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Resumo: A fixagéo e centralizagdo da peca no torno mecénico sao fatores cruciais que
afetam a qualidade superficial e a geometria da peca usinada, uma vez que estes fatores
podem influenciar diretamente na qualidade da usinagem. Assim, nesta pesquisa, foram
utilizados corpos de prova tubulares de ago ABNT 1020 com didmetro de 1,5 e busca-
se avaliar erros geomeétricos, especificamente erros de circularidade e cilindricidade e a
rugosidade de uma superficie usinada por torneamento em funcéo da influéncia da fixacéo
e centralizacdo da peca no torno. Para atingir tal objetivo, os ensaios foram realizados no
torno Nardini Nodus 220 Gold, com auxilio da placa de trés castanhas autocentrantes com
e sem o0 contraponto rotativo como dispositivo de fixacdo e variando o local de medicéo
de desvios e rugosidade das pecas para analisar e comparar os resultados e conferir a
qualidade do material. Analisando valores obtidos a partir de medi¢Ges com o auxilio do
relégio comparador, foi possivel notar que na condi¢do testada com o emprego do
contraponto os resultados foram positivos, enquadrando-se dentro da tolerancia pré-
estabelecida (1T7) de 25um, diferentemente da condigdo testada sem o emprego do
contraponto, que nao se enquadraram na tolerancia pré-estabelecida, ambos os parametros
influenciaveis pelo método de fixacdo. A rugosidade média (Ra) destaca-se pela
dependéncia do uso do contra ponto e local de medicdo para adquirir valores mais
uniformes e homogéneos, demonstrando menores valores quando medidos na peca
usinada com o uso do contraponto e medidas mais préximas da placa de castanhas, de
forma anéloga, demonstrou valores de rugosidade média maiores quando analisados na
peca sem 0 emprego do contraponto, entrando em conformidade com o principio de
rigidez e fixagdo do conjunto. Portanto, utilizar contraponto durante o processo de
usinagem pode resultar em uma maior precisdo dimensional da peca, além de contribuir
para a obtencao de uma rugosidade média mais uniforme e de qualidade superior.

Palavras-chave: Torneamento; Integridade Superficial; Fixacdo da peca; Rugosidade;
Erros Geométricos.

1 INTRODUCAO

Em processos de usinagem, procura-se que as ferramentas possuam caracteristicas
dimensionais e geométricas importantes a sua aplicacdo que tem influéncia significativa
na qualidade final da peca, tais parametros escolhidos de maneira equivoca geram falhas
como desgaste prematuro ou quebra da ferramenta, além de perdas econdmicas, pecas
ndo conformes ou reducédo na qualidade da superficie [1]. As irregularidades da superficie
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usinada podem induzir concentracbes de tensGes que possibilitam a plastificacdo do
material e favorecem a propagacdo de trincas, motivando o desgaste prematuro e
causando a ruptura da ferramenta. Como consequéncia, uma baixa rugosidade na
superficie limita o risco de iniciacdo de trincas, colaborando para um aumento de vida
atil. [2]

O controle de qualidade constitui uma das etapas mais importantes de fabricagéo
industrial, logo, € indispensavel analisar a qualidade superficial e geometria da peca a ser
usinada, de modo que a ma fixagéo da peca sirva como critério para o surgimento de erros
nesses parametros, de modo que seja garantido que as pecas produzidas estejam dentro
das tolerancias estabelecidas e possam desempenhar corretamente suas fungdes. O
dispositivo de fixacdo deve ser projetado de forma a manter os pontos de apoio e
referéncia em contato constante com a pega, exercendo a pressao necessaria para que,
durante a usinagem, a mesma fique bem firme. O principal problema de uma fixacéo
irregular sdo as vibracdes e as variacbes geométricas que venham a alterar as dimensdes
e geometria da peca apos ela ser solta. [3]

Diante desse contexto, este trabalho pretende contribuir com o estudo da
influéncia da fixacdo da peca no torno na qualidade superficial e geométrica da peca
usinada, realizando a usinagem com e sem 0 contraponto rotativo como dispositivo de
fixacdo. Com a finalidade de analisar os resultados utilizando rel6gio comparador,
rugosimetro e paquimetro para conferir a qualidade do material a ser usinado para
otimizacdo do processo de usinagem evitando erros de fabricacdo e mantendo assim, as
caracteristicas de qualidade das pegas fabricadas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Integridade superficial e par@metros de qualidade superficial e geométricos

