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Resumo: Este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma metodologia para estimar a incerteza associada a
medicdo da rugosidade superficial utilizando um
rugosimetro portatil. Paralelamente serd investigada a
influéncia das vibragBes transmitidas pelo solo nos
resultados das medicBes. Para tanto, sdo propostas as
seguintes etapas: estudo minucioso sobre rugosidade
superficial, enfatizando as normas técnicas, rugosimetros
para medicdo com contato e vibragGes; identificacdo das
variaveis de influéncia; desenvolvimento de um modelo
matematico para avaliagdo da incerteza; planejamento e
realizacdo dos experimentos para a coleta de dados; célculo
da incerteza e, por fim, apresentacdo e andlise dos
resultados. Ao final deste trabalho, constatou-se que as
vibragdes presentes no local afetam o resultado da medicéo,
mesmo para situacfes aparentemente normais, isto €, com as
maquinas-ferramenta nas proximidades do laboratério
desligadas.

Palavras chave:

vibragdes.

rugosidade, incerteza de medicéo,

1. INTRODUCAO

O acabamento superficial é um importante fator a ser
considerado nos processos de usinagem. E influenciado por
varios parametros, dentre eles: a geometria da ferramenta de
corte, a rigidez da maquina ferramenta, o material da peca e
da ferramenta e as condicdes de corte.

A medi¢do da rugosidade faz-se necessario para a
previsdo do comportamento dos componentes mecanicos e a
otimizacdo do desempenho dos mesmos. A sua importancia
radica no fato de as superficies representarem o elo entre a
peca como um todo e o meio ambiente com sua multipla
gama de solicitacdes, entre elas: resisténcia & corroséo, ao
desgaste, a fadiga e o escoamento de fluidos.

A medicdo de rugosidade pode ser efetuada de forma
simples utilizando um rugosimetro. Entretanto, o célculo da
incerteza associada a medigdo dos parametros de rugosidade
ndo é uma tarefa simples, devido a complexidade do
processo de medicdo. Neste sentido, poucos trabalhos
podem ser encontrados na literatura.

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma
metodologia para avaliagdo da incerteza associada &
medicdo de rugosidade. Também, objetiva-se verificar a
contribuicdo das vibragdes mecéanicas na incerteza total.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

A rugosidade superficial ou textura primaria é um desvio
de forma microgeométrico, caracterizado por sulcos ou
marcas deixados pelo agente que atacou a superficie da peca
durante a usinagem. Essas marcas representam um conjunto
de irregularidades repetidas em ondas de comprimento
semelhantes a sua amplitude, ou seja, sdo ondas de altas
freqliéncias, isto €, pequenos comprimentos de onda

Assim sendo, para analisar o sinal de rugosidade, os
rugosimetros utilizam filtros passa-alta, que deixam passar
os sinais com freqiiéncias maiores que um determinado
valor ou comprimento de onda de corte (cutt-off). Enquanto
isso, 0s sinais com freqiiéncias inferiores sdo eliminados.

A rugosidade é funcdo do tipo de acabamento, da
maquina-ferramenta ou do processo de fabricacdo utilizado.
Para avalia-la, utilizam-se rugosimetros Gticos, a laser ou
eletromecénicos, também, padrdes de rugosidade.

Quando a medicdo de rugosidade for efetuada com um
rugosimetro com apalpador, os resultados podem ser
influenciados pelas vibragfes transmitidas pelo solo. Desta
forma, resulta necessario avaliar o nivel de vibragBes em
cada local de medicéo. Isto possibilita efetuar uma avaliacdo
mais rigorosa da incerteza de medicéo.

A estimativa da incerteza de medicdo deve ser efetuada
para todas as medicBGes realizadas. Para tanto deve ser
seguida a metodologia de calculo especificada em [1].

Segundo VIM 2009 [2] a incerteza de medigdo pode ser
definida como um parametro ndo negativo que caracteriza a
dispersdo dos valores atribuidos a um mensurando, com
base nas informac6es utilizadas

Uma estimativa razoavel da incerteza deve conter, pelo
menos, as seguintes parcelas de contribuico:

Variabilidade associada as leituras: neste sentido,
pode-se dizer que a NBR 4288 (2008) [3] recomenda que a



rugosidade seja medida pelo menos 3 vezes nos locais da
superficie da pega onde se esperam 0s maiores valores de
rugosidade.

