio de forma inferior a 0,2 pm/100 mm e rugosi­
dade superficial inferior a 0,02 IJm [7). Para que isso seja possivel, deve ser 
empregada máquina. ferramenta de ultra-p¡'ccisao dotada de mancais e guias 

hidrostáticos, hidrodinamicos ou aerostáticos. 

lnúmeros fatoros exercem inOuencia na. precisiio e no a.ca.baroento das pe~as 
usinadas com diamante. Esses fatores podem ser divididos em quatro grupos 
[5,7J, ou seja, Catores relacionados 80 ambiente (varia~í5es de temperatura 
e vibra4Soes externac;), a. máquina ferramenta (rigidez estática, dinamica e 
térmica, prec¡~iio de posicionamento, repetibilid ade, tipo de comando, p[eci~ao 
do eixo árvorc, sistema de medi~ao, freqüencias naturais, sistema de fixa~a.o 

da pe~a), ao processo (eondi,oes de usinagcm, tipo do diamante, desgaste e 
geometria da fetramenta, refrigera~iio) e ao material da pe~a (pureza, estrutura 
cristalina, propriedades térmicas, peso, rigidez). 

Dentre os fatores citados iLcima, o presente trabalho se ocupa com a influencia 
das condi~Oes de usinagem (avan~o, profundidade e velocidade de corte) e 
com algnos aspectos da geometria da fetramenta no aeabamento superficial. 
Trata-se da primeira fase de uma pesquisa sobre a usinagem de ultra-precisao 
cOm diamante monocristalino, cujos resultados deveriam fornecer subsidios 
pan a program~ao da segunda fase, prevista para estudar a influencia do 
comportamenLo diniunico da máquina sobre o aeabamento. 

Em rela~ii.o it. geome tria da fellamenta, sii.o recomendados para a usínagem de 

metais nii.o Cerrosos angulos de folga entre 2° e 5° e angulos de salda entre 
0° e _5°. Ángulos de saída negativos seriam recomendáveis na usinagem de 
maleriais constituidos por urna matriz mole na qual existam ¡neluaDes duras 

(por exemplo, inclusOes de silicio em aluminio) [7]. O acabaroento superficial 
seria melhor quanto maior o raio de ponta da ferramenta ,(para usinagem 
de supe¡Cicies nao planas). Para aluminio, sao recomendados raios de ponta 
entre 2 e 10 mm na usinagem de superficies eoncavas e de 0,5 a 4 mm na 
usinagem de superficies convexas [7). Na usinagem de superficies planas, 
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somente feuamenLas de diamante com facetas definidas permitiriam aobtenc;&o 
de superficies espelhadas [3]. 

A influencia do angulo formado entre a superficie da pe~a. usinada e a ares~a 
de corte de urna ferramenta com facetas definidas (Figura 1) DO acabamento 
superficia.l também já foi objeto de investiga~¡¡o, tendo sido obtido o melhor 
acabamento quanda o referido angulo era de -0,01° [11]. 

As condi~1ie8 de de usinagem recomendadas ou empregadas por diferentes 
pesquisado res na usinagem com ferramentas de diamante monocristalino 
diferem cOllsideravelmente urnas das outras. Em rela~¡¡o a velocidade de corte, 
que segun.do Becker [1] exerce pouca influencia no acabamento superficial, 
podem ser encontrados na literatura valores tao diversos como: 1500 a 
45000 m/miu [1], 300 a 860 m/min [13], 9 a 720 m/min [12], 6 m/min [2], 
450 a 990 m/min [8], 2000 m/min [5] e 100 e 1000 m/min [4]. Na usinagem de 
alumínio, porém, existem faixas de velocidade dentro das quais pode acorrer a 
form~ao de aresta posti,a de corte, o que pode ser evitado por meio de uma. 
refrigera,ao eficiente da zona de corte [7]. 

Os avan,as recomendados nao diferem muito uos dos outros. Sao encontrados 
na li~eratura como valores étimos 9 pmjvolta [12], 10 pm/volta [10] e de 3 a 
15l'm/volta [7]. Quanda sao empregados gra.ndes a.van~os, a. rugosida.de medida 
na superficie usinada normalmente aproxima-se da. rugosidade teórica pa.ra 
aquela condi,ao, o que nao ocorre quando se empregam avanli"" pequenos. Este 
fato seria devido a influéncia de vibr~i5es dura.nte o procease, que provocariam 
a deterior~ao do acab&mento superficial no caso de avanlios poqueDos, mas 
cuja amplitude naO seria suficientemente grande para deteriorar o acabamento 
no caso de aVan,os maiores [13], e a influencia dos graos do ma~erial [7]. 

