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RESUMO

A usinagem € reconhecidamente o processo de fabricagdo mais popular do mundo, transformando em
cavacos algo em torno de 10% de toda a produgado de metais e empregando dezenas de milhdes de pessoas.
Sabe-se que durante o processo é gerado uma alta concentragdo de calor devido ao atrito e forga que a
ferramenta de corte realiza na pecga, danificando-as e encarecendo o processo, sendo necessario a utilizagdo
de meios para refrigeracdo e lubrificacdo do trabalho. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
aprofundar de que forma esse calor é gerado e transparecido para os componentes de trabalho, e explicar a
importancia dos fluidos refrigerantes e lubrificantes, bem como outras alternativas propostas para melhores
condi¢des de usinagem.

Palavras-chave: Usinagem; Calor; Fluidos; Refrigeragao; Lubrificagio.

ABSTRACT

Machining is recognized as the most popular manufacturing process in the world, transforming into chips
something around 10% of all metal production and employing tens of millions of people. It is known that during
the process a high concentration of heat is generated due to the friction and force that the cutting tool exerts
on the piece, damaging them and making the process more expensive, requiring the use of means for cooling
and lubrication of the work. Therefore, this work aims to deepen how this heat is generated and transmitted to
the working components, and to explain the importance of coolants and lubricants, as well as other proposed
alternatives for better machining conditions.
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INTRODUGAO

A usinagem é a modificagcao da matéria-prima através da remocao de cavaco, sendo
utilizado para isso, uma ferramenta com aresta de corte. Esse contato da ferramenta com a
matéria-prima, devido a forca causada, gera calor entre os dois itens, chegando a elevadas
temperaturas, onde é necessario a utilizacdo de alguns meios para refrigerar ambas as
partes e facilitar o processo de fabricacao.

Segundo Trent (1988), a maior parte da poténcia consumida na usinagem dos metais
€ convertida em calor proximo a aresta de cortante da ferramenta e muitos problemas
técnicos e econdmicos sao causados direta e indiretamente por conta desse aquecimento.

Esses problemas estdo ligados diretamente com a ferramenta, onde pode ocorrer o



desgaste mais rapidamente, diminuir a quantidade de cavaco a ser retirado, a velocidade
de usinagem e deixar o processo com o custo mais elevado (MACHADO et al., 2015).

Durante muito tempo, foi pensado em uma forma de reduzir esse calor gerado e
tentar entender como ocorre esse fluxo de calor e a distribuicdo de temperatura na
ferramenta e na peca. Em 1778, foi apresentado pela primeira vez na Academia Real de
Londres, pelo Conde Rumford (Benjamin Thompson), o registro de experiéncias em
usinagem, realcando seu aspecto térmico (FERRARESI, 1977). Os métodos utilizados
foram os do calorimetro, que consiste em medir a temperatura da agua que envolve a peca
em usinagem, a ferramenta e o cavaco, sendo notado que toda energia mecanica da
usinagem se transforma em energia térmica (MACHADO et al., 2015).

Outros métodos utilizados para analise do calor na usinagem, como o tempo que a
ferramenta desgasta, as alteracbes na peca e o local que mais dissipa calor, foram
utilizados pares termoelétricos e também um verniz térmico que muda de cor de acordo
com a variagao da temperatura (40°C a 650°C). Diversos estudiosos se empenharam para
esse estudo, sendo utilizado os mesmos parametros para todos os testes e alterando o
material a ser usinado.

Dessa forma, verifica-se que o problema relacionado ao calor da usinagem é
historico, sendo contornado por técnicas como aplicagdo de fluidos de corte ou o0 uso de
materiais resistentes ao calor nas ferramentas de corte. No entanto, a alta produtividade
tem sido fator importante no aumento das velocidades de corte e de avanco, fazendo que
maior quantidade de calor seja gerada (RIBEIRO, 2019).

Isto posto, este trabalho tem como foco entender como é gerado o calor no processo
de usinagem, quais os tipos de fluidos de corte e suas vantagens e desvantagens que eles
agregam no processo de fabricagdo, bem como a identificacdo de materiais de ferramentas

de corte e sua resisténcia ao calor.

