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Resumo: O processo de retificacdo é caracterizado pela sua complexidade, sendo empregado na fabricacdo de
componentes que exigem excelente qualidade superficial e geométrica. O desempenho deste processo depende muito
das condicGes de lubri-refrigeracdo, evitando o superaquecimento da peca que podera interferir na integridade
superficial da peca. Por outro lado, os fluidos de corte sdo uma das fontes mais problematicas na manufatura, por
serem produtos nocivos ao meio ambiente e a salde humana, além disso, 0 ndo monitoramento pode comprometer a
eficiéncia do processo, uma vez que a contaminacao por bactérias pode afetar a qualidade da peca. Sendo assim,
torna-se essencial que se faca estudos em busca de fluidos alternativos visando a reducdo destes problemas, mas
sempre priorizando as propriedades primarias dos fluidos que sdo a refrigeracdo e lubrificacdo que propiciam ao
componente usinado a qualidade superficial exigida. Este trabalho visa analisar o comportamento de diferentes
fluidos de corte (Mix - 50% fluido integral a base de 6leo mineral e 50% 6leo de soja; fluido integral a base de 6leo
mineral e fluido de corte sintético), bem como a utilizacdo da técnica de Minima Quantidade de Lubrificante (MQL)
no processo de retificacdo do aco ABNT 4340 endurecido. Os parametros de saida avaliados foram: rugosidade (Ra,
Rt, Rp/Rt) e desgaste do rebolo. O fluido de corte integral e a matriz Mix apresentaram melhor desempenho nas
variaveis analisadas. Em geral, os resultados viabilizaram a utilizacdo de formulagdes biodegradaveis de fluidos de
corte, proporcionando melhoria na eficiéncia do processo e contribuindo para uma producéo mais sustentavel.

Palavras-chave: retificacéo, fluidos de corte, rugosidade, desgaste de rebolo, minima quantidade de lubrificante -
MQL, formulacao biodegradavel.

1. INTRODUCAO

O processo de retificagdo confere a peca um acabamento final, com finalidade de minimizar as irregularidades
superficiais, atraves da interacdo entre os grdos abrasivos do rebolo e pega a ser retificada. (Alves et al., 2010). O
principal objetivo nas opera¢Bes de acabamento em materiais de alta dureza é de obter baixa rugosidade e estreitas
tolerancias de forma e dimensdo. (Puerto et al., 2013).

Segundo Malkin e Guo (2008), a rugosidade de uma pec¢a depende da lubrificacdo, e é diretamente afeta pelo
tamanho do gréo abrasivo presente no rebolo, das condi¢des de dressagem, quantidade de material removido, do tempo
de centelhamento e condicdes de lubri-refrigeracdo. Segundo Irani et al. (2005), o dano térmico é um dos principais
fatores limitantes ao processo de retificagao.

De acordo com Malkin (1989), temperaturas elevadas podem causar varios tipos de danos térmicos a pega, tais
como: revenimento da camada superficial endurecida, transformacédo de fases, tensdo residual de tragdo desfavoravel,
trincas e reducdo da resisténcia a fadiga.

Os fluidos de corte no processo de retificagcdo exercem duas importantes funcgdes: refrigeracdo e lubrificacdo. Sua
fungdo como lubrificante € a mais importante. (Malkin, 1989). De acordo com Boubekri (2010), existe um alto custo
com relacdo aos fluidos de corte, devido ao seu elevado consumo na indistria e ao tratamento desse fluido de corte no
momento do descarte de forma a atender as exigéncias ambientais. Os custos com fluidos de corte segundo Silva e
Soares (2009), podem atingir 20% dos custos de producao.
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Dessa forma, a tendéncia mundial é diminuir a utilizacdo em quantidade dos fluidos de corte ao passar dos anos,
exigindo mais pesquisas sobre o assunto, com o objetivo na reducdo da participacdo desses fluidos nos processos
produtivos e, consequentemente, no meio ambiente, sem que haja alteracdo na qualidade do componente usinado.
(Alves et al., 2009).

