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RESUMO

Em procedimentos da usinagem, a remoc¢ao do material provoca uma ampla quantia
de energia causada pela friccdo entre a aresta de corte e a peca, o material
removido e a aresta de corte. Na finalidade da reducdo do consumo da aresta de
corte, da dilatacdo térmica da peca e o estrago térmico na sua
estruturagao superficial da peca, este calor precisa ser diminuido, com o resultado é
necessario a utilizacdo do 6leo soluvel. Na intencdo da diminuicdo do consumo dos
Oleos de corte, este trabalho tem como pesquisa a area de lubrificantes para
usinagem que acentuaram motivagbes em raz0es das despesas
produtivas, assuntos ecolégicos e suas imposicoes definidas. Foi realizado um
estudo exploratério, realizando uma ampla revisao bibliografica, utilizando dados
secundarios com o objetivo de avaliar as vantagens e desvantagens dos 0leos
solaveis nos processos de usinagem. Os resultados obtidos através das pesquisas
realizadas foram constatados que os éleos sao extremamente importantes para que
tenha um bom aproveitamento da ferramenta aumentando sua vida util durante o
processo de usinagem e a escolha correta do éleo traz grandes melhorias para o
processo. Conclui-se que para a redugdo do gasto da ferramenta, o calor gerado
pelo atrito entre ferramenta, a peca e o material removido tem que ser diminuido ao

maximo.

Palavra chave: Oleo solivel de corte; Usinagem; Oleo sintético; Oleo

semissintético.



ABSTRACT

In machining procedures, the removal of the material causes a large amount of
energy caused by the friction between the cutting edge and the part, the material
removed and the cutting edge. In order to reduce the consumption of the cutting
edge, the thermal expansion of the workpiece and the thermal damage to the surface
structuring of the workpiece, this heat must be reduced, with the result that it is
necessary to use the soluble oil. With the intention of reducing the consumption of
cutting oils, this work has as research the area of lubricants for machining that
accentuated motivations in reasons of productive expenses, ecological issues and
their definite impositions. An exploratory study was carried out, carrying out a wide
bibliographical review, using secondary data to evaluate the advantages and
disadvantages of soluble oils in the machining processes. The results obtained
through the researches carried out showed that the oils are extremely important for a
good use of the tool increasing its useful life during the machining process and the
correct choice of oil brings great improvements to the process. It was concluded that
for the reduction of the tool's expense, the heat generated by the friction between the

tool, the part and the material removed must be minimized.

Keyword: Soluble cutting oil; Machining; Synthetic oil; Semi-synthetic oil.
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1 INTRODUCAO

Na maioria dos procedimentos da usinagem, a remoc¢ao de material provoca
uma ampla quantia de energia causada pela friccdo entre a aresta de corte e o0 peca,
e o material removido e a aresta. Na finalidade de diminuir a corrosdo (gasto) da
aresta de corte, a expansao térmica do peca e o estrago térmico que causa na
superficie estrutural do peca, este calor tem que ser diminuido por (lubrificacdo) ou
removida (resfriada) do peca e da ferramenta (DINIZ, MARCONDES e COPPINI,
2003).

A fim de diminuir o calor originado sdo usados Oleos soluveis de corte. De
acordo com El Baradie (1996) a utilizacao dos fluidos de corte nos procedimentos da
usinagem aumenta a duracdo da aresta de corte, sempre que a ferramenta é
constituida por uma dureza maior que o material a ser usinado a taxa de difusdo €
sempre menor que seus elementos, quando utilizadas baixas temperaturas na

usinagem.

Quando o calor é transportado para fora da regido de atrito, tem-se a reducéo
do calor do conjunto peca/ferramenta/cavaco, possibilitando assim uma maior
produtividade e diminuicdo de despesas, permitindo melhorar determinados padrdes
de trabalho, por exemplo, o valor do avanco, a penetracdo do corte e sua
velocidade. O aproveitamento eficaz dessa pratica possibilita um aumento da
durabilidade da ferramenta (aresta de corte), o melhoramento do acabamento na
peca com uma rugosidade superficial mais fina, garantindo uma melhor exatidao das
dimensdes e a diminuicao da poténcia estabelecida (EL BARADIE, 1996).

Com o intuito de diminuir a aplicacdo desses Oleos sollveis, estudos no
campo de lubri-refrigerantes s&o intensificados pela importancia dos fatores como os
custos operacionais, assuntos ecolégicos e as suas requisicdes definidas
(GONGCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2003), assuntos do meio ambiente nos
interiores do ambiente fabril, existe a importancia do bem-estar do operador por

causa da relacao do 6leo e a pele, a absorcao e ingestdo de poluentes decorridos
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destes soluveis. No ambiente externo da industria, o impacto ambiental implica no

rejeite deste fluido no fim da sua vida util.

Consequentemente as fabricas estdo procurando a melhor escolha para a
reducéo da utilizacdo dos 6leos de corte seguindo procedimentos de reciclagem em
conformidade com as certificacdes internacionais de acordo com a ISO 14000.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho € um estudo sobre os 6leos de corte sintético, semissintético,
soluvel e mineral para usinagem, abrangendo desde seus motivos e finalidades até
seu descarte, passando pela anéalise de: seus tipos, aditivo, a maneira correta de

utilizar entre outros pontos.