MATERIAL E METODOS
Para a realizagao deste, foram realizadas pesquisas no ambito de artigos cientificos,
dissertagdes de mestrado e trabalhos de conclusao de curso (TCC), bem como em livros
conceituados na area de usinagem. A principio, foram determinadas as etapas a serem

elaboradas, conforme apresentadas no fluxograma da Figura 01 abaixo:



Figura 01 - Flyxograma
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Todos os topicos abaixo, serdo tratados mais detalhadamente ao decorrer deste
artigo, onde se podera fazer uma associacao entre eles e identificar quais os beneficios

para cada tipo de operacao.

. Dissipagao de calor: tem um papel fundamental para o desempenho da
operacao, a qualidade da peca usinada e a vida util das ferramentas de corte. Estao
algumas das razdes pelas quais a dissipacdao de calor € importante na usinagem de
materiais: evitar o superaquecimento, prolongar a vida util da ferramenta, melhorar a

qualidade superficial, manter tolerancias dimensionais.

. Fluidos de corte: serdo apresentadas caracteristicas, vantagens e
desvantagens, problemas e solugdes acerca de grande parte dos fluidos usados na
usinagem de materiais.

. Revestimentos de ferramentas: oferecem uma série de beneficios que
melhoram a

eficiéncia, a qualidade e a economia do processo. Sdo algumas das principais
razdes pelas quais os revestimentos de ferramentas sdo importantes na usinagem:
prolongamento da vida util da ferramenta, melhoria do desempenho de corte, aumento da
velocidade de corte, reducado da dissipacao de calor, maior versatilidade, melhoria na

qualidade da superficie, redugcdo do consumo de energia, reducao de residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Torna-se possivel e de imprescindivel importancia distinguir a temperatura gerada

na usinagem sem refrigeracao, verificada pela cor e as condi¢des de interface (aderéncia,



escorregamento ou aresta postiga de corte) do cavaco gerado no trabalho, onde as cores
podem variar no azul, roxo, vermelho, amarelo, entre outras, ja pela forma, o cavaco
quando esta em uma temperatura mais baixa, tende a se quebrar mais facilmente pela
saida de cavaco da ferramenta de corte, porém quando se esta em temperaturas elevadas,
ele fica mais dificil de se quebrar, no caso de um material ductil, formando uma fita.

Na usinagem, quanto maior a velocidade de corte e a profundidade de corte, maior
o calor gerado entre peca e ferramenta. Segundo Trigger e Chao (1951), assumiram que
no processo de furagao, cerca de 10% da energia mecanica despendida em cisalhamento
fluem para a peca (MACHADO et al., 2015).

O estudo da interacao entre o cavaco e a ferramenta na sua superficie de saida é
tratado como um problema de uma fonte movel de calor em um contato deslizante sobre
um corpo. O material deixa o plano de cisalhamento ja aquecido e desliza pela superficie
de saida da ferramenta. Nessas condi¢cdes de contato muito boas o coeficiente de atrito
pode variar entre 0,5 e 1,5, ou mais, dependendo dos materiais em contato e das condicdes
de corte (TRIGGER; CHAO, 1951).

Segundo Trigger e Chao (1951), com base em velocidades e avancgos
convencionalmente usados em operagdes comuns de usinagem, a penetragao do calor na
interface cavaco/ferramenta no corpo do cavaco é extremamente rasa (MACHADO et al.,
2015).

Existem também outros estudos para o calor gerado na formagéao de cavacos, como
o0 modelo de Loewen e Shaw. Suas hipéteses se baseiam em que todo calor gerado nas
fontes primaria de cisalhamento ao longo do plano de cisalhamento (1) e secundaria de
cisalhamento na interface cavaco/ferramenta (2) na Figura 02 é transformado em calor,
sendo a energia total conservada e que as fontes de geracao de calor se concentram em
planos, além de que, o fluxo de calor nestas regides € constante e uniforme e ndo ha perda

de calor para o ambiente.

Figura 02 — Fontes de calor admitidas no Modelo de Shaw para o corte ortogonal
(MACHADO et al., 2015).

a) corte ortogonal F
real




Esses sdo alguns dos métodos de estudos tedricos para estimar as temperaturas
formadas na usinagem, sem a necessidade de que ocorra 0 processo para verificar a
temperatura no cavaco, ferramenta e pega.