Segundo Bianchi et al. (2012), a tecnologia de minima quantidade de lubrificante (MQL) combina a refrigeracao
com um consumo muito baixo de fluido de corte, e isso pode trazer alguns beneficios como reducdo de custos na
usinagem sobrevindo do alto consumo de lubrificantes e reducédo de problemas ambientais. Contudo, a névoa produzida
na tecnologia MQL, expde no local de trabalho muitas particulas suspensas de 6leo provocando uma poluigdo no ar e
podendo prejudicar a satde do operador, exigindo assim, cuidados na implantacdo do sistema.

Uma outra alternativa seria a aplicacdo de 6leos vegetais na forma de fluidos de corte que é interessante devido ao
seu poder lubrificante e devido a matéria prima abundante que possui o Brasil na producéo de soja, milho, amendoim,
algoddo, babacu e palma (Runge e Duarte,1990). A maioria dos trabalhos relatados, mencionam os éleo de soja, milho e
de mamona como possiveis candidatos e com um enorme potencial para a utilizagdo como fluidos de corte no setor de
fabricacdo (Singh, 2006).

A obtencdo dos dleos vegetais ocorre por diferentes métodos de manipulacdo das sementes oleaginosas que
contenham fruto. Estes 6leos sdo submetidos a uma série de tratamentos fisico e quimico para seu refino (Aluyor,
2009). Em geral, os 6leos vegetais por serem ambientalmente amigaveis, renovaveis, menos toxicos e facilmente
biodegradaveis, sdo substitutos atraentes para os 6leos a base de petroleo (Matthew et al., 2007).

O presente trabalho visa identificar o desempenho operacional dos diferentes fluidos de corte (Mix: 50% fluido
integral base de 6leo mineral e 50% 6leo de soja; fluido integral a base de 6leo mineral e fluido de corte sintético) e a
tecnologia de minima quantidade de lubrificante (MQL) na retificagdo do aco ABNT 4340 endurecido. Afim de
viabilizar diferentes alternativas proporcionando uma melhora do processo, além de contribuir para uma manufatura
ecologicamente correta. Para isto foi verificado o desempenho dos fluidos em relacdo a qualidade superficial através
dos pardmetros de rugosidade (Ra e Rt), desgaste diametral do rebolo e coeficiente de vazio (Cv = Rp/Rt).

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do trabalho foi baseado em ensaios de retificacdo por mergulho realizados em uma retificadora
cilindrica universal, marca TosHostivar, com poténcia equivalente a 9 kW, e rebolo convencional de éxido de aluminio
(Al,O3), com as seguintes dimensdes e caracteristicas: (355,6 x 50,8 x 127 mm - FE 38A60KYV). Este rebolo é utilizado
na retificacdo de acos que possuem alta resisténcia a tragdo e elevada dureza.

Foram utilizados quatro tipos de fluido de corte no processo de retificacdo das amostras, sendo trés tipos aplicados
pelo método convencional e um tipo pelo método de minima quantidade de lubrificante (MQL) com um bocal
devidamente preparado para este tipo de aplicacao.

Os fluidos de corte utilizados no método de lubri-refrigeracdo convencional foram: o Mix (50% fluido integral a
base de éleo mineral e 50% Oleo de soja); fluido integral a base de 6leo mineral MecaFluid 14 SC do fabricante
Petronas Lubrificante e o fluido de corte sintético Southcool RU 20 do fabricante Southquin. A vazdo dos fluidos de
corte no método convencional foi de 12L/min. Para o método de minima quantidade de lubrificante (MQL) utilizou-se
um equipamento aplicador Accu-Lube fornecido pela ITW - Chemical Products Ltda, utilizando fluido LB 1000
fornecido pelo fabricante do equipamento, sendo que a vazdo do ar foi regulada para 36 m*h a uma pressdo de 5
Kgf/cm?. A vazdo do lubrificante foi regulada para 105 mL/h.