O estudo tem como objetivo proporcionar um melhor conhecimento sobre
estes fluidos e mostrar as suas vantagens e desvantagens, esperando um
acrescimento da eficacia dos éleos. Este acrescimento é adquirido por: uma reducao
do consumo, uma melhor refrigeracao da peca e ferramenta e um aumento da vida

util da ferramenta e um melhor acabamento superficial.
1.2 JUSTIFICATIVA

Com o elevado custo que a usinagem apresenta para as empresas, o fato de
poder aumentar a vida 0til da ferramenta é algo muito interessante. A escolha
correta dos 6leos de corte nos processos da usinagem podem apresentar resultados

positivos em questdo do tempo de uso da ferramenta.

Aplicando o 6leo na direcao correta, no contato entre a peca e ferramenta,
possibilita uma melhor refrigeracdo da peca e da ferramenta fazendo com que a
ferramenta tenha uma durabilidade maior e que a peca em termos de qualidade e

tenha uma rugosidade menor.
1.3 DELIMITACAO

Nesta pesquisa sera abordados os 6leos de corte sintético, semissintético,
soluvel e mineral utilizados nos processos de usinagem. Os tipos de 6leos serdo
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pesquisados levando em conta suas vantagens, desvantagens, especificidades e
podendo proporcionar uma utilizacdo mais adequada e consciente desses 6leos.

1.4 ESTRUTURAS DO TRABALHO
Este trabalho estrutura-se em cinco capitulos.

O capitulo 1 apresenta a introducao, objetivo, justificativa, delimitacdo e a
estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta em sua revisédo da literatura os assuntos relacionados
aos fluidos de corte no processo de usinagem.

O capitulo 3 apresenta a metodologia adotada neste trabalho, onde estéao

descritos a pesquisa e seus instrumentos.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes expondo as analises e
comparages desse trabalho.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusées e por fim as referéncias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serd apresentada a revisao da literatura assuntos com relagao
aos fluidos de cortes que sao utilizados nos processos de usinagem como a
finalidade dos dleos, motivos para seu uso, especificagbes, emulsdes, tipos de
fluidos, aditivos, sentidos, métodos, conservacdo, descarte, uso correto e
refrigeracdo melhorada.

2.1 FINALIDADES DOS OLEOS SOLUVEIS DE CORTE

Segundo Ebbrell et al (2000), as trés finalidades fundamentais que os éleos
soluveis de corte apresentam sdo: Lubrificar a aresta cortante, resfriar o material na

regiao do corte, ajudar na retirada de residuos oriundos da usinagem.

Prevenir a ferramenta, maquina e a peca de erosées, conforme (KONIG e
KLOCKE, 1980).

O resultado do resfriamento do 6leo soluvel de corte consiste em distribuir o
calor gerado, para que dessa forma a ferramenta ndo chegue a uma alta
temperatura. A lubrificagdo tem como resultado a diminuicdo do calor gerado no
processo. Se a base do 6leo soluvel € a agua, a refrigeragdo do calor é mais
relevante do que a lubrificagdo (GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

Na lubrificacao forma-se uma pelicula de éleo entre a peca a ser usinada e a
ferramenta, impedindo o atrito direto quando em contato. No procedimento de
usinagem, existe a formacdo de micro soldagem do material removido na face
externa da ferramenta e o surgimento de aresta falsa de corte, usando o 6leo soluvel
com os aditivos adequados tendo como finalidade minimizar esses problemas
(GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

Quando se trabalha com parametros de corte elevados, a aplicacdo do 6leo
soluvel entre ferramenta e o cavaco sdo dificultados, e a lubrificacdo ndo tem o
desempenho esperado. Por essas razdes o resfriamento se torna prioridade e por
isso utiliza éleo a solugdo de agua (GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO,
2010).
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2.1.1 MOTIVOS PARA USO DO OLEO DE CORTE

Segundo El Baradie (1996), quando utilizado os fluidos de modo adequado, é
capaz de aumentar a producdo e de alcancar custos mais baixos em relacado a
usinagem. Com isso os Oleos soluveis de corte conseguem proporcionar 0s

seguintes melhoramentos:

Facilidade na retirada do cavaco da area de corte;
e Aumento da vida util da ferramenta;
e Melhorar o acabamento superficial da peca;

e Minima deformacgéo da peca pela atuagédo da ferramenta, um controle melhor
das dimensdes da peca;

e Diminuicédo dos esforgos de corte e, consequente a diminuicao da poténcia da

maquina.
2.1.2 ESPECIFICACOES DOS OLEOS DE CORTE

Pesquisas relacionadas ao procedimento de retirada de materiais e 6leos de
corte apresentam que é um assunto de importancia para o meio industrial. Com essa
definicdo, houve a evolugcdo dos 6bleos soluveis de corte surgindo um grupo
complexo de fluidos e outros elementos. Com esse desenvolvimento, os fluidos
apresentam mais eficiéncia e um alcance ambientalmente mais favoravel
(STANFORD e LISTER, 2002).

Todo fluido de corte tem a sua propriedade individual, distintas restricbes e
beneficios. A classificacao dos tipos de variedades dos fluidos de corte sera definida
em meio destas caracteristicas distintas (GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO,
2010).