De acordo com Byrne (1987), alguns métodos para medir a temperatura na
formacédo de cavacos pode ser empregada pela medicao através de (MACHADO et al.,
2015):

. Medicao por termopares inseridos;

. Medicdo da forca termoelétrica entre a ferramenta e a pecga;
. Medicao por radiacao de calor som sensores infravermelhos;
. Medicao utilizando vernizes termossensiveis;

. Medicao por propriedades metalograficas;

. Medicdo usando poés de sais quimicos;

. Medicao usando o método do filme PVD.

Tipos de Ferramentas de Corte

Sabe-se que as ferramentas de corte sdo de materiais mais duros e mecanicamente
resistentes em relacédo a peca. Com isso, para cada tipo de usinagem € necessario
escolher de forma correta a ferramenta de corte a se utilizar, e isso se deve para obter
melhores condi¢des de trabalho, evitando desgastes excessivos e altas temperaturas.

As principais propriedades desejaveis em um material para ferramenta de corte
podem ser assim listadas (MACHADO et al., 2015).

 Alta dureza;

- Tenacidade suficiente para evitar falha por fratura;

- Alta resisténcia ao desgaste abrasivo;

 Alta resisténcia a compressao;

- Alta resisténcia ao cisalhamento;

- Boas propriedades mecanicas e térmicas em temperaturas elevadas;
+ Alta resisténcia ao choque térmico;

« Alta resisténcia ao impacto;

- Ser inerte quimicamente.



Essas propriedades nao necessariamente se concentram em uma so ferramenta,
elas sao definidas de acordo com o material e o trabalho a ser realizado. No Quadro 01,
estdo algumas das ferramentas de corte e suas composi¢des quimicas:

Quadro 01 - Composicao quimica das ferramentas de corte.

1. Ago-carbono Comum

Com elementos de liga (V, Cr) /\

2. Aco semirrapido (baixo W)

Aco rapido (pode ser fundido ou fabricado pela metalurgia do p6)
Sem revestimento

Com revestimento

4. Aco super-rapido (elevador teor de V)

5. Ligas fundidas

6. Metal duro (com ou sem revestimento) Classes:
P —

M

w Z2 X

H p—
7. Cermets (com ou sem revestimento) /\

Ceramicas

Com e sem revestimento

A base de Si3N4 (SIALON) A
base de AI203 (SIALON)
Com adicdes

ZrO2 (branca)
TiC (mista)
SiC (whiskers)
Ultraduros v
CBN - PCBN w—

PCD

10. Diamante Natural

- Aumento de dureza e resisténcia ao desgaste
- Aumento de tenacidade

Fonte: Machado et al. (2015).




Acos-Carbono e Acgos Ligados: No final do século XVIII e inicio do século XIX, os
acoscarbono eram os principais materiais empregados como ferramentas de corte.
Mais tarde, foram introduzidas por Miishet, em 1868 as baixas e médias ligas de aco
que ja representavam as primeiras inovacoes em ferramentas de corte (JEANS, 2005).
Nos dias de hoje, esses acos sao utilizados em usinagem com baixas velocidades de
corte e em ferramentas de conformacao.
Acos Rapidos: Na virada do século XIX, Taylor e White desenvolveram o primeiro
aco rapido, contendo 0,67% de Carbono (C), 18,91% de Tungsténio (W), 5,47% de
Cromo (Cr), 0,11% de Manganés (Mn) e 0,29% de Vanadio (V), além do tratamento
térmico apropriado. Esse tipo de ferramenta aumentou a produtividade, sendo
possivel obter um aumento nas velocidades de corte em 10 vezes, passandode 3a 5
m/min com as ferramentas de acocarbono, para 30 a 35 m/min com as de aco rapido
(MACHADO et al., 2015).
Suas principais aplicagées sao em brocas, fresas inteiri¢cas, cossinetes, brochas e
até em ferramentas de barra para aplicagdes em torneamento de pecas de didmetros
reduzidos (MACHADO et al., 2015).