A condicdo final da superficie que foi usinada é resultado de um processo que
envolve deformac6es plasticas, ruptura, recuperacdo elastica, geracao de calor, vibracao,
tensdes residuais, ou até reacGes quimicas [4], de modo que, a integridade superficial é
uma medida da qualidade das superficies usinadas interpretada em funcdo de elementos
que descrevem a estrutura das superficies e do substrato do material [5]. A integridade
influencia propriedades como resisténcia a fadiga, resisténcia a corroséo e vida Util, varios
defeitos de superficie causados e produzidos durante a fabricacdo de componentes podem
ser responsaveis por uma integridade superficial inadequada [6]. As principais causas
para 0 mau acabamento superficial, ou seja, que geram niveis de rugosidade néo
adequados a aplicacdo dessa superficie, sdo o desgaste das ferramentas, as vibragdes no
sistema peca-ferramenta, e as imperfeicdes no mecanismo das maquinas-ferramenta [7].

Esses parametros influenciam diretamente na qualidade superficial, geometria e
dimensbes da peca e se ndo sdo implementadas de maneira correta, hd uma grande
probabilidade de que haja problemas de acabamento, problemas nas tolerancias
dimensionais e geomeétricas, vibracOes, desgaste de ferramentas, entre outros. As
trepidacdes caracterizadas pelas vibragcbes no sistema pecga-ferramenta de grande
amplitude prejudicam enormemente o acabamento superficial da peca. As dimensdes da
peca e 0 modo de fixagdo na maquina também influem no acabamento [8].

2.2 Rugosidade e acabamento

Uma superficie, por mais lisa que pareca, apresenta irregularidades inerentes do
préprio processo de fabricacdo. As caracteristicas de uma superficie sdo definidas em trés



niveis: erros de forma, ondulacdo e rugosidade, de acordo com a distancia entre as
irregularidades [9]. Em geral, uma pega usinada é examinada em termos macro
geométricos (dimensdes, forma e orienta¢éo) e micro geométricos (rugosidade).

Ela é examinada depois da operacao de usinagem, ou mesmo durante, de acordo
com as tolerancias e rugosidades especificadas no projeto. A rugosidade afeta varias
propriedades fisicas do material como niveis de atrito, desgaste, e tipo de lubrificacdo em
pecas de deslizamento, transmissao de calor, resisténcia mecanica entre outras [10].

A importancia da rugosidade justifica-se pela sua relagéo, entre outros, com
fatores como: 1) Precisdo e tolerancia; e 2) Resisténcia a fadiga. Acerca da precisao e
toleréncia, ela se faz muito importante, em especial em pegas com acoplamentos onde
furo e eixo estejam em movimento relativo [4]. Neste caso, superficies com rugosidades
mais pronunciadas estardo expostas a desgastes mais intensos do que os que sofreriam
caso tivessem um melhor acabamento [11]

A rugosidade pode ser influenciada por diversos parametros, assim, tudo
dependera da consisténcia do processo como um todo, mas pode-se alcancar resultados
de rugosidades menores quando: Peca e ferramentas estdo corretamente centralizadas e
posicionadas, evitando assim desvios; a aresta cortante ndo possui desgastes ou quebras;
a aresta cortante ndo possui APC (aresta postica de corte); Maguina com guias e eixos
alinhados; ou Pequenas vibragdes causadas pelas deflexdes por esforcos de corte [12].

2.3 Tolerancias

Todas as maquinas ou pecas sao fabricadas a partir de desenhos que indicam a sua
forma, assim como suas dimensdes em qualquer unidade de medida, de tal modo que se
possam construir pecas de maneira que seja possivel garantir a intercambialidade. Ocorre
que, durante a usinagem, havera sempre um desvio, para mais ou para menos, da medida
nominal, quando se fabrica uma quantidade muito grande de pecas [13]. As toleréncias
sdo especificadas na fase de projeto do produto e tem por objetivo garantir a
intercambialidade de componentes de um conjunto: ou seja, independente das condigdes,
local ou periodo de fabricacdo, uma vez respeitado as tolerancias de projeto, pecas pares
terdo sua montagem garantida. Garantir um certo grau de qualidade de funcionamento do
produto através do controle das folgas dimensionais, forma, posicdo e orientacdo
geomeétricas das pecas acopladas [14].

