CARACTERÍSTICAS DA TÉCNICA ELID GRINDING NA RETIFICAÇÃO DE MATERIAIS COM OBTENÇÃO DE SUPERFÍCIES COM QUALIDADE ÓTICA
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RESUMO
A crescente demanda e aplicação de componentes óticos na engenharia torna necesssária a constante inovação dos processos de fabricação, tornando-os mais baratos e reprodutíveis.O presente trabalho propõe uma nova técnica de fabricação capaz de gerar superfícies com qualidade superficial ótica e também boa qualidade de forma em diferentes materiais. Trata-se do princípio de ELID grinding, que vem atualmente sendo desenvolvido no Fraunhofer IPT (Alemanha) em parceria com o instituto RIKEN (Japão).

A figura 1 apresenta o princípio de funcionamento de tal processo.
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Figura 1: Princípio de funcionamento do ELID grinding

As ferramentas de corte apresentam como ligante ferro fundido e como partícula abrasiva diamante, nos mais variados tamanhos de grão, dependendo da ferramenta, numa concentração de 25% do volume total do material do rebolo (4,4 karat/cm3).

A ferramenta é conectada a um eletrodo de carga positiva e um eletrodo de carga negativa é posicionado a uma distância da ferramenta que varia de 0,1 a 0,3 mm. Através do correto posicionamento da tubeira de refrigeração garante-se que a fenda entre ferramenta e eletrodo esteja permanentemente preenchida com fluido de corte. Uma diferença de potencial entre ferramenta e eletrodo é aplicada, gerando uma corrente entre ambos e provocando a eletrólise da água presente na solução. Os íons OH- resultantes migram para a ferramenta de corte (pólo positivo) ocasionando a oxidação da mesma e gerando o óxido Fe(OH)2. Tal óxido apresenta comportamento frágil e é facilmente removido durante o processo, fazendo com que os grãos abrasivos estejam sempre bem protusos. Assim, consegue-se um processo onde a ferramenta de corte é dressada continuamente durante o mesmo.

Foi elaborado um dispositivo de fixação dos eletrodos na máquina LOH Spheromatic 120 SL, onde foram realizados os testes. Essa máquina é utilizada para retificação de lentes planas e esféricas com diâmetros entre 20 e 120 mm.

Foram usinados diferentes tipos de materiais, como aço, WC, SiC, Si3N4, ZrO2, zerodur e safira, que são aplicados em diversos ramos da engenharia. Aço, WC, SiC, Si3N4 e ZrO2 são utilizados no molde de precisão de vidros óticos. Safira encontra aplicação na indústria de semi-condutores, por exemplo na fabricação de diodos de luz azul. Devido a sua baixa dilatação térmica, o Zerodur encontra aplicação em sistemas de posicionamento com alta precisão e também como lentes a serem utilizadas no espaço.

Durante o processo, foi analisada principalmente a qualidade superficial das superfícies geradas. Na figura 2 são apresentados os valores de rugosidade (Ra) para cinco materiais, utilizando-se a ferramenta de granulometria #8000 (grão abrasivo em torno de 2 e 3 µm). As condições de usinagem utilizadas foram: velocidade de rotação = 5000 rpm, f = 2 µm/min, material removido = 20 µm e vc = 11,5 m/s.
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Figura 2: Valores de rugosidade com o uso da ferramenta #8000

Utilizando-se a técnica ELID grinding foram alcançadas superfícies com qualidade ótica, isto é, com valores extremamente baixos de rugosidade superficial e isentas de trincas, para todos os materiais usinados.

Além disso comparou-se a retificação com ELID e sem ELID bem como o polimento na usinagem do vidro LaFN21, que se caracteriza por apresentar comportamento dúctil quando usinado. Para a retificação com e sem ELID utilizou-se as mesmas ferramentas e parâmetros de corte. Na figura 3 apresenta-se a análise das superfícies das lentes usinadas. Para retificação com ou sem ELID foi utilizada a ferramenta de granulometria #4000 (tamanho médio de grão de 4 µm) e as seguintes condições de usinagem: f = 0,003 mm/min, vc = 11,5 m/s. Para o polimento utilizou-se CeO2 como partícula abrasiva, diluído em água (60 g/l) e utilizou-se feltro impregnado com resina como pad de polimento. As condições de polimento foram: pressão = 0,24 bar, velocidade de rotação da peça = 150 rpm, tempo de polimento = 15 min.
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Figura 3: Análise das superfícies das lentes

Observa-se que a superfície polida e retificada com ELID apresentam as mesmas características, bem diferentes daquelas encontradas na superfícia retificada sem ELID. A superfície usinada com ELID não apresenta fratura frágil, sugerindo assim o corte dúctil do material. Além disso presume-se que durante o processo com ELID, o processo de retificação e polimento acontecem simultaneamente. Enquanto a retificação é executada pelos grãos de diamante, o polimento da superfície ocorre pela ação das partículas de Fe(OH)2 desprendidas do material ligante do rebolo.
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