Aco Rapido Revestido: Para trabalhos com elevada temperatura, tem-se usado
ferramentas com revestimentos em estruturas martensiticas. Para esses casos, &

utilizado o revestimento PVD (Deposi¢ao Fisica de Vapor), que submetem as
ferramentas a ambientes em vacuo e a gases que se vaporizam e se depositam em
temperaturas de até 500°C. As ferramentas revestidas por PVD garantem tempo de
vida mais longo e velocidades de corte superiores as possiveis em ferramentas sem
revestimento (MACHADO et al., 2015).
Suas utilizagdes sdo em brocas, fresas, fresas caracol e segmentos de brochas de

aco rapido revestido (MACHADO et al., 2015).

Ligas Fundidas: Sao ferramentas a base de Cobalto (Co), contendo Tungsténio (W)

e Cromo (Cr) em solucéao sélida, e, as vezes, alguns carbonetos. Essas ligas sdo mais

duras que os acos rapidos e mantém essa dureza a temperaturas mais elevadas. Com

isso, as velocidades de corte empregadas podem ser em torno de 25% maiores

(MACHADO et al., 2015).

Metal Duro: As ferramentas de metal duro aumentaram as velocidades de corte em

torno de 10 vezes mais que as de acgo rapido, empregando 250 m/min a 300 m/min),

além de possuirem maior dureza. Essa descoberta aconteceu durante 1920, na

Alemanha, por Schréter, que produziu em laboratério o carboneto de tungsténio (WC)



em po, pela primeira vez. Essa mistura emprega também o Cobalto (Co), Niquel (Ni)
ou o Ferro (Fe) (SCHROTER, 1925).

Apos irem para o mercado, essas ferramentas foram chamadas de Widia (do alemé&o
wie Diamond = como o diamante), por causa de suas propriedades parecidas, onde
possui excelente combinacdo de resisténcia ao desgaste, mecéanica e tenacidade
(MACHADO et al., 2015).

Ha diversas classes para as ferramentas de metal duro, que sdo catalogadas para

cada tipo de usinagem. Pode-se verificar isso na tabela abaixo no Quadro 02:

Quadro 02 - Classificagdo dos metais duros (ISSO 513, 2004).

Principais classes Classes de aplicagao
Letra de Cor de Materiais a serem . a b
identificacédo identificaca usados Metais
o duros

Acos: P01

Todos os tipos de agose P10 P05

acos fundidos, exceto P20 P15

P Azul inoxidaveis com estrutura P30 P25 ﬁ

- P35

austenitica P40 P45
P50
Aco inoxidavel: MO1

MO5

aco inoxidavel austenitcoe M10 M15

- M20 M25

M Amarelo aco duplex (austenitico M30 M35
e ferritico) e ac¢o fundido M40

Ferro fundido: K01 |KO5

fundido, com grafita K10 K15

K Vermelho esferoildal, fundido K20 [K25

maleavel K30 [K35
K40

Metais nao ferrosos: NO1 |NO5

Aluminio e outros metaisndao N10 [N15

N Verde ferrosos, materiais N20 N25
ndo metalicos N30




Superligas e titanio:

S01  [S05
Ligas especiais resistentes S10 S15
S Marrom | 40 calor a base de ferro, S20  [S25
niquel e S30
cobalto, titanio e ligas de
titanio
Materiais duros: HO1 |HO5
Acos endurecidos, ferros H10 [H15
H Cinza fundidos endurecidos, H20 H25
ferros fundidos resfriados  H30

a - Aumento da velocidade de corte, aumento da resisténcia ao desgaste do material da ferramenta b -
Aumento do avango, aumento da tenacidade do material da ferramenta

Metal Duro Revestido: As ferramentas de metal duro revestido sdo as mais empregadas
nas empresas nos dias atuais, pois elas possuem um desempenho superior ha usinagem
de materiais ferrosos se comparado com as nao revestidas e com um custo mais acessivel.
Essas ferramentas revestidas representam em torno de 95% do metal duro aplicado nas
empresas, com tendéncia a crescimento continuo (MACHADO et al., 2015).