Resolucdo do sistema de medicdo: Todo sistema de
medicdo apresenta uma limitacdo relacionada com a menor
indicacdo da grandeza em questdo que ele pode fornecer.
Assim sendo, esta varidvel sempre contribuira para a
incerteza final.

Incerteza associada a calibragdo do sistema de
medicdo: Todo sistema de medi¢do apresenta erros e,
portanto, deve ser calibrado antes do uso. Os resultados da
calibragdo, incluindo a incerteza, devem ser declarados no
certificado de calibragdo e considerados no calculo da
incerteza das medicOes efetuadas com o sistema em questéo.

Desvio de planeza da superficie do desempeno: Como
a peca objeto de medicdo e o rugosimetro sdo colocados
sobre o desempeno, o desvio de planeza da superficie do
mesmo pode afetar no resultado das medi¢Ges dos
parametros de rugosidade.

Varidveis relacionadas ao meio ambiente: No caso
particular da medi¢do de rugosidade, em laboratorios
metroldgicos utilizando-se rugosimetros com apalpamento,
as vibracfes transmitidas pelo solo podem constituir fontes
de incertezas significativas. Isto porque, frequentemente,
maquinas-ferramenta sdo instaladas nas proximidades. As
vibracdes, neste caso, dependem do tipo de maquina e da
operacdo de usinagem realizada. Portanto, uma investigagéo
deve ser conduzida a fim de identificar os diferentes niveis
de vibragdes e sua contribuicdo para a incerteza final.

A temperatura pode ser outra grandeza que afeta o
resultado da medico nas seguintes situa¢bes: quando a
temperatura ambiente é diferente de 20 °C e quando ocorre
uma variagdo deste pardmetro durante as medicdes. Estes
efeitos térmicos sdo mais significativos quando ha expanséo
diferencial e, também, quando o mensurando possui
dimensdo significativa para que a alteracdo sofrida de
comprimento seja percebida pela resolucdo do instrumento.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram propostas
trés etapas, conforme descrito a seguir.

3.1. Estudo do sistema de medicgéo

Foi efetuado um estudo detalhado do sistema de medicéo
e foram definidos os mensurandos. Simultaneamente, foram
identificadas as varidveis que afetam o resultado das
medicBes e que contribuem para a incerteza final da
medicao dos diferentes pardmetros de rugosidade.

3.2. Modelagem do processo de medi¢do

Para aplicacdo do GUM, um modelo matematico deve
ser proposto relacionando as varidveis de entrada e a
variavel de saida. Neste trabalho foram medidos trés
parametros de rugosidade, a saber: desvio aritmético médio
do perfil em avaliacdo (Ra); desvio médio quadratico do

perfil em avaliacdo (Rq) e altura total do perfil (Rt),
classificados pela NBR 4287 (2002) [5] como parametros de
amplitude.

A escolha destes parametros se justifica pelo fato de
serem freqlientemente avaliado nas pesquisas desenvolvidas
na faculdade para otimizacdo dos processos de usinagem,
por exemplo. Sendo que 0 Ra é o pardmetro mais utilizado
no mundo.

O conjunto de variaveis que afetam os valores dos trés
parametros de rugosidade é igual, assim sendo, sera
apresentado apenas um modelo matematico para avaliagdo
da incerteza de medicéo Eq. (1).
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onde: s(Lg,) é a variabilidade associada aos valores do
pardmetro em questdo; ARR, é a corre¢do devido a resolucgao
do rugosimetro; Alg, € a corre¢do associada a incerteza da
calibragdo do rugosimetro; ADy;, € a corre¢do devido ao
deslocamento provocado pela amplitude das vibracfes; AT ¢é
a correcdo referente ao afastamento da temperatura ambiente
com relagdo a 20 °C; 8T ¢ a corregdo associada a variagdo
da temperatura durante as medi¢des; or, e ape S80 0S
coeficientes de expansdo térmica linear do material do
apalpador do rugosimetro e da peca e Ly é o valor do
mensurando.

Aplicando a Lei de Propagacdo de Incertezas na Eq. (1),
obtém-se a Eq. (2), que permite o calculo da incerteza
padrdo combinada.
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Para determinar a incerteza padrdo associada as variaveis
de entrada, presentes na Eq. (1) sdo utilizadas as Egs. (3) a
(10).