Aceita-se que quanto menor a profundidade de corte, melhor o acabamento. 
Nao existe unanimidade, porém, em rel~iio a.os valores considerados étimos. 
Para a usinagem de metais nao ferrosos recomendam-se profundidades de 1 a 
3 pm [7] e de 15 1'01 [12], já tendo sido citados valores da ordem de 0,0025 pm 
[10]. Para profundidades desta ordem, propriedades do material como tamanho 
de grao assumem grande impor~ancia [2]. 

Outro fator relacionado a ferramenta que infiui no acabamento superficial é o 
desgaste. Segundo Sugano & Takeuchi [12], existiria.m na usinagem de aluminio 
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p'Cja 

avanc¡o 

a 

avanCjo 
• 

b 
Fi¡unl. Ángulo Á formado entre" aresta de corte da ferramenta e a superficie 
da pe~a. 8) Á posiLivo. b) Á neglltivo. (Modificado de Nishiguchi et al. [11]). 
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com ferramenta de diamante monocristalino quatro fases definidas de desgaste, 
ou seja: 

- de O a 100 Km usil1ados encontra-se a primeira fase de corte instável, 
causado pelo inicio do desgaste da ferramenta; 

- de 100 a 300 Km usinados encontra-se a primeira fase de corte est"vel 
(estabiliza,ao do desgaste); 

- de 300 a 400 Km usinados encontra-se urna segunda fase de corte instável; 
e 

- de 400 a 900 Km usinados encontra-se uma segunda fase de corte estável. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios foram executados em Uln torno de preclSRO Boley DW4-HD-P­
A dotado de mancais hidrodinamicos que dispunha de tres rot~¡¡es fixas 
(1340/1800/2500 rpm). 

Os corpos de prava eram discos da liga D1N AIMg3 com as seguintos dimen8ÓeB: 
diametro e.'Cterno = 130 mm, diametro interno =40 mm e espessura == 2,5 mm. 
Os discos eram fixados na placa por moio de vácuo (cerca de -90 mbar). 

Foram utilizadas tres ferramentas de diam81lte monocristalino, sendo duas com 
facetas definidas (comprimentos da aresta de corte L == 1,2 mm e 1,5 mm) e 
urna arredondada (raio de ponto. = 0,8 mm) e com angul08 de folga de 5° e 
angula de saída de Oo. As ferramentas for81n fixadas rigidamente na máquina, 
com o menor comprimento em balan~ possível. 

Empregou-se como refrigerante uma emulsao. na. propor"ao 50:1 [3) do concen­
trado "Oel-Held Rotorol Plus EP aminrrei", a qual era pulverizada antes de 
ser direcionada a. zona de corte. 

A execu~iio dos ensaios obedeceu ao seguinte procedimento: 

Usinagem de desbaste de ambos os lados dos discos com profundidad. de 
0,1 mm. Usinagem de acabamento do primeiro lado do disco com as condi~Oes 
escolhidas. O desbaste e o acabamento eram executados sempre com a mesma 
ferramenta. Antes da oper""ao de acabamento inspecionava-se a aresta. de 
corte da fe:ramenta. Caso fosse notada a presen~a de aresta posti~a, esta era 
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removida com o auxmo de um bastíio de madeir. mole. A remo~íio do cavaco 
durante a usinogem era cfetuada. por meio de um potente aspirador. Após a 
usinagem, removia-se .. emulsao remanescente sobre a superficie da pe~a com 

O emprego de água. corrente. 
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i,igura. 2. Valores médios de R., versus velocidade de corte obtidos com 

1
eSrramenta de facetas definidas (L = 1,5 mm) e profundidade de corte de 
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Tabe!a 1. Valores médios de R. e Rma., e respectivos desvios padra" obtidos 
na. primeira etapa dos ensaios. 