Para realizagbes dos ensaios foram confeccionados corpos de prova cilindricos de aco ABNT 4340 temperado e
revenido (dureza média de 52 HRc), com didmetro inicial de 37 mm e comprimento retificado de 42 mm, sendo sua
composic¢ao quimica mostrada na Tab. 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica (em %) do aco ABNT 4340.

C Mn P Si S Cr Ni Mo
0,38 0,66 0,03 0,21 0,011 0,74 1,66 0,22
Al Cu Co \% Ti Sn N H
0,021 0,052 0,04 0,04 0,003 0,0012 | 0,72ppm | 4,7ppm

A operacdo de dressagem do rebolo foi realizada no inicio de cada ensaio. Foi utilizado um dressador
conglomerado de diamante preso a um suporte, que faz parte dos acessoérios da retificadora. A dressagem tem como
fungBes manter a agressividade do rebolo, eliminando os gréos abrasivos gastos e os cavacos de material incrustados
entre os grdos, manter as formas geométricas (perfis) do rebolo e produzir pecgas dentro das dimensdes e rugosidades
exigidas, além de evitar a ocorréncia de altas temperaturas na interface peca/rebolo.

As condicdes de usinagem utilizadas foram: velocidades de mergulho (Vy) de 0,6 mm/min e 1,2 mm/min; volume
de material retificado da peca de 1,93 x 10° mm?; 12,64 x 10° mm? e 21,82 x 10° mm?; rotacdo da peca (n,,) de 155 rpm;
tempo de centelhamento - spark out (t) de 6s e 10s; profundidade de dressagem (ag) de 0,05 mm (10 passadas) e
velocidade de dressagem de 2,7 mm/s.

A matriz de experimentos foi feita com base em quarenta e oito corpos de prova conforme Tab. 2.
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Tabela 2. Matriz dos corpos de prova ensaiados.

FLUIDOS DE CORTE

Velocidade de
mergulho (mm/min)

1,2 0,6 1,2 0,6 72 0,6 1,2 0,6

Volume de material

retificado (10° mm3) Teste | Réplica| Teste | Réplica| Teste [ Réplica| Teste | Réplica| Teste | Réplica| Teste | Réplica| Teste | Réplica| Teste | Réplica

1,93 CDP1 | CDP4 | CDP7 | CDP10|CDP13| CDP16 [ CDP19| CDP22 | CDP25| CDP28 | CDP31| CDP34 | CDP37| CDP40 | CDP43| CDP46
12,64 CDP2 | CDP5 | CDP8 | CDP11|CDP14| CDP17 [ CDP20| CDP23 | CDP26| CDP29 | CDP32| CDP35 | CDP38| CDP41 | CDP44| CDP47
21,82 CDP3 | CDP6 | CDP9 | CDP12|CDP15| CDP18 [ CDP21| CDP24 | CDP27| CDP30 | CDP33| CDP36 | CDP39| CDP42 | CDP45| CDP48

Para medicdo de desgaste, foram utilizados dezesseis corpos de prova cilindricos retificados de aco ABNT 1020

fixados na propria retificadora, com o intuito de obter a marcacdo do perfil desgastado do rebolo. Essa operacdo foi
realizada, ap6s o fim dos ensaios nos determinados parametros (fluidos de corte e velocidade de mergulho) e suas
respectivas réplicas, como observado na Tab. 3. O desgaste diametral pode entdo ser medido utilizando o parametro Pt
do rugosimetro.

Tabela 3. Matriz para avaliacdo de desgaste.

‘ FLUIDOS DE CORTE

Velocidade de 12 0,6 1,2 0,6 12 0,6 12 0,6
mergulho (mm/min)
Teste CDP1 | CDP3 | CDP5 | CDP7 | CDP9 | CDPil | CDP13 | CDP15
Réplica CDP2 | CDP4 | CDP6 | CDP8 | CDP10 | CDP12 | CDP14 | CDP16

Na medicdo de rugosidade, utilizou-se um rugosimetro Mitutoyo modelo SJ-301 de acordo com as normas JIS 2001

e DIN 4776, com comprimento de amostragem “cut-off” de 0,8mm. As medicdes dos corpos de prova retificados foram
realizadas em quatro posic6es radiais e equidistantes a 90° aproximadamente. Foram utilizados dispositivos adequados
para uma maior precisdo conforme Fig. 1. Os pardmetros avaliados foram Ra, Rt, Rz e coeficiente de vazio que é a
relacdo de (Rp/Rt).