Além do revestimento em PVD, as ferramentas de metal duro podem receber também
os revestimentos CVD (Deposicdo Quimica de Vapor), onde as temperaturas podem
chegar a 1.000°C (MACHADO et al., 2015). No Quadro 03, pode-se verificar a comparagéo

dos revestimentos nessas ferramentas:
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Quadro 03 — Comparacéao de ferramentas revestidas pelos processos CVD e PVD
CVD - PVD - Decomposigao
Decomposicgao fisica de vapor
quimica de vapor

Temperatura de revestimento Aproximadamente 1.000 °C Aproximadamente 500 °C
Tenacidade Reduzida Nao é afetada
Aresta de corte Arredondamento requerido Pode ser quina viva
Espessura de revestimento Até 12 pm Até 4 pm

Multicamadas TiC - TiN, TiN -

Camadas TICN - TiN, TiC - Al203 TiN, TiCN, TiNAI

Fresamento, roscamento e

Principais aplica¢des Torneamento e mandrilhamento ~
furagéo

Substitui ferramentas sem

revestimento: com mesma

Melhor resisténcia ao desgaste tenacidade, mesma

Vantagens Melhor resisténcia a configurago de aresta e

craterizagdo Grande vida da mesma precisdo Reduz APC

ferramenta Melhor vida na ferramenta

- Ceramica: Sao formadas por elementos metalicos e nao metalicos, O6xidos,
carbonetos ou nitretos. Tem estrutura cristalina e as ligagdes entre os elementos sao
idnicas ou covalentes (MACHADO et al., 2015).

Algumas propriedades das ceramicas:

- Materiais refratarios.

- Alta resisténcia ao desgaste.

- Materiais frageis.

- Baixa condutividade térmica.

- Boa estabilidade quimica e térmica. < Alta resisténcia a compressao e baixa

resisténcia a tracao.

Fluidos de corte



1"

Os fluidos de corte, sao liquidos ou gases usados na usinagem, sao aplicados
diretamente na area de corte para melhorar seu desempenho. Existem dois principais
problemas que séo possiveis resolver com esses fluidos, o primeiro € a geragao de calor
nas areas de cisalhamento, o segundo € o atrito entre cavaco-ferramenta e ferramenta-
peca. Além disso, também existem outros beneficios, entre eles, a remog¢ao do cavaco,
reducdo de temperatura com intuito de haver um manejo mais facil da peca, reduzir
forcas e poténcias de corte, manter a estabilidade dimensional e melhorar o

acabamento superficial.

Por existirem dois principais problemas, existem dois tipos de fluidos relacionados
a cada um deles e sao os: refrigerantes e lubrificantes. Os refrigerantes sédo projetados
para remover o calor gerado na area de corte, fazendo com que a vida util da ferramenta
seja aumentada. A refrigeracdo maxima desse tipo de fluido depende de suas
propriedades térmicas, sendo a agua usada como base, por ter elevado calor especifico
e elevada condutividade térmica. Tem melhor aproveitamento em usinagem com
velocidade de corte mais alta, pois € nessa situagcao onde é gerado maior calor e altas
temperaturas, como usinagem e fresamento. Nesses tipos de usinagem, por exemplo,
é frequentemente usado o aco rapido, que sofre com falhas por temperatura, mais um
fator que o torna fluido refrigerante necessario (GROOVER, 2017).

Ja os lubrificantes, tem em sua composi¢cdo o 6leo, que tem caracteristicas
lubrificantes. Esse tipo de fluido é produzido para reduzir o atrito ao realizar a usinagem,
entre, ferramentapeca e cavaco-ferramenta. Na lubrificacdo de extrema pressao, forma-se
uma camada muito fina de sal na superficie do metal aquecida por meio de reacdes
quimicas com o préprio lubrificante. A criagdo dessas camadas de alta presséo, separa as
diferentes superficies metalicas, e permite

uma lubrificacdo mais eficaz que a convencional, onde é formado filmes liquidos
(GROOVER, 2017).