Segundo Goncalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), a classificacdo dos
fluidos podem ser, fluido soluvel em agua, solucéo (fluidos sintéticos), 6leo de corte
aditivado ou integral, emulsionaveis semissintético, emulsionaveis convencional e
6leo solavel.
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De acordo com Webster, Cui e Mindek (1995), associam-se determinadas
propriedades aos quatro principais modelos dos fluidos de corte: fluidos sintéticos e

semissintéticos, 6leo soluvel, 6leo mineral, recomendado na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades dos principais modelos dos fluidos de corte empregados no meio

industrial.
Sintético Semissintético Oleo soluvel Oleo
mineral
Calor Excelente Otimo Bom Ruim
removido
Lubrificacao Ruim Bom Otimo Excelente
Manutencao Otimo Bom Ruim Excelente
Filtrabilidade Excelente Otimo Bom Ruim
Danos Excelente Otimo Bom Ruim
ambientais ]
Custo Excelente Otimo Bom Ruim

Fonte:Webster,Cui e Mindek(1995).

2.1.3 OLEOS DE CORTE

A formagé&o de peliculas oleosas de aderentes e lubrificantes € formado
gracas a composicdo dos 6leos de corte. Essas composicoes geralmente sdo de
principio sintético, mineral ou vegetal. Esses elementos podem ser empregados na
condicdo de adicionais quimicos inativos ou ativos, ou em aditivo com adicionais
polares e na condicao pura (NOVASKI e RIOS, 2004).

Na maior parte, esses Oleos minerais proporcionam um embasamento
parafinado, ou seja, a composicao € de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, é
uma composi¢ao cancerigena e pode ocasionar dermatites, mas por meio de intensa
hidrogenacdo durante o procedimento de formacdo de éleo de corte, e se a
composicao de hidrocarboneto for extinta pode-se evitar esse problema (WEBSTER
e LUI, 1995).

Segundo Bianchi, Aguiar e Piubeli (2004), esses 6leos possuem maior vida
util, extraordinarias caracteristicas lubrificantes e um bom dominio antioxidante.

Como o calor especifico € cerca da metade em semelhanga com o da agua, quando
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checado junto com fluidos de corte dissolviveis em agua, a sua capacidade de

resfriamento é baixa.
2.2 FLUIDOS DISSOLVIVEIS EM AGUA

Por possuirem uma melhor disposicdo de refrigeragéo, os fluidos de cortes
diluidos em &agua sdao empregados especialmente em processos a elevadas
velocidades. Para que possa ser impedida a deformidade térmica, € utilizado o tipo
de fluidos ao preparo de agua por causa do desempenho da refrigeracdo dos
constituintes (EL BARADIE, 1996).

7

A geracdo desses fluidos é constituida por misturas de sais minerais e
inorganicos, ou misturas dos 6leos e agua. Conforme a composicao principal de
fluido de corte soluvel aglomerado, da existéncia de emulgadores e da sua quantia
no aglomerado, essas misturas alteram entre solugées e emulsdes (EL BARADIE,
1996).

Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2003), os elementos que diminuem a
tensdo da superficie da agua, ajudando na mistura do éleo na agua, e assim

gerando uma mistura constante, sdo chamadas de emulgadores ou emulsificadores.

De acordo com EIl Baradie (1996), conforme a porcentagem de dissolvéncia e
da composicdo da concentracdo do Oleo soluvel, o éleo de corte conseguira
proporcionar um resfriamento eficaz juntamente com uma capacidade de lubrificagao
suave, assim sendo utilizado nos métodos de usinagem, reduzir as consequéncias
danosas pela temperatura. As classificagdes desses fluidos de corte sao feito da
seguinte forma, 6leos emulsionaveis depois sintéticos ou semissintéticos, conforme

mostra a Figura 1.

Figura 1 - Categorizacao dos fluidos diluidos em agua.

Fluidos Soltveis em dgua

Emulstes Fluidos Sintéticos Fluidos Semi-sintéticos

Fonte: El Baradie(1996) — Adaptada pelo autor.
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2.3 AS EMULSOES

O dbleo e a 4gua sao a composicao das emulsdes. Como a agua e 6leo séo
imisciveis, significa que no interior da agua contém particulas do Oleo. Essa
condicdo s6 sera conseguida acrescentando emulsificadores, que é elementos que
inclui materiais tensoativos, dos quais verifica toda gota do éleo uma carga negativa.
Para manter a emulsdo estavel as gotas se repelem entre si (BIANCHI, AGUIAR e
PIUBELI, 2004).

De acordo com El Baradie (1996), as qualidades do anticorrosivo e de
lubrificacdo desses 6leos soluveis sdao combinadas com a 6tima propriedade de
refrigeracdo da agua. Os fluidos apresentam as seguintes desvantagens,
lubrificacdo de baixa capacidade, ndo consegue minimizar de modo eficaz o atrito
gerado entre a ferramenta e a peca, do mesmo modo que fluidos semissintéticos.
Vantagens dos 6leos de corte, uma boa limpeza superficial de trabalho, qualidade de
trabalho com seguranca e mais saudavel, na conexao peca/ferramenta apresenta
uma melhora na retirada do calor, diluindo o 6leo em agua consequentemente gera

economia.