Entende-se por tolerancia dimensional a diferenca entre as medidas maximas e
minimas admissiveis de uma peca. As medidas maximas e minimas devem ser
determinadas com o auxilio de uma norma que permita a escolha racional de tolerancias
para a producdo econdmica de pecas mecanicas intercambiaveis. As tolerancias
geométricas sdo representadas pelas tolerdncias de forma e posicdo, sendo que a
tolerancia de forma corresponde a variacdo permissivel da forma realmente obtida na
operacdo com relacdo a sua forma geométrica ideal, enquanto que a tolerancia de posicao
¢ a variacdo permissivel da posicéo entre as formas obtidas na operacdo com relacéo ao
seu posicionamento tedrico [15].

Os graus de tolerancia-padrdo sdo designados pelas letras IT e por um namero,
distinguindo um total de 20 graus de tolerancia-padréo, dos quais os graus IT1 a IT18 sdo
de uso geral, e alem disso, nos acrescenta que em uma representagdo grafica de
tolerancias, a faixa que se situa entre duas linhas que representam as dimensfes maxima
e minima é determinada pela extensdo da tolerancia e pela sua posi¢éo em relagéo a linha
zero [16].



2.4 Parametros de usinagem que influenciam no acabamento

Cada ponto fundamental que é detalhadamente estudado e interpretado de maneira
adequada contribui para o entendimento do processo, 0 procedimento mais préximo da
capacidade de prever seu comportamento [17]. As condicOes ideais de corte sdo capazes
de produzir pecas dentro de especificaces de forma, tamanho e acabamento ao menor
custo possivel [6].

Os parametros de corte sdo variaveis a serem definidas antes do inicio do ensaio
que vao interferir diretamente na integridade superficial da amostra usinada. Dentre esses
parametros, tem-se a velocidade de corte (Vc), que é a velocidade tangencial instantanea
resultante da peca no ponto de contato da ferramenta, a uma profundidade de corte
definida, onde os movimentos de corte e avanco ocorrem simultaneamente [18], definida
conforme Equacéo 1.

Ve = = m/min) )
1000

Onde:
d = didmetro da pega ou da ferramenta em mm
n = ndmero de rotagdes por minuto (rpm)

Além da influéncia das condicbes de corte e da geometria da ferramenta, outros
efeitos devem ser considerados, entre eles a rigidez do suporte da ferramenta, que deve
possuir secdo transversal suficiente para minimizar flexdes. A maquina-ferramenta deve
ser rigida, ndo possuir erros de alinhamento e ter movimentos precisos para que 0
acabamento ndo seja prejudicado. [4]

A influéncia da velocidade de corte e profundidade de corte do processo de
torneamento nos resultados de rugosidade do aco ABNT 1020 exercem as maiores
influéncias nos resultados de rugosidade das superficies usinadas. [19]

A profundidade de corte, o crescimento do avanco e do raio de ponta em seus
resultados de Ra, sdo parametros que influenciam significativamente a rugosidade média
ao longo da usinagem [20]. Dentre os varios parametros que influenciam na rugosidade,
dentre eles, a profundidade (ap), a velocidade de corte (Vc) e 0 avanco (f). A profundidade
de corte tende a gerar maiores forcas de corte, auxiliando no aumento das vibragoes,
podendo gerar superficies mais rugosas. Altas velocidades de corte geralmente tendem a
melhorar o acabamento superficial, pois em baixas velocidades as forcas de corte sdo
maiores e pode ocorrer a formagéo de aresta postiga de corte (APC). [21]

Entre os microerros, a rugosidade e a circularidade sdo os principais parametros
de orientacéo e controle de qualidade em componentes superficiais quando se considera
as exigéncias de acabamento superficial e detalhes de montagem de componentes. A
rugosidade pode ser definida em varios padrdes de medicdo, sendo 0s principais 0s
parametros Ra, Rz e Ry. Cada um destes parametros apresenta uma especificidade de
medicdo e quando comparados os valores medidos sao distintos [22].