Em 1894, Frederick Winslow Taylor observou que aplicando grande quantidade de
agua na regiao de corte, era possivel aumentar a velocidade de corte em 33 %, sem
prejuizo para a vida da ferramenta (RUFFINO, 1977). Com o passar dos tempos, foram
criando diversos fluidos de corte com diferentes composi¢cdes quimicas, pensando em
produtos menos nocivos ao meio ambiente e a vida do ser humano, além de terem
melhores propriedades refrigerantes e lubrificantes se comparado com de geracdes
passadas (MACHADO et al., 2015).
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Um dos problemas da utilizacdo dos fluidos de corte € o seu descarte ou

reciclagem, onde o descarte tem custo menor que a reciclagem, sendo necessario

desenvolver as seguintes etapas (MACHADO et al., 2015):

Decantacao para remoc¢ao de material particulado grosseiro, como cavacos;

Flotagc&o para remogéao de particulado fino;

Uso de hidrociclones ou centrifugas para remoc¢ao de contaminantes muito finos;

Filtragdo por gravidade, pressao ou a vacuo;

Tratamento da agua (correcao de dureza, deionizacao e destilagao);

Controle bioldgico.

Diferente dos refrigerantes, os fluidos lubrificantes tem melhor desempenho em

usinagem de baixa velocidade. Acima de 120 m/min, ha perda de eficacia, pois, pelo

movimento do cavaco, o fluido ndo consegue entrar na interface cavaco- ferramenta.

Além disso, nessas velocidades ha uma geracédo de calor muito maior, o que faz os

Oleos evaporarem antes de realizar sua fungdo lubrificante. As principais operagoes de

usinagem que tem melhor aproveitamento desse fluido, séo: furagdo, torneamento e

rosqueamento, nelas, a aresta postica de corte é retardada e o torque sobre a
ferramenta € menor (GROOVER, 2017).
No Quadro 04, sdo mostrados os problemas relacionados aos fluidos e possiveis

solucdes que podem ser aplicadas.

Quadro 04 - Guia de solugdo de problemas relacionados aos fluidos de corte (GROOVER, M.P, 2017)

Problema

Provaveis condigoes e sintomas

Possiveis mudangas no fluido de corte

Calor

Falha prematura da ferramenta devido a
alta temperatura

Velocidade de corte alta demais para
ferramenta

Cavaco adere a superficie de saida

Corte continuo (por exemplo,
torneamento, furagao)

Aumentar a vazao do fluido
Se for 6leo de corte, reduzir o nivel de
viscosidade

Se for 6leo de corte, tentar 6leo

emulsionado

Se for o6leo emulsionado, aumentar
proporcao de agua
Se for o6leo emulsionado, tentar oleo

sintético ou semissintético
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Se for 6leo emulsionado, tentar 6leo de
Velocidade de corte baixa corte

Desgaste rapido da ferramenta Se for oOleo emulsionado, aumentar

O material da pega usinada € o ago de |proporgéo de dleo

alta resisténcia a tragdo ou liga Se for fluido sintético, tentar dleo

Desgaste resistente ao calor emulsionado
O material da pega € abrasivo (por Tentar fluido com aditivos quimicamente
exemplo, fundido em molde de areia)  jativos para lubrificacdo de extrema
pressao
Se estiver seco, tentar o uso de um fluido
de corte para tratar da vibragdo por meio
Vibragéo de amortecimento hidraulico
i . Rigidez inadequada na montagem do  Se for fluido de corte, usar fluido com
Vibragao

conjunto maior viscosidade

Ha diferentes fluidos de corte para refrigeracdo, onde o mais comum utilizado sao
fluidos de corte em estado liquido, com composicoes diferentes. No entanto, ha fluidos no
estado gasoso, sendo o0 mais conhecido o ar comprimido, com funcao de expulsar o cavaco
da regido de corte, mas seu uso ainda € inviavel para as empresas. Também é existente
fluidos de corte sdélidos, como a grafita e o bissulfeto de molibdénio, que tém fungao principal
de reduzir o coeficiente de atrito ferramenta/cavaco, porém pouco usado (DINIZ, 2014).
Em se tratando de estado liquido, encontramos fluidos do tipos 6leos, emulsdes e
compostos, podendo ainda serem aprimorados pelo uso de aditivos. Os 6leos de origem
vegetal e animal foram os primeiros Oleos integrais da usinagem dos metais. Sua utilizacao
se tornou inviavel devido ao alto custo e da rapida deterioragao, porém sao muito eficientes
para reduzir o atrito, sendo comumente usados para operacao de rosqueamento
(MACHADO et al., 2015). Outra opgéao de oleos s&o os minerais, que sao hidrocarbonetos
obtidos a partir do refino do petroleo. Ele também possui um alto custo, baixo ponto de fulgor
(risco de incéndio), ineficiéncia a altas velocidades de corte, baixa refrigeracao, e oferece
risco a saude do trabalhador, pois ha alta formacdo de fumos, sendo assim, acabou
perdendo espaco nas industrias (MACHADO et al., 2015). Os 6leos minerais podem ser de