O maior problema referente as emulsdes encontra-se referente a constancia
bioldgica, pelo motivo da ocorréncia dos agentes emulsionantes modificarem para
fonte de comida para os microrganismos anaerobico e aerdbico, sendo que em
ampla quantidade de microrganismos o fluido é degenerado, eliminando suas
caracteristicas de lubrificar e refrigerar, e assim torna-se inapropriado o0 seu uso.
Colocando biocidas no fluido, elimina esse problema indesejavel (NOVASKI e RIOS,
2004).

2.4 FLUIDOS SINTETICOS

Esses fluidos sdo compostos de elementos inorganicos e organicos que sao
diluidos na 4gua, quando nao inclui 6leo mineral é uma solugcdo quimica. E uma
composigcdo monofasica de O6leos diluida completamente na agua. As reacgdes
quimicas dos compostos geram fases Unicas, descartando a utilizacdo dos
elementos emulsificantes (DINIZ, MARCONDES e COPPINI, 2003).


https://www.sinonimos.com.br/anaerobico/
https://www.sinonimos.com.br/aerobico/
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Estas substancias por completo possibilitam um controle dimensional melhor,
uma grande resisténcia em relacéo a corrosao e oxidacao do fluido, a preparacéo da
solucdo é mais facil, permite que o calor espalhe mais rapido, melhor visédo da area
de corte e melhor poder detergente. Nao é preciso desfazer-se periodicamente
desses fluidos pelo motivo de agressao das bactérias, pois esses fluidos sintéticos
oferecem uma grande estabilidade microbiolégica. Por causa desta qualidade, é
apresentada uma diminuigdo do tempo que a maquina fica parada para abastecer o
reservatério e para a sua limpeza (NOVASKI e RIOS, 2004; DINIZ, MARCONDES e
COPPINI, 2003).

Com a aplicacdo deste tipo de fluido, geram desvantagens que estao
relacionadas com a geracao de espuma e composicdo insoluvel para determinados
trabalhos de usinagem e diminui a capacidade de lubrificagdo, acrescentando
aditivos lubrificantes e de antiespumantes, minimiza essas causas (BIANCHI,
AGUIAR e PIUBELI, 2004).

2.5 FLUIDOS SEMISSINTETICOS

Os fluidos semissintéticos é uma mistura do éleo na agua e uma associacao
dos fluidos sintéticos. Predominantemente eles sdao formados sintéticos, e é
finalizado com 6leos emulsionaveis com uma fragao variando de 5 a 30% do fluido
total. Pode-se conseguir uma preparacdo translicida, formada por particulas
microscopicas de Oleo. As vantagens desses fluidos semissintéticos e suas
restricbes sdo parecidas com as dos sintéticos, além disso, a capacidade de
lubrificacdo dos semissintéticos € muito melhor. Também, proporciona uma melhor
defesa contra a agressao dos micro-organismos e de corrosdes (EL BARADIE,
1996).

Stanford e Lister (2002) destacam que as qualidades funcionais desses
fluidos envolvem persisténcia a corrosdo e uma capacidade de lubrificacdo melhor,
persisténcia a bactérias, € mais rapido na retirada do calor, em relagdao aos fluidos
sintéticos. Porém, os fluidos semissintéticos tém um poder de lubrificagdo menor do
qgue os 6leos emulsionaveis e os de corte, mesmo que esses 6leos na sua superficie

s&o capazes de gerar espuma e contaminagao.
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2.6 ADITIVOS

Segundo Goncgalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), determinadas
qualidades especificas sao atribuidas para os fluidos de corte com o auxilio de
aditivos, sao formagbes organicas ou formagdes quimicas. Os aditivos utilizados

com mais frequéncia sao:

e Anticorrosivos: previnem que a ferramenta, peca e maquina-ferramenta ndo

seja corroida, sua formacgao basica é de nitrito de sddio;

e Antiespumantes: impede o desenvolvimento de espuma, facilitando a
visibilidade da area de corte e o resultado do resfriamento do fluido n&o é

comprometido;
e Detergentes: serve para diminuir o acumulo de iodo, borras e lamas;

e Antioxidantes: sua funcao é evitar a deterioracdo do 6leo quando relacionado

com O ar;

e Biocidas: impede o desenvolvimento de bactérias, sdo misturas quimicas ou

substancias quimicas;
e Emulgadores: é encarregado da preparacgao obtida do éleo em agua;

o Agentes EP: Atribuem aos fluidos uma melhor lubrificagdo diminuindo o
contato que € gerado entre ferramenta e material, assim resistem a alta
pressao do corte e a alta temperatura. Os aditivos de extrema pressao sao

usados em procedimentos mais rigorosos de corte.
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2.7 SENTIDOS UTILIZADOS PELOS FLUIDOS DE CORTE

Segundo Gongalves, Yaginuma e Yamamoto (2010) encontram-se trés

sentidos de utilizagéo dos fluidos, indicado na Figura 2.

Figura 2 - As trés direcoes possiveis de aplicacao do fluido de corte.
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Fonte: Goncalves, Yaginuma e Yamamoto (2010).

Direcao A: Utilizacdo normal do fluido no estado de jato com pressdo baixa

(sobre cabeca);

Direcao B: Essa utilizacdo, analisada em determinadas pesquisas, aplica-se o
fluido sob elevada presséo, utiliza o fluido entre o lado de cima da ferramenta e o

lado de baixo do cavaco.