Figura 1. Rugosimetro e dispositivos para medi¢do dos parametros avaliados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir, referem-se as condi¢des de corte e de lubri-refrigeracdo encontrados na retificacéo cilindrica

de mergulho do aco ABNT 4340 temperado e revenido para os parametros avaliados: rugosidade média (Ra),
rugosidade total (Rt), coeficiente de vazio (Cv) e desgaste diametral do rebolo.

3.1. Rugosidade (Ra)

As Figuras 2 e 3 apresentam os valores médios de rugosidade (Ra) e seus respectivos desvio padrdo com diferentes

fluidos de corte para velocidades de mergulho de 1,2mm/min e 0,6mm/min e volume de material retificado da peca de
1,93 x 10° mm®, 12,64 x 10° mm? e 21,82 x 10° mm®.
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Figura 2. Rugosidade (Ra) em funcéo do volume de material retificado utilizando diferentes fluidos de corte
na velocidade de mergulho de 0,6 mm/min.
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Figura 3. Rugosidade (Ra) em funcéo do volume de material retificado utilizando diferentes fluidos de corte
na velocidade de mergulho de 1,2 mm/min.

Observa-se nas Fig. 2 e 3 que o fluido integral apresentou melhor rugosidade em relacdo aos demais fluidos de
corte em todos os trés diferentes volumes de material retificado, devido ao excelente poder lubrificante desse fluido.
Isto faz com que o coeficiente de atrito seja reduzido e proporcione menores forgas de corte no processo de retificacdo
e, consequentemente, melhor acabamento superficial.

Para volume de material retificado de 1,93 x 10° mm® e velocidade de mergulho de 1,2 mm/min o fluido integral
apresentou melhor rugosidade seguida pelo sintético, Mix e por Gltimo o MQL. No volume de material retificado de
1,93 x 10° mm?®, e velocidade de mergulho de 0,6mm/min o fluido integral apresentou melhor rugosidade, seguida pelo
Mix, sintético e por Gltimo MQL.

Os menores valores de rugosidade encontrados para os diferentes fluidos de corte foram para o volume de material
retificado de 1,93 x 10° mm®, mostrando que menor penetracéo do rebolo melhor sera a rugosidade, resultados coerente
com 0s obtidos por Alves et al., (2009), onde afirma que menores taxas de remocdo de material, menor serd a
rugosidade.

Para a tecnologia de minima quantidade de lubrificante (MQL), encontrou-se nas trés etapas as maiores
rugosidades, provavelmente pelo fluido ndo ter sido eficiente quanto a retirada de cavaco da zona de corte em relacéo
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aos demais fluidos de corte. Segundo Oikawa et al., (2009) na técnica MQL, o ar comprimido néo € eficiente para a
retirada de cavaco na zona de corte, ocorrendo a formacdo de uma “borra” com cavaco de dificil remog¢do e afetando os
valores de rugosidade da peca. Cabe ressaltar que a vazdo e a pressdo do ar comprimido utilizado nos experimentos
foram inferiores a indicagdo do fabricante do equipamento de MQL.

Todos os valores de rugosidade média obtidos para os diferentes fluidos de corte, velocidade de mergulho e
volumes de material retificado do rebolo, estdo dentro da faixa de tolerancia, apresentando resultados bem satisfatorios.
De acordo com Diniz et al. (2003), ha uma faixa de tolerancia aceitavel para o processo de retificacdo onde esses
valores estdo entre 0,2 e 1,6um.

3.2. Rugosidade (Rt)

Quando se deseja ou necessita-se especificar a altura maxima da rugosidade, um dos parametros essenciais é o Rt.
O mesmo deve ser empregado, devido ser diretamente influenciado por qualquer defeito ou irregularidade na superficie.
(Machado et al., 2009).