A incerteza padrdo das leituras é dada pela Eq. (3).

S

s(bau)= ®)

Onde s é o desvio padrdo associado aos valores do
pardmetro medido.

Por sua vez, a correcdo
rugosimetro é dada pela Eq. (4).

U(ARqy ) = R @
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A correcdo devido a incerteza da calibracdo do
rugosimetro é determinada pela Eq. (5).
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A correcdo devido as amplitudes das vibrac6es pode ser
calculada pela Eq. (6).

Up(Amplit(Vib))
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(6)

A correcdo associada ao afastamento da temperatura em
relagdo a 20 °C (AT,) € dada pela Eq. (7).
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onde AT ¢é o afastamento da temperatura ambiente em
relagdo a 20 °C; ARt é a corre¢do da resolugdo do
termdometro e Al é a correcdo devido a incerteza da
calibracdo do termémetro.

Por sua vez, a incerteza associada a variacdo da
temperatura durante a medicgao é determinada pela Eq. (8).
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Ambas as variaveis relacionadas a variagdo da
temperatura ambiente foram medidas com 0 mesmo
termdmetro, assim sendo, podem ser consideradas

correlacionadas.
Para os coeficientes de expansdo térmica linear (ag, €

ape) foram propostas as Egs. (9) e (10). Nestes casos, foi
considerada uma incerteza conservativa de 10 %.

0lapg,

U( dRy ) = \/§ (9)
U(atp, ) = 0’3‘%% (10)

3.3. Testes experimentais

Trés pecas foram medidas utilizando um rugosimetro
digital, portétil, modelo TR200 da Homis. Este instrumento
possui sensor do tipo indutivo, com faixa nominal de 160
pm e uma ponta de medi¢do com raio de 0,2 um (Fig. 1). A
resolucdo deste rugosimetro é variavel e pode assumir 0,01
ou 0,001 pm.

Completam este sistema de medicdo um computador e o
programa dedicado Dataview TR200-A da Homis para
apresentacdo e analise dos valores de rugosidade e dos
gréaficos do perfil efetivo. Um desempeno de granito com

area de 1000 x 1000 mm, onde foram posicionadas as pe¢as
e 0 rugosimetro.

O rugosimetro digital foi calibrado seguindo as
recomendagdes da NBR ISO 12179 [4], utilizando-se um
padrdo de rugosidade com Ra de 1,49 um. Em seguida, 0s
parametros Ra, Rq e Rt foram medidos 3 vezes para cada
uma das pecas, conforme recomendado em [3] e [5].

Paralelamente a medicdo da rugosidade, foram
monitoradas as vibragBes utilizando-se um acelerdmetro
piezelétrico, fabricado pela PCB piezotronics, modelo
352C33, um conversor de sinais (A/D), um computador
portatil e programas especificamente desenvolvidos.

Figura 1. Ruo metro digital porté;c n

Foi efetuada uma calibracdo pontual do acelerdbmetro
utilizando um excitador padrdo. A seguir, foram
monitoradas as vibragdes de forma automatizada, coletando
trés amostras durante 20 segundos.

Especificamente, neste trabalho, as medicBes foram
efetuadas em condigBes normais, isto é, as maquinas-
ferramenta préximas ao laboratério ndo estavam em
operacdo e os dois computadores utilizados para coleta dos
dados foram retirados do desempeno.

Durante a medicdo, foi utilizado um comprimento de
amostragem de 0,8 mm para as pecas 1 e 2. Enquanto que,
para a pega 3, o valor adotado foi de 2,5 mm.

Todas as medicdes foram realizadas no Laboratdrio de
Metrologia Dimensional (LMD) da UFU, a temperatura de
(20 £ 1 °C). Durante a medig&o, a temperatura ambiente foi
monitorada utilizando-se um termo-higrometro digital com
resolucdo de 0,1 °C e faixa nominal de -20 a 60 °C.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra os valores de rugosidade encontrados
com suas respectivas médias e desvios padrdo. Tem-se que
P1, P2 e P3 representam as pecas medidas.

Tabela 1. Valores de rugosidade.