Direcéo C: O fluido € utilizado entre a peca e o lado inferior da ferramenta.
2.8 METODOS UTILIZADOS

Segundo Gongalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), os métodos de utilizacao
do fluido encontram-se basicamente trés tipos que séo a pulverizagdo, no modo de
elevada pressao e jato de fluido com pressao baixa. A pulverizacdo comparada com

o de aplicacdo a jato baixa pressédo, tem a vantagem de melhor capacidade de
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velocidade e penetracdao, no modo elevada pressao, sua utilizacao ja obteve bom
resultado, o mais empregado é o jato com pressao baixa por ser mais simples
mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Utilizacao por jato de fluido de corte semissintético, com um total de
escoamento de 1230 I/h.

Fonte: Goncalves, Yaglnuma e Yamamoto (201 0).

2.9 CONSERVACOES DOS FLUIDOS DE CORTE

A atencdo que os fluidos devem ter sd&o os mesmos que instalagdes,
equipamentos elétricos, maquinas, etc. Ao manusear o fluido e na hora de
armazena-lo, precisam ser tomados alguns cuidados proprios. A retirada dos
cavacos € muito importante, para evitar a geracdo de pontos parados no
reservatoério, ja que esse fato colabora para a multiplicagcdo de bactérias. Toda vez
que por uma carga nova do fluido de corte, o conjunto de refrigeracdo precisa ser
limpo. E essencial a retirada do lengol de 6leo que forma na sua superficie, isso
impede com que as bactérias anaerdbicas se multipliquem, essas bactérias séo
causadoras do mau cheiro tipico de emulsdes que se contaminaram (BIANCHI,
AGUIAR e PIUBELI, 2004).

De acordo com Bianchi, Aguiar e Piubeli (2004), toda vez que por uma carga
nova do fluido de corte, métodos de limpeza padrao precisam ser adotados antes,
durante a carga e depois da carga, isso na ocorréncia de contagios bacterianos.
Esse procedimento pode ser exercido por meio de aplicagdo de itens de limpeza
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apropriados e do uso de biocidas, conforme a indicacdo do fabricante de fluido. E
necessario utilizar métodos relacionados a limitagdo do ph, desenvolvimento e
concentragdo de bactérias, precisam ser realizados dentro do seu periodo. Além
disso, precisa prevenir que fluidos diferentes se misturem por causa da chance dos

fluidos ser incompativeis.

Segundo Goncalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), as medidas e
precau¢cées no manejo dos fluidos de cortes, assim como orientagées de higiene
quando se usa o fluido:

e Alimentacgéo: precisa comecgar antes que a ferramenta entre em contato com o

material, tem que ser aplicado exatamente por cima da aresta;

e Controle do mau cheiro: necessario a utilizacdo de bactericidas e da limpeza

do lugar;

e Armazenamento: em lugares apropriados e que néo estejam sujos, isento de

contaminagdes e que nao tenha mudancgas de temperaturas;
o Purificacéo e restauracdo: mediante a peneiracao e decantacao;

e Higiene e contato: devido o operador entrar em contato com fluidos e ainda
com detritos de usinagem geram uma composicao que grudam na pele dos bragos e
das maos. Isso causa a obstrucdo do foliculo do couro cabeludo e dos poros,
evitando que a pele se limpe naturalmente e impede o desenvolvimento natural do
suor, isso gera a dermatite. A reducédo desse problema parte mais do assunto de
uma higiene pessoal (lavar a regido da pele onde teve contato com fluido,
fragmentos metalicos e sujeiras, no minimo duas vezes no dia e usar um avental
préprio para proteger do 6leo. Colocar protetores contra respingos nas maquinas,
passar cremes apropriados para os bragos e maos antes de comecar a trabalhar e
apés lava-los, as arranhaduras e cortes devem ser cuidadas e protegidas
rapidamente).
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2.10 DESCARTE

De acordo com Konig e Klocke (1980), em virtude das intensas pressdes
feitas pelas normas ecologicas, a retirada dos detritos de fluido de corte tem uma
seriedade em crescimento no ramo fabril. Sokovic e Mijanovic (2001) falam em
determinados métodos para descartar determinados fluidos de corte.

A recuperacao desses 6leos integrais deve ser realizada por empresas
qualificadas ou pelo proprio fabricante ou ainda podendo vender para uma nova
depuracéo. E permitido a queima desse fluido em caldeira, uma vez que estejam em
conformidade com as leis ambientais, ou seja, o fluido deve estar livre de impurezas
e na condicdo de seco, nao pode conter cloro e minima quantidade de enxofre
(GONGCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

N&o podem jogar diretamente nos canos de esgoto os fluidos diluidos em
agua. Primeiro tem que ser feito a divisdo dos elementos quimicos e do 6leo que
esta na agua (GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

Segundo Gongalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), as técnicas de descarte
das preparacgdes obtidas podem ser separadas em fisico-quimicos, fisicos ou
quimicos. A escolha do método depende da condicdo de custo envolvido, da
emulsdao e da sua composicdo. Todos estes métodos apresentam em geral as
seguintes etapas: divisdo da emulsao, divisdo do 6leo, fazer o tratamento que a
agua precisa. O resultado do estagio aquoso, depois de anulado, € preciso estar em
conformidade com as leis ambientais para depois serem descartados. O estagio
oleoso livre é retirado, sendo tratado como se fosse fluido integral.