base parafinica, nafténica ou aromatica, onde a mais usada é a parafinica (ceras), pois &
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facilmente encontrado e possui um baixo custo, além de ter elevada resisténcia a oxidagao
e menos prejudiciais a saude, sendo um étimo lubrificante (MACHADO et al., 2015).

Os fluidos emulsionados, mais conhecidos como “6leos soluveis”, sdo composto
bifasicos de 6leos minerais ou vegetais adicionados a agua na proporcao de 1:10 a 1:100.
Eles sdo emulsificantes que reduzem a tensao superficial, sendo um dos mais utilizados
nas industrias, sdo bons refrigerantes e baratos, além de nao ser prejudicial a saude
humana, adicionando aditivos que evitam isso, assim como para evitar a acao corrosiva da
agua na peca (MACHADO et al., 2015).

As solugdes sdo compostos monofasicos de dleos que se dissolvem completamente
na agua, sem a necessidade de aditivos emulsificantes. Também sado chamados de fluidos
sintéticos, onde possuem inibidores de corrosdo, vida mais longa, boa propriedade
refrigerante e lubrificante (MACHADO et al., 2015).

Os aditivos dos fluidos de corte tem como objetivo cumprir as propriedades dos

fluidos de corte, que sao (MACHADO et al., 2015):

. Antiespumantes: evitam a formacdo de espumas que impedem a
visibilidade

da regidao de corte, reduzem a tensao interfacial do 6leo. Para o controle das

espumas, usam-se ceras especiais ou 6leos a base de silicone.

Anticorrosivos: protegem a pecga, ferramenta e maquina-ferramenta da

corrosao. Para isso é utilizado nitrito de sodio, ou 6leos sulfurados ou sulfonados, sendo

necessario estar atento a quantidade de nitrito de sddio pois pode ser cancerigeno.

Detergentes: reduzem a deposicdao de lodo, lamas e borras. Sdo compostos
organometalicos que contém magnésio, bario, calcio, ou ainda alcoois.

- Surfactantes: tém funcao de garantir a uniformidade das emulsdes.

- Biocidas: substancias ou misturas quimicas que inibem o desenvolvimento de
microrganismos, especialmente fungos e bactérias.

- Aditivos de Extrema Pressao (EP): suportam elevadas temperaturas e pressdes de
corte, reduzindo o contato ferramenta/cavaco. Sado muito utilizados na necessidade de
operacdes mais severas que necessitam de lubrificacdo adicional. O EP é composto de

enxofre, fésforo ou cloro.

CONCLUSAO
Neste artigo, pdde-se observar a importancia dos fluidos de corte na usinagem. Eles
desempenham um papel crucial na remoc¢ao do calor gerado durante o processo, na

reducao do atrito entre a ferramenta e a peca, na remocao de cavacos € ha manutencao
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da estabilidade dimensional. No entanto, também existem diversos desafios relacionados
ao descarte e reciclagem desses fluidos, por exemplo, a necessidade de um tratamento
adequado para minimizar o impacto ambiental.

Além disso, os revestimentos das ferramentas sao importantes no processo de
usinagem, onde devem ser empregadas diferentes tipos para cada situacao de trabalho e
materiais, afim de evitar desgaste, calor excessivo e melhorar as condi¢cdes de trabalho,
como velocidade e profundidade de corte.

Nota-se também, que o controle do calor na usinagem e o uso eficaz de fluidos de
corte sdo elementos essenciais para garantir a eficiéncia, a qualidade e a sustentabilidade
dos processos de usinagem. O avanco continuo no desenvolvimento de técnicas de
lubrirefrigeracao contribui para melhorar a produtividade e reduzir os custos na fabricagdo
das pecas usinadas.
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