Ra (um) Rq (um) Rt (Lm)

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
L1]1,775(0,482 | 3,297 | 2,032 | 0,639 | 4,344 | 10,06 | 5,980 | 27,20
L2|1,641]0,492 3,272 1,947 | 0,643 | 4,299 | 10,46 | 5,079 | 28,02
L3(1,915]0,505]2,998 [ 2,239 | 0,640 | 3,919 | 11,57 | 5,420 | 25,36
X |1,777(0,493 3,189 | 2,073 0,641 | 4,187 | 10,70 | 5,493 | 26,86
s 10,137 0,012 | 0,166 | 0,150 | 0,002 | 0,233 | 0,78 | 0,455 | 1,36




Como esperado, os valores de Ra sdo menores que o0s de
Rq, que, por sua vez, sdo menores que os de Rt.

Pode ser observado na Tabela 1 que as pecas apresentam
valores médios de Ra de 1,777, 0,493 e 3,189 um para as
pecas 1, 2 e 3, respectivamente. Por sua vez, os valores de
Rq sdo de 2,073, 0,641 e 4,187 um. Por fim, o parametro Rt
apresentou valores de 10,70, 5,493 e 26,86 pm.

A variabilidade das leituras para as pecas 1 e 3 foi menor
para o pardmetro Ra, enquanto que, para a pega 2, 0 menor
valor foi para o Rq. De forma geral, os valores do desvio
padrdo sdo pequenos para os trés pardmetros e as trés pecas,
demonstrando que as superficies apresentam acabamento
superficial homogéneo.

4.1. Célculo da incerteza

Em seguida, foi calculada a incerteza associada a
calibragdo do rugosimetro, sendo de 0,005 pm para k=2,76 e
um nivel de abrangéncia de 95,45 %.

Considerando uma incerteza de 1,5 % no intervalo de 10
a 99 Hz para 95 % de abrangéncia, tem-se que a incerteza
associada ao deslocamento provocado pelas vibragdes € de
0,009 pum para k= 2.

Posteriormente, foi avaliada a incerteza de medi¢do dos
pardmetros Ra, Rq e Rt. Cabe ressaltar que a variacdo de
temperatura durante a medicdo ndo foi considerada, porque
as medicdes foram efetuadas em um curto intervalo de
tempo.

E, apesar da excelente resolugdo do rugosimetro, o
afastamento da temperatura ambiente em relacdo a de
referéncia também foi desprezado, visto que a temperatura
durante a medicg8o ficou estabilizada em 20,2 °C. Assim
sendo, os efeitos térmicos ndo sdo percebidos por este
equipamento, pois os valores dos pardmetros de rugosidade
s&o na ordem dos micrometros.

As Tabelas 2, 3 e 4 correspondem ao célculo da
incerteza do parametro de rugosidade Ra para as pecas 1, 2 e
3, respectivamente.

Tabela 2. Calculo da incerteza do parametro Ra para a peca 1.

‘u’ € a incerteza padrdo associada a cada uma das variaveis
de entrada ou varidveis de influéncia.

Tabela 3. Calculo da incerteza do pardmetro Ra para a peca 2.

Componentes de incerteza

Grandeza | Estimativa | TI | DP | GL | CS u
S(Lru) 0,493 A N 2 1 0,00666
ARRry 0,001 B R 0 1 0,00029
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450

Alry 0,00181 B N | 29 1 0,00181

Incerteza padrdo combinada (u;) em pm 0,00820

Grau de liberdade efetivo veff 3,886

Fator de abrangéncia k 3,182

Incerteza expandida em um 0,026

Cabe ressaltar que dois algarismos significativos foram
acrescentados para minimizar os erros de arredondamento.

Tabela 4. Calculo da incerteza do parametro Ra para a peca 3.

Componentes de incerteza
Grandeza | Estimativa | TI | DP | GL | CS u
S(Lru) 3,189 A | N 2 1 0,09577
ARRy 0,001 B R 0 1 0,00029
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450
Alry 0,00181 B N | 29 1 0,00181
Incerteza padrdo combinada (u;) em um 0,09590
Grau de liberdade efetivo veff 2,0103
Fator de abrangéncia k 4,303
Incerteza expandida em um 0,413

Para as pecas 1, 2 e 3, respectivamente, tem-se que a
incerteza expandida associada as medicdes de Ra € de: 0,341
pum, para k= 4,3; 0,026 pum, para k= 3,182; 0,413 pum, para
k= 4,303.