L 
'" a R.±s Rm.x ±s 

(mm) ()lm/ ()lm) ()lm) 
volta) 

3,6 O,055±O,017 0,585±O,192 
-0,50 

7,2 O,O9l±0,060 0,872±O,411 

3,6 O,024±0,014 0,294±0,278 
1,2 00 

7,2 0,013±0,00l 0,173±0,101 

3,6 ° ,03G±O,024 0,352±O,327 
+0,5° 

7,2 O,029±0,003 0,710±0,171 

3,6 0,185±o,o42 1,370±0,289 
-0,5° 

7,2 0,193±0,027 1,450±O,228 

3,6 O,049±O,O18 O,479±O,213 
1,5 00 

7,2 O,056±O,O31 O,723±O,345 

3,6 O,013±0,oo2 O,164±0,O71 
+O,So 

7,2 0,013±O,O03 0,147±O,OSO 

Ferramenta 3,6 0,034±0,O14 O,493±0,475 
arredondada 

r=O,8mm 7,2 O,028±O,O05 O,430±O,285 

'" Ángulo entre a aresta de corte e a. superrí~ie da pe~a 

L = comprimento da. aresta de corte. 
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Tabela. 11. Valores médios de Ra e Rl1w, e respectivos desvios padrao obtidos 

na. segunda etapa dos ensaios. 

n a P R,.±s Rmax±s 

(rpm) (pom! (pm) (pm) (pm) 

volta) 

15 0,0 J6±0,OO3 0,147±0,037 

3,6 

25 0,016±O,O03 O,138±O,025 

15 O,015±0,003 0,149±O,039 

7,2 

25 0,0 17±0,005 0,150±O,O56 

1340 
15 O,014±0,O02 O,376±O,194 

14,4 

25 O,OI8±0,003 0,343±O,447 

15 0,O34±0,OO7 0,99l±O,334 

28,8 

25 O,OI9±0,002 O,SOHO,2GB 

15 O,O21±0,OO9 0,145±O,O50 
3,6 

25 0,OI3±O,002 O,164±O,071 

15 0,Ol1±O,OO2 0,1ll±O,O32 
7,2 

25 O,OI3±0,003 0,147±0,050 
2500 

15 O,027±O,OI2 O,359±0,205 
14,4 

25 O,O20±O,OO6 0,234±O,138 

15 O,O34±O,OO7 O,970±O,287 
28,8 

25 O,O23±0,O02 O,993±O,407 
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Os ensalos foran1 divididos em duas etapas. A prime ira objetivava. a 
compara~iio entre a ferramenta arredondada e as f.rramentas com facetas 
definidas lnantadas em diferentes posic;ocs (ángulos de -0,5°,0° ou +0,5° 
entre a aresta de corte e a superfície das pe~as, Figura 1) e foi ex.cutada 
com rota~¡¡o de 2500 rpm, profundidad. de corte de 25 I.un e avall~os de 3,6 e 
7,2/-l/volta. A .. gunta etapa, cujo objetivo era a investiga~iio da influencia do 
avan<¡o, da profnndidade e da velocidad. de COL"te no acabamento superficial, foi 
executada oom a f.rramenta e a geometria que nprcsentou o melhor resultado 
na primeira etapa, 
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Figura 3. Valores nlédios de Re. versus avan<¡o. 
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A rugosidade das pe~as foi medida em um rugoslmetro Portl1ometer S6P com 

microapalpador IITH 6-50, dispositivo de avan,o PPK, comprimento de avan,o 

de 5,6 mm e velocidade do apalpador de 0,5 mm/seg. Antes das medi,oes a 

8uperficie era Iimpa com um algodáo levemente umedecido. Foram tomadas 12 

medidas por disco, sendo 4 próximas 80 diametro interno, 4 em um diiimetro 

médio e 4 próximas ao diametro externo, ou seja, em tres velocidades de corte 

diferentes, pois ° lomo utilizado trabalhava com rola,ao constante. 

1,0 
Rmáx 
(pm) 

0,81--

--
_ ............ .. 