Os melhores valores de rugosidade Ra sdo obtidos com o uso de contraponto para
as medicOes realizadas no inicio e no final do corpo de prova e por outro lado, os piores
valores de rugosidade Ra s&o obtidos sem o uso de contraponto para as medigdes
realizadas no final do corpo de prova [22]

O controle da rugosidade se torna importante quando aumenta a qualidade de
fabricacéo (tolerancias apertadas) ao ponto de ocorrerem irregularidades na superficie da
peca maiores do que a toleréncia especificada. [23]

A rugosidade média (Ra) e rugosidade maxima (Ry) no processo de torneamento
de um aco ABNT 1045 para as variaveis de influéncias como velocidade de corte, lubri-
refrigeracdo, local de medicdo, com e sem utilizacdo de contraponto apresentaram
menores valores quando usinado sem o contra ponto, 0 que contraria 0 principio de



fixacdo e rigidez do conjunto. Valores obtidos na rugosidade média (Ra) com variacao
do local de medicdo, uma menor rugosidade média (Ra) quando a medicdo é feita proxima
ao contra ponto, concluindo que isso ocorre em consequéncia de um menor comprimento
do corpo de prova em balanco no processo de corte, se tornando mais rigida, e assim
dispensando o uso do contra ponto, transformando a relacdo maquina, ferramenta e peca
mais dinamicas, proporcionando um melhor acabamento no processo. Mas em contra
partida pode-se ocorrer um erro superficial muito comum no processo de torneamento,
conhecido como um erro de forma, especificamente como erro de cilindricidade em pecas
torneadas. [24]

O sistema de fixacdo traz uma relacdo com a rugosidade, sistemas de fixagédo
ajustados e rigidos, assim como, as guias e eixos das maquinas-ferramentas contribuem
para uma rugosidade menor no processo. [25]

A rigidez estatica do sistema Maquina-Ferramenta/Ferramenta de
Corte/Dispositivo de Fixacdo/Pecas (MFDP), influencia na formacdo dos erros
dimensionais e geométricos no processo de torneamento e € visto que a rigidez do sistema,
em especial a da peca tem grande influéncia na formacao de erros das pegas torneadas
[15].

A medicdo da aceleracdo no sentido axial e radial do processo de torneamento,
utilizando como varidveis de processo a velocidade e profundidade de corte, avanco,
balancgo, raio de ponta e corpos de prova com diametros diferentes demonstram valores
bastante precisos e convenientes para prever parametros de rugosidade, pois
demonstraram que os modelos previstos que dependem tanto dos pardmetros de corte e
vibragcbes da ferramenta sdo mais precisos do que aqueles que dependem apenas dos
parametros de corte. [26]

3 METODOLOGIA

Os procedimentos experimentais foram realizados no Laboratério de Usinagem
do Centro de Engenharias da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA).
Foram dispostos 2 corpos de prova para o torneamento utilizado na realizacdo dos
ensaios, 0 aco ABNT 1020 com dimensdes de 150mm de comprimento e 38,1mm (1,5°”)
de didmetro.

O tipo de material da peca de trabalho e o tipo de ferramenta de corte afetam a
velocidade de corte adequada. Com isso, define-se uma VV¢c=200 m/min, para a utilizagédo
da ferramenta de corte de pastilha de metal duro intercambiavel (TNMG160404 — R) e
um aco ABNT 1020 nos ensaios de torneamento, para encontrar 0 numero de rotacoes
por minuto, expressado na Equacdo 1. Encontrado valor teérico igual a 1670,9 rpm e
utilizando as configurac@es de rotacdo por minuto disponivel no torno Nardini Nodus 220
GOLD, a operacéo foi realizada a n=1600 rpm, f=0,2mm/rev, ap=1mm por passe. Para
evitar a possibilidade de as irregularidades existentes do material serem propagadas para
os resultados dos ensaios, optou-se por realizar uma pré usinagem no diametro externo e
na face do corpo de prova.

Posteriormente aos procedimentos mencionados acima, foram executados testes
de torneamento de desbaste longitudinal externo nos corpos de prova, com diametro final
de 35,2mm, variando assim o método de fixacéo, efetuando o torneamento do corpo de
prova com e sem o contra ponto para investigar as tolerancias e rugosidade superficial.

No teste 1 o corpo de prova foi fixado na placa de castanhas, com o balanco
mantido constante assim como o valor de velocidade de corte, avango e profundidade de
corte, em conseguinte, no teste 2 o corpo de prova foi fixado em uma extremidade na
placa de castanhas e na outra extremidade teve contribuicdo da fixacdo com o
contraponto, mantendo 0s mesmos parametros do teste 1 como constantes. Toda a



instalacdo dos corpos de prova no torno, em ambos os parametros de analise, foi realizada
com o auxilio de reldégios comparadores modelo 2052S Mitutoyo, de resolucdo de
0,01mm e 1um acoplado a uma base magnética para auxiliar na centragem do corpo de
prova nas placas de castanhas autocentrantes, de modo que a usinagem dessa pega, ndo
possua problemas de sair com uma superficie conica.