A variavel que mais contribuiu para a incerteza padrao
combinada foi a variabilidade das leituras, sendo
responsavel por 99,74 % da incerteza total para a peca 1; de
81,2 % para a peca 2, enquanto que, para a peca 3, a
contribuigdo foi de 99,86 %.

Os efeitos das vibragdes transmitidas pelo solo
representam a segunda parcela de maior contribuicdo na
incerteza total, sendo de 0,0045 um, seguida das
contribui¢des relativas a calibracdo (0,0018 pm) e a
resolucdo do rugosimetro (0,0003 pm).

As Tabelas 5 6 e 7 correspondem ao célculo da
incerteza do pardmetro de rugosidade Rq para as pecas 1, 2 e
3, respectivamente.

Tabela 5. Calculo da incerteza do pardmetro Rq para a peca 1.

Componentes de incerteza
Grandeza | Estimativa | Tl | DP | GL | CS u
S(Lru) 1,777 A N 2 1 0,07910
ARRy 0,001 B R 0 1 0,00029
ADvyip 0,0045 A N 2 1 0,00450
Algy 0,00181 B N | 29 1 0,00181
Incerteza padrdo combinada (u;) em um 0,07930
Grau de liberdade efetivo veff 2,01
Fator de abrangéncia k 4,303
Incerteza expandida em pum 0,341

Nestas tabelas, T1 indica o tipo de avaliagdo da incerteza,
A ou B, segundo as informacGes disponiveis; DP representa
a distribuicdo de probabilidade que, nestes casos, foram:
normal (N) e retangular (R); GL significa graus de
liberdade; CS caracteriza os coeficientes de sensibilidade e

Componentes de incerteza
Grandeza | Estimativa | Tl | DP | GL | CS u
S(Lru) 2,073 A N 2 1 0,08672
ARgy 0,001 B R 0 1 0,00029
ADyip 0,0045 A N 2 1 0,00450
Alg, 0,00181 B N 29 1 0,00181
Incerteza padréo combinada (u;) em pm 0,08680
Grau de liberdade efetivo veff 2,0126
Fator de abrangéncia k 4,303
Incerteza expandida em um 0,374




Tabela 6. Calculo da incerteza do parametro Rq para a peca 2.

Componentes de incerteza

Grandeza | Estimativa | Tl | DP | GL | CS u
S(Lru) 0,641 A N 2 1 0,00120
ARRry 0,001 B R 0 1 0,00029
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450

Alry 0,00181 B N | 29 1 0,00181

Incerteza padrao combinada (uc;) em pm 0,00500

Grau de liberdade efetivo veff 3,04190

Fator de abrangéncia k 3,182

Incerteza expandida em pum 0,016

Tabela 7. Calculo da incerteza do pardmetro Rq para a pega 3

Componentes de incerteza

Tabela 9. Calculo da incerteza do parametro Rt para a peca 2.

Componentes de incerteza

Grandeza | Estimativa | TI | DP | GL | CS u
S(Lry) 5,493 A N 2 1 0,26265
ARRy 0,001 B R 0 1 0,00029
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450

Alry 0,001812 B N | 29 1 0,00181

Incerteza padréo combinada (uc) em pm 0,26270

Grau de liberdade efetivo veff 2,0014

Fator de abrangéncia k 4,303

Incerteza expandida em pum 1,130

Tabela 10. Calculo da incerteza do parametro Rt para a peca 3.

Componentes de incerteza

Grandeza | Estimativa | Tl | DP | GL | CS u
S(Lru) 4,187 A | N 2 1 | 0,13479
ARRy 0,001 B R 0 1 0,00029
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450

Alg, 0,00181 B N | 29 1 0,00181

Incerteza padrdo combinada (u;) em pum 0,13490

Grau de liberdade efetivo veff 2,0052

Fator de abrangéncia k 4,303

Incerteza expandida em um 0,580

Para as pecas 1, 2 e 3, respectivamente, tem-se que a
incerteza expandida associada as medi¢des de Rqg € de:
0,374 um, para k= 4,303; 0,016 um, para k= 3,182; 0,580
pum, para k= 4,303.

A variavel que mais contribuiu para a incerteza padrdo
combinada das pecas 1 e 3 foi a variabilidade das leituras,
sendo responsavel por 99,91 e 99,92 % da incerteza,
respectivamente.