Conforme Goncalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), a quebra térmica e a
ultrafiltragcdo em meio aos métodos fisicos sdo os mais utilizados. Na quebra térmica,
sua divisdo do estagio aquoso e oleoso ocorrem por meio do arrefecimento da
emulsao e como resultado da evaporacao do estagio aquoso. Ja a ultrafiltracao por
auxilio de permeados circula a emulsé&o, os permeados apresentam um tecido fino
em forma de tubo do qual os orificios controlados ndo deixam que as patrticulas do
Oleo sejam passadas, fazendo com que a emulséo seja quebrada.
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Por causa da deterioracdo dos emulgadores, em métodos quimicos é
colocado sais para que as emulsées sejam desfeitas. Acrescentando sais metalicos
a reagdo quimica obtida anteriormente pode ser fortificada. O 6leo separado é
removido do nivel superior do fluido em um tanque de tratamento (GONCALVES,
YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

De acordo com Gongalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), os métodos fisico-
quimicos acontecem a separagdo acida com adesdo a quente, sem fase ou com
fase de uma separagdo mecanica. Para que esse efeito quimico seja reforcado é

preciso que a emulsao seja aquecida.

A agua isolada é neutra, ocorrendo a deposicao dos sais utilizados para
desfazer a emulsdo nos estados hidroxidos metalicos, que aderem ao 6leo que
sobra na agua. O residuo gerado € necessario que seja desidratado primeiro para
depois joga-lo fora, podendo ser queimadas em lugares apropriados e entregue em
depositos qualificados (GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010), Figura 4.

Figura 4 - A maneira do procedimento de distribui¢ao de fluidos utilizados.
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2.11 USO CORRETO DE FLUIDO DE CORTE

Percebe-se que, os fluidos realizam varias fungdes no meio produtivo, e 0
resultado da sua utilizagdo, nas muitas vezes revertem, em pecas usinadas com
melhor qualidade e ferramentas com mais tempo de uso. No entanto, existem
algumas desvantagens que os fluidos geram quando utilizados, como problemas na
saude das pessoas que estdo em contato, poluicdo ambiental bem como a
complicagdo e um valor alto da reciclagem. Por causa disso, bastante estudo tem
sido feito com a intengao de diminuir ou evitar a aplicagéo de fluidos nos métodos de
usinagem. Procura-se conseguir esse objetivo, sem que 0s resultados positivos dos
fluidos utilizados ndo se percam, principalmente quanto a qualidade da peca e o
tempo de uso da ferramenta (DINIZ, MARCONDES e COPPINI, 2003).

Nos anos anteriores a intengcéo de pesquisas tem sido o método de aplicagao
(MQF). Nesse método o fluido é utilizado em quantidades bem menores alcangando
10 ml/h. Geralmente, eles sdo utilizados em conjunto com uma corrente de ar
(técnica da pulverizacdo), sdo apontados entre a peca e o lado inferior da ferramenta
ou de encontro com o cavaco (GONCALVES, YAGINUMA e YAMAMOTO, 2010).

Segundo Gongalves, Yaginuma e Yamamoto (2010), para o método da
retificacdo em especial, encontra-se duas técnicas de lubri-refrigeracao procurando
diminuir a aplicacdo excessiva de fluido, do mesmo modo alcangar melhorias no

acabamento da peca retificado, as duas técnicas séo:

o Refrigeracao melhorada: baseia-se no uso de bocal aperfeigoado, modificado
comparado com bocais normais, e de diferentes conexdes, que nem uma bomba de
poténcia elevada, na intencao de oferecer um diferente jeito da utilizacdo do fluido,
no qual direciona o fluido a elevada velocidade e elevada pressao na area de corte,
desfazendo o bloqueio aerodindmico formado pelo ar, Figura 5.
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Figura 5 - Apresenta o conjunto da refrigeracao melhorada.
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Fonte: Goncalves, Yaginuma e Yamamoto (2010).

e Minima quantidade de lubrificante (MQL): esse método é definido como uma
escolha interessante por associar a aplicacdo de ar contido, com a funcdo de
resfriamento, composto a uma parcela pequena de 6leo, para que a peca e a
ferramenta quando em contato sejam lubrificadas, mostrada na Figura 6.

Figura 6 - Apresenta como funciona o método de MQL no procedimento de retificacao.

Aresta principal

Fonte: Goncalves, Yaginuma e Yamamoto (2010).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd mostrado brevemente o método aplicado para o

cumprimento das etapas propostas para a realizagao deste trabalho.
3.1 ORDENS DOS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Segundo Creswell (1994), um estudo cientifico comeca pelo conteudo da
pesquisa, que € definido o que sera analisado, realizando uma ampla revisao
bibliografica, recomendacbes de colegas, cientistas, ou partindo de um prdprio
conhecimento que alimente a metodologia.

Segundo Pereira (2007), apds definir o tema, a préxima etapa sera o qual tipo
de pesquisa que seguira nas acbes seguintes. Os modelos podem variar de
qualitativo ou quantitativo (PEREIRA, 2007; DA SILVA, 2005).