07---~---L--~----L----L--~ 
O 5 10 15 20 30 215 

avan~o (jlm/volta) 

Figura 4. Valores médios de R.n .. versus avan,o. 
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RESULTADOS 

As tabelas e figuras a seguir rcsumem os re:mlLados dos cnsalos. A Figura :2 
apresenta os valores lIlédios de Ra (l11édia de 4 medi~oes ) plotados em Cun~¡¡o 
da velocidade de corte. As TaL el,e, 1 e II apresentam os valores médios (média 
de 12 medi,oes) e os desvios padriio de Ra e RUla. obtiuos respectivamente 
na primeira e na segunda etapa do trabalho. Os valores médios de Ro e 
Rmax listados na Tabola II estao representados graficamente nas Figuras 3 
e 4 respectivamente. As Figuras 5, G, 7 e 8 mostram fotos de algumas das 
superficies usinadas. 

Figura 5. Superficie produzida por Cerramenta com facetas definidas (L = 
1,2 mm) posicionada <om unl angula de 0° em rel",Bo a. pe,a. Condi~ 
de u.inagem: .. = 2500 rp 111, Cl = 7,2 Iml/volla, p = 25 11m. Acabamento 
superficial: Ra = 0,013 lun, Rlllax = 0.173 lun (valores médios). 
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Figura 6. Superficie produúda por ferramenta com facetas derilliJa.'i (L 
1,5 mm) posicionada COI11 1I111 ángulo de +0,5° em relalao a pe,a. Condi,oes 
de usinagem: 11 = 2500 rplll, a = 7,2 1'111/volta, p = 15 1'111. Acabamento 
superficial: R. = 0,011 Jllll, RulAx = 0, 111 Jlm (valores médios). 

DISCUSSÁO 

Antes da discussao dos resultados faz-se necessarIO 'discutir brevemente o 
processo de medi,ao de rugosidade empregado. Embora o rugosímetro utilizado 
apreu:ntasse re50lu~iio na. faixa de nanometros} o falo da rned i¡;ao ser com 

can tato poderia influir nos resultados. Para o tipo de superficie obtido neste 
traba·lho.ao recomendado. métodos de medi,ao ópticos [(lJ ou interferamétricos 
[9). De fato, observou-se que o processa de medi,iio produzia 4111 risco na 
superficie, nao lendo sido poslJível determinar se esse risco era produzido 

durante a medi,iio al! no retorno do microapalpador. Este fato coloca em 
questao até «ue ponto os valores medidos sao con fi¿.'lveis. POl'ém, a a.parencia. 
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',. ' ....,. 

Figura 7. Superficie procluzida por [(,J'ra:mcnta arredondada (1' ;; O, B mm). 
Condic;6cs de us in agem: n = 2500 rplll, (j = i ,2 ¡ml!volta, p = 25 ¡tm. 
Acabamento slIpel'ncial: R" = 0,028 ,'111, Rm.x = 0,430 I'm (valores médios) . 

das superficies most.I'Oll-se Coel'ente com a. ll1agniLude das rugosidades medidas 
(vide p.ex. Figuras G e 7 e os respectivos valores de I4. e Rmax), o que nos 
levou a concluir que qualitativamcnte os dados sao confiáveis, enqua.nto que 
quantitativnment.e devem se,' considera.dos com cautela.. 

Embora o material emp,egado na con fecc;áo dos corpos de p,ova pudesse con ter 

até 0,5% de silício, o qua.l pode formar inclusoes dura'3 e náo usináveis na matriz 
mole de alumínio [7L cOllsiderou-se o mesmo adequado pa.ra este ensaio, urna 
vez que () objetivo primordia l era. a obtenc;a.o de subsídios para a progrnma~ao 
do prosseglJimcnto dos tl'ahall1os. 

Na primeira <'t'"l'a do t,."h"ll1o o "cahalllento I'roduzido por (erramentas 
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Figura 8. EfeiLCi da inlerrup¡iio /luxo de fluido refrige ran te. 

com faceta" defillidas (desde que convenientemente posicionadas) mostrou~se 
superior .0 proJllzido pela fenamenta al'l'edondada util izada (Tabela 1). O 
melhor acabamento roi obUdo com a ferramenta de L = 1,5 mm posicionada 

com um angula de +0,5° ent re a super fície da pela e a al'esta de corte 

(Ro = 0,0131'nl e R,uax = O,i4í ¡un para a = i ,2 I'I11/vol(3). Para a 
ferramenta. de L o::: 1.2 mm, ob teve·se o melhor acabamento com a aresta 
paralela á superficie da pela (Ra = 0,013 I'm e Rm.x = 0,173 1-l111 para 

a = 7,2. IJm/volta). Entretanto, a aparéllcia. da superficie era ruim, com 
aspecto de queimad a (Figura 5), sem que os dados obtidos permitam afirma¡iíes 

sobre a cau~a deste fenomeno, o qual nao foi observado com a ferramenta de 

L = 1,5 mm montada na mesma posi,M. Neste caso, porén¡, o acabamento 
obtido foi piar (Thbela 1) .. Fel'ramentas montadas com ángulo negativo entre a 

aresta de corte e a superficie dn pe~a produzi ram acabamcnto claramente piar 
(Tobel.I). 