Durante a avaliacdo da incerteza da peca 2 a variavel de
maior contribuicdo foi a vibragdo transmitida pelo solo,
contribuindo com 90 % da incerteza total.

Ainda, os efeitos das vibragfes transmitidas pelo solo
representam a segunda maior parcela de contribuicdo na
incerteza total das pecas 1 e 3, sendo de 0,0045 pm, seguida
das contribuicdes relativas a calibragdo (0,0018 pm) e a
resolucdo do rugosimetro (0,0003 pum).

As Tabelas 8, 9 e 10 correspondem ao calculo da
incerteza do pardmetro de rugosidade Rt para as pecas 1, 2 e
3, respectivamente.

Tabela 8. Calculo da incerteza do pardmetro Rt para a peca 1.

Componentes de incerteza
Grandeza | Estimativa | Tl | DP | GL | CS u
S(Lru) 10,70 A N 2 1 0,45168
ARgy 0,01 B R 0 1 0,00289
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450
Alg, 0,00181 B N 29 1 0,00181
Incerteza padrdo combinada (u;) em pm 0,45170
Grau de liberdade efetivo veff 2,0006
Fator de abrangéncia k 4,303
Incerteza expandida em um 1,94

Grandeza | Estimativa | Tl | DP | GL | CS u
S(Lry) 26,86 A|lN]| 2 1 | 0,78647
ARRy 0,01 B R 0 1 0,00289
ADvip 0,0045 A N 2 1 0,00450

Alry 0,001812 B N | 29 1 0,00181

Incerteza padrdo combinada (u;) em um 0,78650

Grau de liberdade efetivo veff 2,0002

Fator de abrangéncia k 4,303

Incerteza expandida em um 3,380

Os valores de incerteza expandida relacionados as
medicBes de Rt sdo as seguintes: 1,94 um, para k= 4,303;
1,130 pm, para k= 4,303; 3,380 um, para k= 4,303.

A variavel que mais contribuiu para a incerteza padréo
combinada foi a variabilidade das leituras, sendo
responsavel por 99,99 % da incerteza total para as pegas 1, 2
e3.

Os efeitos das vibragBes transmitidas pelo solo
representam a segunda parcela de maior contribuicdo na
incerteza total, sendo de 0,0045 pm, seguida das
contribuigdes relativas a resolucdo do rugosimetro (0,0029
pm) e a calibracdo (0,0018 pm) para as pecas 1 e 3.
Enquanto que, para a peca 2, a incerteza padrdo associada a
calibracdo (0,0018 um) é maior que a da resolucdo (0,0003
pm).

5. CONCLUSOES

Ao término deste trabalho podem-se apresentar as
seguintes conclusoes:

Foi possivel estimar a incerteza associada a medi¢ao dos
pardmetros de rugosidade (Ra, Rq e Rt), aplicando a
metodologia proposta no GUM.

Foi verificado que a variabilidade das leituras, em
comparacdo com as outras fontes de incerteza, foi a que
mais contribuiu para a incerteza final de medi¢éo na maioria
dos casos.

Este trabalho revelou que, mesmo para situacBes
aparentemente normais, os efeitos das vibrag@es contribuem
para a incerteza final da medicdo de rugosidade. Sendo que
esta contribuicdo foi de até 90 % da incerteza total para a
medicdo do Rq da peca 2.



Espera-se que, quando as maquinas-ferramenta
estiverem em operacéo, os efeitos das vibragdes transmitidas
pelo solo sejam maiores. Assim sendo, as vibragdes, nestas
condicbes, devem ser monitoradas e seus efeitos
considerados na avaliacdo da incerteza de medicdo de
rugosidade.

Atualmente estdo sendo investigados os efeitos das
vibragdes, considerando-se as seguintes condicoes:

1* Condicdo: A fresadora ligada executando diferentes
operacOes de fresamento e o torno desligado.

22 Condicdo: O torno ligado e a fresadora desligada.

3% Condigdo: Ambas as maquinas ligadas.

Ainda, as vibragdes estdo sendo monitoradas em dias
diferentes e horérios diferentes, a fim de identificar outras
possiveis fontes de interferéncia.

Visando uma avaliacdo mais completa da incerteza, na
medi¢do da rugosidade superficial, serd aplicado, também, o
método de Monte Carlo.
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