Segundo Da Silva (2005), o estudo quantitativo significa traduzir em dados
para classificar e analisar sugestdes e informacodes. Ja o estudo qualitativo avalia a
vivencia reciproca entre 0 mundo e o sujeito, uma ligacao essencial entre 0 mundo
material e a intangibilidade do sujeito, dispensando a necessidade de técnicas e

recursos estatisticos, e a explicacao de numeros.
3.1.2 EM RELACAO AO OBJETIVO

Conforme o objetivo, os estudos sdo organizados em: estudo exploratério,
estudo descritivo e estudo explicativo (GIL, 1991).

O estudo exploratério proporciona uma ideia fixa para a preparacao das
suposicdes, abrangendo verificagdo da literatura, entrevistas com pessoas,
compreensao de outros exemplares, ficando destacado por pesquisa de caso e
estudos da literatura (GIL, 1991; MALHOTRA, 2004).

Segundo Gil (1991), os estudos descritivos apresentam a caracteristica de um
publico ja determinado coletando informag¢des, por meio de questdes, sendo
adquiridas através de pesquisas.
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O estudo explicativo reconhece as origens que determina a ocorréncia dos
fatos. Nas ciéncias naturais usa a metodologia pratica, em ciéncias sociais usa a

metodologia observacional, no jeito de estudo expo-facto e estudo pratico.
3.1.3 CONFORME OS RECURSOS TECNICOS

Conforme Gil (1991) sédo organizadas em: estudos literarios por meio de
referencias divulgadas, formado por livros, escritas frequentes e trabalhos
anunciados na Internet. Estudo documental, preparado inicialmente de material sem
fazer a avaliacao critica. Estudo experimental, elaborado por definicdo de um

membro de pesquisa, separando o contetdo de extrema importancia.

Fazendo perguntas direto aos sujeitos buscando conhecer o seu
comportamento, ao se aprofundar no caso de um simples ou de varios elementos
que permite abranger significantemente e minuciosamente o entendimento dos

casos.
3.2 PROCEDIMENTOS

Primeiramente, a importancia do 6leo soliuvel de corte na usinagem desse
trabalho foi definido ap6s conversas com 0 nosso orientador sobre alguns temas,
fazendo uma pesquisa rapida tendo este que foi 0 que mais interessou, em seguida
foi feito um estudo mais detalhado sobre o assunto mencionado anteriormente. Os
estudos realizados foram feitos em diferentes fontes de pesquisa como, livros e
artigos académicos nacionais. O método usado neste trabalho pode ser
caracterizado como pesquisa exploratéria.

Todos os materiais que foram utilizados para o levantamento da revisao da
literatura e a elaboracao desse trabalho foram conseguidos na biblioteca da UNITAU
(Universidade de Taubaté), localizada na cidade de Taubaté no Campus da Juta no
departamento de Engenharia Mecéanica, as monografias e artigos obtidos foram
fornecidas pelo orientador para a pesquisa mais especifica sobre o tema, para a
busca de artigos, publicacées disponiveis na internet, formatacao e normas para a
realizacdo desse trabalho, a propria Universidade forneceu o seu laboratério de
computacgdo e a utilizacao de computador pessoal também.
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No decorrer das pesquisas bibliograficas iniciais para se definir o tema desse
trabalho, alguns assuntos foram analisados. Os 6leos de corte para usinagem foi o
gue mais nos interessou, por se tratar da sua importancia no meio industrial e da sua
utilizag&o correta nos processos de usinagem podendo proporcionar economias para
as industrias, como um aumento da vida util das ferramentas de corte. Assim foi
decidido o tema e as informacdes foram obtidas por pesquisas para a elaboracédo do
trabalho.

As informacgdes coletadas para este trabalho passaram por estudos, foram
pesquisadas e em seguida separadas em conformidade com seu conteudo. Assim
que foi terminada a separacao das informacdes obtidas, foram escolhidas para a
preparacao da revisao literaria e separadas em topicos com a intencéo de facilitar o
entendimento do leitor. Utilizando dados secundarios com o objetivo de avaliar as
vantagens dos Oleos de corte nos processos de usinagem, assim como a
refrigeracdo da peca e ferramenta, um aumento da vida util da ferramenta, um

melhor acabamento superficial da pega e um controle melhor das dimensoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serd apresentado os resultados obtidos ap6s as pesquisas

realizadas sobre 6leo soltvel.

Os resultados obtidos das pesquisas realizadas foram de que o 6leo soluvel é
muito importante para o processo de fabricacao, pois o éleo soluvel tem a fungéo de
melhorar o desempenho do processo.

Os dleos de cortes sdo usados com a finalidade de refrigerar e lubrificar a
ferramenta e peca, baixando o calor e diminuindo o atrito gerado no processo de
usinagem, serve também para prevenir a maquina de erosdes. O resfriamento tem
como fungao espalhar o calor existente e pode ser trabalhada com velocidades mais
altas, a lubrificacdo diminui o calor e gera uma membrana de éleo e trabalha com
velocidades mais baixas.

Esses 6leos sdo capazes de aumentar a producao e diminuir os custos, com
melhor remocao do cavaco, a ferramenta leva mais tempo para sofre desgaste, o
acabamento da peca melhorado, ocorre menos deformagdo na pega, melhor
controle das cotas da peca, diminui os esfor¢cos de corte e da poténcia da maquina
com a lubrificagao.