Ap0s a conclusdo da usinagem, as pecas foram submetidas a medigdes realizadas
com auxilio de rel6gios comparadores analogicos, para mensurar os valores de tolerancias
geométricas de circularidade e cilindricidade, sendo realizadas 5 medidas para cada uma
das pecas que variam no método de fixacdo, das quais foram feitos graficos para a
analises.

A Rugosidade média (Ra) foi encontrada atravées do auxilio de um rugosimetro da
INSIZE ISR-C300 e capacidade da unidade de leitura entre 0,01um e 100um, monitoradas
nos ensaios, sendo realizados 5 medidas para cada uma das pegas, apresentadas na Figura
1, com cut-off de 0,08mm, quando direcionada ao método de fixacdo e direcionada a
localizacdo da medicdo cujos resultados foram analisados e discutidos.

Figura 1. Pontos de analise de medidas. Elaboracéao prépria (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente foram analisados os resultados das medi¢des dos desvios dos
valores das tolerancias de circularidade e cilindricidade os quais sdo utilizados para fins
avaliativos. Para definir o valor de tolerdncia, foi adotado um critério de verificacéo,
baseado na tolerancia classe IT7, H devido ao indicativo do campo de tolerancia e 7 para
o0 indicativo da qualidade, tal valor, igual a 25um, de acordo com a ABNT NBR 6158
(1997).

Dessa forma, sdo apresentados a seguir as analises realizadas nos testes com
relacdo a: 4.1) tolerancia de circularidade; 4.2) tolerancia de cilindricidade; 4.3) anélise
do paré@metro de rugosidade média Ra (um) de acordo com a variacdo do local de medicéo
e método de fixacgéo.

4.1 Analise da tolerancia de circularidade e cilindricidade

Segundo a ABNT NBR-6409 (1997), na secdo de medigdo, dois circulos
concéntricos separados por uma distancia "t" definem o limite de tolerancia. A analise da



tolerancia de circularidade, conduziu a resultados que se pode observar a seguir na Figura
2.

Analise da tolerancia de circularidade
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Figura 2. Analise da tolerancia de circularidade. Elaboragdo prépria (2023).

Ademais, pode-se notar que ao realizar a variacdo do método de fixacao é possivel
observar os desvios do erro de circularidade nos pontos medidos. Pode-se afirmar que o
menor valor do erro de circularidade atingindo foi de 0,012mm e 0 maximo de 0,016mm
quando foi empregado o contraponto. De forma analoga, o menor valor do erro de
circularidade, ao realizar a operacdo sem o uso do contraponto, foi de 0,023mm e o
méaximo de 0,028mm.

Ainda de acordo com a ABNT NBR-6409 (1997), quanto a tolerdncia de
cilindricidade, o campo de tolerancia é limitado por dois cilindros coaxiais afastados ao
limite de tolerancia especificado pela NBR 6158 (1995) de 25um. Atraveés da Figura 2, é
possivel verificar que, novamente, os desvios analisados na peca que utiliza o contraponto
atendem a norma NBR 6158 (1995) e o ndo atendimento a NBR 6158 (1995) da peca que
ndo utilizou o contraponto. Quando se lida com o erro de cilindricidade, é feita uma
analise semelhante aos desvios medidos, de modo que ao utilizar o contraponto 0 menor
valor do erro atingido foi de 0,016mm e méaximo de 0,018mm e sem utilizar o contraponto
conduziu a um valor menor de 0,023mm e maximo de 0,028mm o que pode se observar
na Figura 3.

Analise da tolerancia de cilindricidade
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Figura 3. Analise da tolerancia de cilindricidade. Elaboracéo prdpria (2023).



Os menores valores de erro de forma de circularidade dependem néo apenas dos
parametros tradicionais do processo de torneamento, mas também do uso ou ndo do
sistema de contraponto rotativo. [22]. Devido a semelhanca entre os resultados do erro de

cilindricidade, e os apresentados para circularidade, pode-se concluir que h& coeréncia
entre eles, ja que ambos estdo relacionados a forma geometrica da peca.

Isto pode ser explicado pelo fato da estabilidade do corpo de prova tende a
aumentar quando o processo remocdo de material se aproxima do ponto de fixacédo
ficando mais estavel, quando utilizado o contraponto. Ja quando se usina uma pega sem
0 emprego do contraponto existe uma tendéncia de aumento da vibracdo devido ao
distanciamento do ponto de fixacdo que gera um aumento da vibragdo do sistema como
um todo. O uso de contraponto rotativo tem influéncia no erro de circularidade e
cilindricidade na peca pelo fato desta peca, ao possuir dois pontos de fixagéo, tem a regido
mais estavel, apresentando valores de desvios menores.