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados de rugosidade Rt para os diferentes fluidos de corte para as velocidades
de mergulho de 0,6 e 1,2 mm/min, nos diferentes volumes de material retificado.
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Figura 4. Rugosidade méaxima (Rt) em fungdo do volume de material retificado utilizando diferentes fluidos
de corte na velocidade de mergulho de 0,6 mm/min.
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Figura 5. Rugosidade méaxima (Rt) em funcdo do volume de material retificado utilizando diferentes fluidos
de corte na velocidade de mergulho de 1,2 mm/min.
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Observa-se através da Fig. 4 que o menor valor de Rt para todos os fluidos de corte utilizados, foi no volume de
material retificado de 1,93 x 10° mm®, velocidade de mergulho de 0,6 mm/min e com aplicacéo do fluido integral.
Valores em acordo com os resultados obtidos também para o desgaste do rebolo para velocidade de mergulho de 0,6
mm/min e com a aplicacdo do fluido integral onde ocorreu o menor desgaste do rebolo.

O maior valor de rugosidade Rt, foi no volume de material retificado de 21,82 x 10° mm®, velocidade de mergulho
de 0,6mm/min e com aplicagdo do MQL conforme Fig. 4.

Em todas as condicBes de volume de material retificado e velocidades de mergulho, o MQL apresentou o maior
valor de rugosidade Rt. Percebe-se uma menor eficiéncia da lubrificacdo e refrigeracdo do MQL em relagao aos demais
fluidos de corte.

O melhor resultado obtido para o fluido MQL pode ser visto para o volume de material retificado de 1,93 x 10°
mm?e velocidade de mergulho de 1,2 mm/min. Houve uma tendéncia de aumento do Rt & medida que se aumenta o
volume de material retificado com aplicacdo de MQL. Ainda em relagdo ao MQL, os resultados mostraram melhor
rugosidade Rt com o aumento da velocidade de mergulho de 0,6 mm/min para 1,2 mm/min.

Em geral, analisando os parametros Ra e Rt nas diversas condicGes de corte e lubri-refrigeragdo, nota-se uma boa
opcéo a utilizagdo do fluido Mix e da técnica de MQL, contribuindo para uma producdo mais sustentavel, devido a
presenca de 50% de 6leo de soja no Mix e de fluido vegetal biodegradavel na MQL.

3.3. Coeficiente de Vazio (Rp/Rt)

Pawlus e Michalski (1992) afirmam que, o desgaste linear e acabamento podem ser relacionados através do
coeficiente de vazio que é um importante parametro triboldgico usado para avaliar o desgaste ocorrido na superficie da
peca. Quanto menor o valor do coeficiente de vazio, menor sera o desgaste na superficie da peca e melhor o acabamento
superficial. Esse coeficiente relaciona os parametros de amplitude Rp (altura maxima do perfil) e Rt (altura total do
perfil) que pode ser calculado pela Eq. (1).

_ ko
Cv= e 1)

As Figuras 6 e 7 mostram as médias das rugosidades Rp/Rt das quatro analises feitas para cada condicdo de lubri-
refrigeracdo Mix, integral, sintético e MQL em funcéo do volume de material retificado.
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Figura 6. Coeficiente de vazio (Rp/Rt) em funcdo do volume de material retificado utilizando diferentes
fluidos de corte na velocidade de 0,6 mm/min.
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Figura 7. Coeficiente de vazio (Rp/Rt) em funcéo do volume de material retificado utilizando diferentes
fluidos de corte na velocidade de 1,2 mm/min.

Analisando o comportamento do coeficiente de vazio e relacionando-o com a rugosidade Rt para os quatro tipos de
fluido Mix, integral, sintético e MQL observa-se que para o fluido integral o maior valor da rugosidade Rt resulta em
um menor valor para o coeficiente de vazio para ambas as condi¢des de velocidade independente do volume de
material retificado.

