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RESUMO
Componentes ópticos sao usados atualmente em um grande número de produtos, como endoscópios, objetivas, scanners, satélites, fibras óticas, etc. A demanda e aplicação desses componentes tende a crescer no século 21.

Sabe-se também que o polimento de componentes ópticos está sujeito a um grande número de influências e que é extremamente difícil alcançar resultados reprodutíveis. É importante então o projeto de processos mais eficientes e reprodutíveis que permitam ao cliente alcançar níveis sub-nanométricos de rugosidade e também alta qualidade de forma

O presente trabalho apresenta um estudo da interação das variáveis do processo de polimento de lentes esféricas (pad, suspensão, material da peça e máquina-ferramenta) no polimento do aço 1.2343 X38 CrMoV51. O objetivo é alcançar a reprodutividade de tal processo através do conhecimento dos fatores de influência sobre a qualidade das superfícies usinadas.

Os experimentos foram realizados na máquina-ferramenta SPS 120, da firma LOH Optikmaschinen AG. Essa máquina, que funciona segundo o princípio da synchrosped kinematics, é usada no polimento de lentes planas esféricas com diâmetros entre 20 e 120 mm. A cinemática synchrosped foi desenvolvida com o objetivo de evitar a dependência do processo em relação ao operador.

Foram realizados pré-testes para determinação do sistema de polimento, ou seja, partículas abrasivas e suspensão, pad de polimento e condições de usinagem. Foi utilizado o aço 1,2343 em seu estado recozido (<30 HRC) e também temperado e revenido (50 HRC).

Durante o processo foram analisados o consumo de energia, a remoção de material, a rugosidade e a forma final das lentes. Além disso foi medido o pH, bem como a temperatura e  a condutividade elétrica da solução. Analisou-se também o tamanho das partículas na suspensão durante o processo, assim como a concentração de Fe e Cr presentes na forma de íons ou ainda na forma de compostos químicos. Por último foram realizadas análises da superfície das lentes com o auxílio de microscópio eletrônico. Esta análise teve como objetivo a identificação de uma camada limite afetada pelo processo de usinagem.

A suspensão escolhida é uma mistura de água (65%) e Glycol (35%), com diamante como partícula abrasiva (1,5 µm), em uma concentração de 50 ct/l (10 g/l). A temperatura da suspensão manteve-se entre 22 °C e 24 °C e apresentou um pH de 7,2. Como material do pad foi utilizado feltro impregnado com resina.

Para o aço 1.2343 tanto em estado recozido quanto no estado temperado, foram utilizados os mesmos parâmetros de corte, a saber: tempo de polimento = 10 min e velocidade de rotação = 1050 rpm. Para a pressão de contato utilizou-se os valores de 1 e 1,5 bar.

Na figura a seguir são apresentados os resultados referentes ao consumo de energia, remoção de material e relação entre ambos, com aplicação de 1 bar como pressão de contato.
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Figura 1: Consumo de enrgia, remocao de material e relacao entre ambos para 1 bar de pressao de contato

Em primeira instância observa-se a diminuição do material removido com o número de lentes polidas, devido ao desgaste do pad de polimento. O consumo de energia apresentou-se constante durante o processo, independente do número de lentes. A diminuição da taxa de remoção e a constância da energia consumida levam a um aumento da energia por volume de material removido. 

Em ambos casos (pressão de 1 e 1,5 bar) a remoção de material foi maior para o aço temperado. Além disso, o consumo de energia para ambos materiais é menor quando se utiliza 1,5 bar de pressão.

Foi realizada também uma análise da qualidade superficial das lentes em termos de rugosidade e forma, cujos resultados são apresentados na figura 2 a seguir.
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Figura 2: Análise da qualidade superficial das lentes

Para uma pressão de 1 bar, a rugosidade da lente de aço temperado foi nitidamente inferior do que a da lente de aço recozido. Para 1,5 bar, tal diferença nao foi tão acentuada. É importante ressaltar que foram alcançadas altas qualidades superficiais, com valores entre 1,5 e 2,5 nanometros. Além disso, o processo mostrou ser  reprodutível tanto em relação à qualidade superficial quanto à precisão de forma. O erro de forma apresentou valores na escala micrométrica para lentes de aço recozido e valores na ordem de grandeza do comprimento de onda da luz branca (cerca de 400 a 600 nm) para lentes de aço temperado.
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