Os 6leos de corte podem ser classificados como fluido solivel em agua,
fluidos sintéticos, 6leo de corte aditivado ou integral, emulsionaveis semissintético,
emulsionava convencional e 6leo soluvel. Os quatro principais sao: fluido sintético e

semissintético, 6leo soluvel e mineral.

Devido a composi¢do dos 6leos de corte que sdao normalmente de origem
sintético, mineral ou vegetal é desenvolvida uma fina camada de aderentes e
lubrificantes.

Quando se trabalha com 6leos minerais existe a formagdo de embasamento
parafinado, € um composto de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos ele é
cancerigeno e gera dermatites, durante a formagao do éleo, aplicando uma forte
hidrogenacéo para desfazer a composicéo de hidrocarboneto esse risco € eliminado.

Esses 6leos tém um tempo de uso maior, uma lubrificagcdo muito boa e demora mais
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para oxidar, ndo é tao eficiente no resfriamento porque seu calor especifico é a meta

comparado com da agua.

Os oOleos diluidos em agua tem maior forca para esfriar, por causa disso é
mais usado em trabalhos que utilizam maiores velocidades e ndo deixa que gere a
deformacao térmica. A composicao do 6leo é feita de misturas de sais minerais e
inorganicos. A composicao se altera entre solu¢des e emulsdes. Os emulgadores ou
emulsificadores séo os elementos que diminuem a tensdo da agua para obter uma

mistura constante.

Dependendo do valor da porcentagem que dissolve e da composicao da
concentracdo do 6leo, com isso é garantido o resfriamento eficiente e uma leve

lubrificacao e diminui os defeitos que € causado pela temperatura.

Os oleos diluidos em agua tem a seguinte classificagdo, emulsdes, 6leos

sintéticos e semissintéticos.

Oleo misturado em 4agua resulta em emulsdes, no interior da agua tem
particulas de 6leo, porque a adgua e 6leo ndo se misturam, para chegar nesse
resultado € acrescentado emulsificadores que contém materiais tensoativos, com
isso cada gota de 6leo tem uma carga negativa para que elas se repelem mantendo

a emulsao estavel.

A lubrificagdo e anticorrosivo desses 6leos combinam com a qualidade de
resfriamento da agua, o problema € que ndo gera uma lubrificacdo boa
consequentemente o atrito ndo € diminuido o suficiente que nem fluidos
semissintéticos, porem tem a vantagem de um trabalho limpo com seguranca e

saudavel, melhor para tirar o calor e mais econémico por mistura-lo com agua.

O grande problema das emulsdes é a modificagdo dos agentes emulsionantes
para fonte de comida para as bactérias, que em alto volume essas bactérias
estragam o fluido impedindo de lubrificar e resfriamento ndo podendo usa-lo mais,
tem que ser colocado biocidas no 6leo para resolver o problema.

O éleo sintético € um composto inorganico e organico misturado na agua, nao
contém 6leo mineral, é solu¢do quimica, € monofasico sem a necessidade de uso de

emulsificantes. Com isso tem um controle melhor das dimensdes da peca, suporta
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mais a corrosdo e oxidacao do fluido, mais facil o preparo, dissipa o calor mais
rapidamente, melhora a visdo de trabalho e de poder detergente, e é resistente a
formagao de bactérias ndo precisando troca-lo com frequéncia. Com tudo que é
apresentado acima, diminui o tempo de maquina parada para completar o
reservatoério e limpeza. Existem alguns pontos negativos como formacao de espuma,
composi¢ao insoluvel e a lubrificagdo sdo diminuidas, tem que colocar aditivos

lubrificantes e antiespumantes para diminuir estes pontos negativos.

Os 6leos semissintéticos sao misturados na dgua também e a maior parte da
sua formacao € de sintéticos concluido com 6leo emulsionaveis variando de 5 a 30%
do fluido total, & uma preparacao translicida feita da particula do 6leo. Os pontos
positivos e negativos sdo semelhantes aos dos sintéticos s6 que para lubrificar o

semissintético € bem melhor e contra as bactérias e corrosdes também.

Os aditivos mais utilizados para esses fluidos € o Anticorrosivo que nédo deixa
corroer 0 metal, Antiespumantes nao deixa gerar espumas, Detergentes minimiza a
acumulacao do iodo, borras e lamas, Antioxidantes impede a deterioragdo do 6leo,
Biocidas ndo deixa que haja o surgimento de bactérias, Emulgadores gera as
emulsdes, Agentes EP deixa a lubrificagdo melhor, diminui o atrito e sdo usados em

trabalhos de usinagem mais severos.

Os métodos usados dos 6éleos soluveis sdo a pulverizagcdo, o outro € com
grandes pressdes e tem o jato a pequenas pressdes. A pulverizacao € melhor que o
jato a pequena pressao por penetrar mais e com mais velocidade, o de alta presséo
nao é muito usado e o jato com pequenas pressdes € o mais facil de usar por isso é

0 mais aplicado.

Quando-se manusear o 0leo é preciso que antes seja retirado o cavaco e o
lencol de 6leo que fica na superficie do reservatério para que as bactérias nao se
reproduzam evitando o mau cheiro que elas causam, sempre que completar o
reservatorio o conjunto de refrigeracéo tem que ser limpo.

E indicado 