O menor valor encontrado para o coeficiente de vazio ocorreu para a condi¢do do fluido integral com velocidade de
mergulho de 0,6 mm/mim, volume de material retificado de 12,64 x 10° mm?®e spark-out de 10 s de acordo com as Fig.
6 e 7. O maior valor obtido para o coeficiente de vazio ocorreu para as condicfes do fluido sintético na velocidade de
avanco (mergulho) 1,2 mm/min com volume de material retificado de 1,93 x 10° mm?®e 12,64 x 10°mm? e, com spark-
out de 6s e 10s respectivamente.

Esse comportamento ocorreu devido ao fato do fluido de corte integral permitir maior poder de lubrificacdo em
relacdo aos demais fluidos, uma vez que, sobre baixas velocidades de cortes onde as temperaturas sdo baixas, o poder
de refrigeracdo é desprezivel, a medida que a lubrificacdo é essencial para reduzir o atrito. Outro fator importante é o
tempo de spark-out que define a rugosidade da peca, pois quanto maior esse tempo menor a rugosidade da peca. Ja para
o fluido sintético observou-se comportamento contrério, uma vez que, esse fluido possui baixo poder de lubrificagdo e
alto poder de refrigeracdo que em baixas velocidades ndo tem relativa eficiéncia. Nesse caso o fluido sintético ndo
minimizou o atrito e acentuou o desgaste.

Diante dos resultados obtidos para o ago ABNT 4340, percebe-se que a reducdo do coeficiente de vazio permitiu
um menor desgaste e um melhor acabamento superficial na peca retificada, conforme propds Pawlus e Michalski (1992)
em seus estudos de caracterizacdo de cilindros apds as operaces de retificagdo cilindrica, torneamento e fresamento.

3.4. Desgaste Diametral do Rebolo

O desgaste do rebolo é uma variavel de extrema importancia no processo de retificacdo, pois quanto maior o
desgaste do rebolo menor a vida Util deste e mais tempo gasto com a dressagem. De acordo com Malkin (1989), a perda
de aresta de corte dos gréos abrasivos provoca desgaste por atrito, ocorrendo um aumento de areas planas, e causando
um aumento do atrito entre a pega e o rebolo, podendo provocar danos térmicos a superficie do material retificado.

A Figura 8 apresenta o desgaste diametral do rebolo para os diferentes fluidos de corte para as velocidades de
mergulho de 0,6mm/min e 1,2mm/min.
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Figura 8. Desgaste diametral do rebolo utilizando diferentes fluidos de corte nas velocidades de mergulho de
0,6 e 1,2mm/min.

Observa-se na Fig. 8 que o desgaste diametral do rebolo foi menor para o fluido integral na velocidade de mergulho
de 0,6mm/min. Esse comportamento pode ser também observado nos resultados de rugosidade total (Rt) com
velocidade de mergulho de 0,6mm/min e volume de material retificado de 1,93 x 10° mm®. Tal comportamento se deve
ao fato de que, melhor poder de lubrificagdo do fluido integral e menor solicitacdo do rebolo, menor o desgaste por
atrito e consequentemente menor imperfeicdes na superficie da peca, melhor acabamento superficial e menor desgaste
do rebolo.

Pode-se verificar através da Fig. 8 que somente para o fluido de corte sintético o desgaste diametral foi maior para
velocidade de mergulho de 0,6mm/min, verificando um maior perfil de desgaste na menor taxa de remocéo de material.

Maiores taxas de remocéo de material, maior sera a solicitagdo do rebolo e consequentemente menor eficiéncia na
lubrificacdo da interacdo peca/rebolo. Segundo Destro et al., (2009), quando o cavaco gerado fica maior o fluxo de ar
perde a eficiéncia em remové-lo da zona de corte, diminuindo a capacidade de lubrificacdo, danificando a superficie e
ocorrendo maior desgaste diametral do rebolo.