Inftulmcia da GeOlnetl·ia da Fel'l'alllenta e das Coudicóes 71 

Comparando-se qualitativamente os resultados obtidos com a ferramenta de 
L = 1,2 mm com os obtidos por Nishiguchi el al. [11], que utilizaram 
ferramenta. com aresta de corte desse mesmo comprimento, ve-se que hA 
concordancia. No presente ensaio, obteve-se para angulos entre a. a.resta. de . 
corte e a superficie da pe,a de -0,5°, 0° e +0,5° respectivamente os seguintos 
valores médios de Rmax : 0,87 pm, 0,17 pm e 0,71 I'm (n = 2500 rpm, 
a = 7,2 I'mjvolta e P = 25 f'111). Aqueles pesquisadores obtiveram para os 
mesmos angulos respectivamente os seguintes valores aproximados de 11m"" : 
0,4 I'm, 0,1 pm e 0,4 pm (n = 1440 rpm, a = 50 I'mjvolta e P = 10 /lm), e 
obtiveram o melhor acaba.mento quando O angulo em questOO era de -0,010 

(11m&X E! 0,02 f'm), vator nao empregado neste trabalho pela impossibitidade 
de se ajustá-Io confiavetmente na máquina utilizada. Os a.utores citados nOO 
utilizaram ferramenta de L = 1,5 mm. 

Como na primeira etapa o methor acabamento foi obtido com a ferramenta. de 
L = 1,5 mm montada com um angula de +0,50 em reta<;iio a superficie da pe,a, 
decidiu-se executar a segunda etapa com esta. ferra.menta. Esta etapa tinha. 
por objetivo investigar a. infiuencia do avan,o, da. profundidade e da velocida.de 
de corte no a.cabamento superficial, e seus resultados estao sumarizados na 
Tabela II e nas Figuras 2 a 4. 

A Figura 6 mostra o aspecto da superficie que apresentou o melhor acabamento 
(Ra = 0,011 f'm e 11m", = 0,111 /lm). Nesta figura pode ... e notar claramente 
as marcas do avanso (7,2 J.Lmjvolta), e ve-se ta.mbém a presen,a de alguns 
pontos mais escuras na. superficie usinada que poderiam ser de inctusOes no 
material. A Figura 7 apresenta urna superficie eom acabamento pior que a 
anterior (Ra = 0,28 /l111 e Rm., = 0,430 f'm). Nesta. figura, os pontos ma.is 
escuros que evelltualmente seriam inclusoes parecem favorece.r O aparecimento 
de sulcos que prejudieam o aeaballlento superficial. As dua.s superficies foram 
produzidas com mesmos a.van,o e rot~¡¡o, mas eom ferra.mentas diferentes. 
O mesmo fenonleno visto na Figura 7 tambélll foi observa.do em superficies 
produzidas por ferramentas com fa.cetas definida.s posiciollsdas em angula 
diferente do utilizado na usinagem da pe<;a da Figura 6. Estas observasOes 
pareeem sugerir que outros fatores geométricos além do angulo de salda 
determina.m se as inclusoes serao cortadas ou a.rraneadas, produzindo sulcos na. 
superfície. Estudos mais aprofuodados seriam necessários para o entendimento 
deste fenómeno. 
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Niio se observou qualquer correla,ao, dentro da faixa de velocidades empregada, 
entre a velocidade de corte e o acahamento superficial, como pode ser visto na 
Figura 2. Essa. inexistencia de cOl'rela~a.o indi~a q~e HaO se. incorre em erro 
RO se calcular os valores médios de Ro e R",ax lllclUllldo medidas tomadas em 
diferentes diiimetros dos discos, e consequentemente produzidos COI11 diferentes 

velocidades de corte. 