4.3 Analise do parametro de rugosidade média Ra (um) de acordo com a variacao
do local de medicdo e método de fixacéo

Os resultados que podem ser observados na Tabela 1 foram obtidos a partir da
andlise da rugosidade média (Ra) levando em consideracgdo as variaveis de influéncia do
método de fixacdo e do local de medicao.

Meg;ggisé Olz?éir&w:tro Rugosidade Média (Ra)
Com contraponto Sem contraponto

Ponto 1 (um) 5.293 9.669
Ponto 2 (um) 4.44 9.729
Ponto 3 (um) 5.181 10.071
Ponto 4 (um) 5.388 10.639
Ponto 5 (um) 5.402 10.667
Média (um) 5.293 10.071
Desvio padrao 0.401 0.479

Tabela 1. Rugosidade média (Ra) na variagéo do local de medicéo e método de fixag&o.
Elaboracéo prépria (2023).

Os resultados obtidos no presente estudo na medicdo da rugosidade média (Ra)
mostraram que o0 uso do contraponto durante a operagdo de desbaste resultou em uma
menor rugosidade média, o que contribui para um acabamento superficial menor na peca,
sendo relacionado com erros de formas frequente durante o torneamento, mais
especificamente o erro de cilindricidade em pegas torneadas, permanecendo em
concordancia com seu estudo. Ao comparar os valores de rugosidade média (Ra) entre as
pecas usinadas com e sem contraponto, pode-se observar que as pegas usinadas com
contraponto apresentaram valores menores de rugosidade média em comparagdo com as
pecas usinadas sem contraponto. Os menores valores de rugosidade Ra s&o obtidos com
0 uso de contraponto para as medicdes realizadas no inicio e no final do corpo de prova
e por outro lado, os maiores valores de rugosidade Ra sdo obtidos sem o uso de
contraponto para as medicdes realizadas no final do corpo de prova [22].

Ademais, os valores de Ra com contraponto variaram de 5,293 a 5,402 um,
enquanto os valores de Ra sem contraponto variaram de 9,669 a 10,667 um, tal variagdo
se deve a influéncia ao desvio padréo serem proximos quando calculado para as medic6es
realizadas no processo com o contraponto e sem o contraponto, definindo os valores como
mais uniformes e homogéneos em ambos 0s processos. E importante notar que os valores



de Ratendem a diminuir quando os valores medidos estdo mais proximos da placa quando
n&o se utiliza o contra ponto e tender a constancia quando utilizado o contraponto.

Assim, no presente estudo, torna-se o uso do contraponto imprescindivel para o
processo, transformando a relacdo de fixagdo entre maquina, ferramenta e pega mais
eficazes, proporcionando um melhor acabamento no processo quando utilizado o
contraponto.

5 CONCLUSOES

Com o presente trabalho, foi possivel concluir que os resultados das medigdes dos
desvios dos valores das tolerancias de circularidade e cilindricidade obtidos no
torneamento com e sem contraponto, verificou-se que na condi¢do testada com o
contraponto os resultados demonstraram ser satisfatérios, de modo que ficaram
enquadrados dentro da classe de toleréncia pré-estabelecida IT7, percebendo-se que, na
condicdo testada sem o contraponto os resultados apresentaram-se com desvios mais
significativos, valores maiores, e em alguns pontos de medicdo, ndo se enquadraram
dentro da classe de tolerancias pré-estabelecida.

A rugosidade média (Ra) apresentou menores valores quando usinado com o
contra ponto, o que esta em conformidade com o principio de rigidez e fixacdo do
conjunto. Tal pardmetro se mostrou dependente de todas as variaveis aplicaveis durante
0 estudo, devido a ser um resultado médio obtido a partir de um acabamento superficial,
ocorre uma melhora no valor como resultado da diminuicdo da amplitude entre o0s picos
e vales na superficie. De forma geral, pode-se concluir que 0 uso do contraponto como
método auxiliar de fixacao teve influéncia positiva na formacéo dos desvios dimensionais
e geométricos e trazendo melhores valores de rugosidade média (Ra) contribuindo para
qualidade superficial da peca usinada.
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