Pelos resultados, percebe-se que o fluido Mix e a técnica de MQL apresenta de forma em geral, uma proposta de
utilizacdo em relacdo aos fluidos de corte tradicionais (sintético e integral) apresentando valores intermediarios ndo
comprometendo assim o processo e também contribuindo para uma manufatura ecologicamente correta.

4, CONCLUSOES

Através dos dados obtidos experimentalmente pelo processo de retificagdo por mergulho utilizando diferentes
fluidos de corte pode-se concluir que:

e Para os diferentes fluidos de corte utilizados nessa pesquisa, 0s menores valores de rugosidade (Ra)
foram obtidos no menor volume de material retificado de 1,93 x 10° mm?® para ambas as velocidades de
mergulho.

o Devido a pequenas diferengas nos valores de rugosidade (Ra) e os mesmos estarem dentro de faixas
recomendadas, 0 MQL é uma alternativa consideravel, diminuindo o uso de fluidos de corte na industria e
além da reducdo no impacto de seu descarte, obtendo ainda um ganho na qualidade dos operadores de chdo de
fabrica.

e O fluido Mix (50% de 6leo integral a base mineral e 50% de dleo de soja) obteve-se um bom
desempenho em relacéo ao fluido de corte sintético em todos os parametros de saida. Sendo também uma fonte
alternativa viavel, devido ao Oleo de soja ter facilidade para degradar, apresentar boas propriedades
lubrificantes, ser de fonte renovavel e contribuir para o desenvolvimento de fluidos ambientalmente amigéavel.

e Exceto para o fluido de corte sintético, os demais fluidos apresentaram menor desgaste diametral do
rebolo na menor velocidade de mergulho (0,6mm/min) sendo importante este parametro. Tal analise contribui
em ganho de tempo no processo devido a menores tempos de parada para afiacdo do rebolo (dressagem) e alta
produtividade no processo de fabricacéo.

o O coeficiente de vazio apresenta uma relagdo direta com os parametros de desgaste linear e
acabamento superficial e que através desse coeficiente foi possivel determinar nas condicdes utilizadas nos
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ensaios. No geral, o fluido integral desempenhou melhor eficiéncia que os demais fluidos usados gerando
assim um menor desgaste e um melhor acabamento superficial nas pecas retificadas.

e  Estes resultados sinalizam a viabilidade do uso do fluido Mix e da técnica de MQL como alternativa
ao uso de fluidos convencionais (sintético e integral). Caracteristicas significativas como menor toxicidade,
fontes renovaveis e biodegradaveis, vem a somar sua utilizagdo no processo de retificacdo, contribuindo assim
para uma manufatura ecologicamente correta e sustentavel. Além disto, o 6leo de origem vegetal possui custo
menos elevado e é biodegradavel.
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Abstract. The grinding process is characterized by its complexity, being employed in the manufacture of components
that require excellent surface quality and geometric. The performance of this process depends largely on the conditions
of lubrication and cooling, preventing overheating of the part may interfere with the surface integrity of the piece.
Moreover, cutting fluids are one of the most troublesome sources in manufacture, being harmful products for the
environment and human health, in addition, non-tracking may compromise the efficiency of the process, since
contamination by bacteria can affect the quality of the piece. Thus, it becomes essential to make studies in search of
alternative fluids in order to reduce these problems, but always giving priority to the primary properties of fluids
which are to provide cooling and lubrication to the machined component surface quality required. This study aims to
analyze the behavior of different cutting fluids (Mix -50% full fluid mineral oil base and 50% soybean oil; full fluid
mineral oil base and synthetic cutting fluid) as well as the use of technical Minimum Quantity Lubricant (MQL) in the
grinding process of AISI 4340 hardened steel. Output parameters evaluated were: roughness (Ra, Rt, Rp / Rt) and
grinding wheel wear. The full cutting fluid and the Mix array performed better in those variables. In general, the
results enabled the use of biodegradable formulations cutting fluids, resulting in improved process efficiency and
contributing to a more sustainable production.

Keywords: grinding, cutting fluids, roughness, grinding wheel wear, Minimum Quantity Lubricant (MQL),
biodegradable formulation.