Em rela¡;5.o no ava.I1~O, nota-,~e das Figuras 3 e 4 que os va10l'es menores (3,6 e 
7,2I'm/volta) produziram melhores acabamentos que os valores maiol'es (14,4 
e 2,8I'mjvolta), falo mais evidente na Figura 4. Os resullados obtidos sugerem 
que o avan¡;o átimo em lermos de .cabamento estaria entre 3,6 e 7,2 "m/volta, 
com ligeira vantagem deste último. Apesar de os valores de Rrnax terem 
apresentado maior dispersao que os de Ro (Tallel. 11), as curvas formadas 
pelos valores médios do Pl'imeiro apresentaram fOl'ma mais coerente que as 
formadas pelos volares médios desses l¡!timos (FigUl'ns 4 e 3 respectivamente), 
sugerindo ser o parñmetro RIlIa.:c mais adequado pru'a a avalia~ao dos resultados. 
Observando-se por exclIlplo o ponlo refel'ell~e RO valor médio de R. para 
n = 2500 rpm, a = 3,6 ¡/ln/volta e ]' = 15 ¡¡m na Figura 3, nota-se que 
ele apresenta 1II11 valor anorl1lalmente alto em rela~ao aos pontos vizinhos. 
Observando-se agora na ·Figura 4 o pont.o referellte ao va.lor médio de Rm4x 

para as mesmas (,olidi~oes de llsinagem, nao se nota a disCl"epancia observada 
na figura "nt.e,ior. Estas discrep3l1cias poderiam ter se originado de artefatos do 
processo de luedi~ao que, corno citado anLeriormente] nao era o mais adequado 
ao tipo de snperficie n ser medida. A influencia desses artefatos tetia sido mais 
pronunciada no par"metro R. pela. baixa. magnitude dos valores envolvidos 
(0,01 a 0,02 I'm. contra valores superiol'cs a O,ll,m de Rm.x). 

Em rela~iio a profundidad. de cort.e nao se observou dife,en,a significativa entre 
os valores empl"egados Ill'ste Ll'abalho, o que niio significa que esse parámetro 
nao exer~a influénciasohre o acabamellto, pois a faixa de profundidades testada 
Coi estreita, cm vi,tud. de limit.a,Oc,~ de programa,ao da máquina feunmenta 
utilizada. 

Observo,,-se ainda qlle a I'l'frigerru;iLQ da zOlla de corte e.'(erce influencia 
fundamental no acabnlllclll.o ohtido, COIllO pode ser visto na Figura 8. Na parte 
de baixo da figura vé-se a,slIl'erlicie ohtida com rerrigera,Ho correta, e na parte 
de cima a superficie forllllllln SC'IH rerrígc.!ra~ño. A falta. de rrrrigera~ao provoca. a 
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forma,iio imediata de Ulua aresta posLi,a que daniftca totalmente & superficie. 
N a usinagem de ultra·precisao COI11 ferramenta de diamante sao empregados 
normalmente como refrigerantes etanol [7] e querosone [8,11]. Eventualmente 
também siio empregados pentano, isopelltano, 2,3 dimetilbutano, isopropano 
e parafina [7]. Como frequentemente a. pe,as usinadas com ferramentas 
de diamante necessitam [lossuir boas propriedades ópticas, siio escolhidos 

refrigerantes que evaporem sem deixar manchas, de modo a se evitar o emprego 
oneroso de solventes ou a danifica~a.o da superficie por l¡mpeza mecanica. Como 

fluidos desse tipo sao facillllellte inflamáveis e potencialmente explosivos, O seu 
emprego exige que a máquina esLeja instalada em um local provido de um 
sistema adequado de ventila,iio/exaustao, o que nao era o caso da máquina 
utilizada neste trabalho. Como as propried.des ópticas da superficie nao eram 
importantes no presente trabalho, utilizou-se como fluido refrigerante urna 

emulsao de óleo solúve!na propor~¡¡o de 1:50 pulverizada antes de atingir '" zona 
de corte e que, do ponto de vista de refrigera,ao da ferramenta desempenhou-se 

a contento, provocando porém dificuldades na \impeza da pe,a. 

A presente pesquisa eneontm-se em prosseguimento com a investiga,ao da 

influencia do comportamento dimimico da. máquina sobre o acabamento 
superficial, cujos resultados seriio objeto de futura publica~ao. 
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