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Resumo: Em se tratando de processos de fabricagdo por usinagem como o torneamento, fresamento e
furacdo, a utilizagéo de fluidos de corte quando escolhidos e aplicados apropriadamente € de extrema
importéncia e podem trazer beneficios para o processo. Uns dos fluidos de corte mais utilizado nas
inddstrias sdo os fluidos emulsionéveis que sdo compostos bifasicos de dleo mineral (ou vegetal) e gua.
Por possuir uma grande gama de nutrientes, esses fluidos sdo facilmente contaminados por
microrganismos que utilizam esses compostos como matéria prima em suas atividades fisiologicas.
Quando eles liberam restos metabdlicos nos fluidos de corte causam alteragfes nas propriedades
originais do mesmo como aumento da viscosidade, desestabilizacdo da emulsdo, perda da capacidade de
lubrificacdo e refrigeracéo, etc. Ndo ha relatos na literatura especializada como esses fluidos de corte
contaminados por essas bactérias podem afetar a usinabilidade do processo. Para tanto este trabalho,
que é um plano de dissertacdo que serd desenvolvido na Faculdade de Engenharia Mecanica da
Universidade Federal de Uberlandia (FEMEC-UFU), se propde analisar os efeitos que os fluidos
contaminados causam nas variaveis de saida do sistema tais como, forca e poténcia de corte, vida da
ferramenta e acabamento superficial no torneamento do aco inoxidavel austenitico ABNT 304.
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1. INTRODUCAO

Em processos de fabricacdo por usinagem como o torneamento, fresamento e furacéo, a utilizacéo de
fluidos de corte (FC), quando escolhidos e aplicados apropriadamente, é de extrema importancia e podem
trazer beneficios, reduzindo os custos de fabricacdo ou aumentando a taxa de producéo (Machado et al.,
2011). A lubrificagdo e a refrigeracdo sdo algumas das fungdes dos FC’s. Essas podem atuar no processo
de usinagem reduzindo as forgas e poténcias de corte, aumentando a vida da ferramenta e melhorando o
acabamento superficial da peca. Além disso, eles também podem proteger a peca e 0 maquinario da
corrosdo, diminuir a vibragdo do sistema e atuar como quebra-cavaco quando aplicada em alta presséo
(Diniz et al., 2011, Machado et. al., 2011, Santos e Sales, 2007).

Para usinagem geral, operacOes de abrasdo ou usinagem de baixa performace sdo utilizados os FC’s
emulsionaveis, que sdo compostos bifasicos de 6leos minerais adicionados a 4gua na proporgao que varia
de 1:10 a 1:100, mais agentes emulsificantes ou surfactantes que garantem a uniformidade da mistura (El
Baradie, 1996, Machado et al., 2011).

Geralmente, as propriedades fisicas e quimicas dos FC’s sdo modificadas durante o seu uso, devido a
longos periodos de armazenamento, ou sob a¢Bes de microrganismos. Eles ainda podem causar riscos nos
ambientes de trabalho e naturais (quando séo descartados), sendo assim, é de grande importancia o estudo
da dinamina desses fluidos nestes ambientes (Bhattacharyya, 2003; Oliveira e Alves, 2007).

No processo de diluicdo de éleo mineral ou vegetal em agua torna o FC propicio ao desenvolvimento
de bactérias e fungos, principais contaminantes da emulsdo (Awosika et al., 2003; Becket et al., 2005;
Bernstein et al., 1995; Passman e Rossmoore, 2002). Santos e Sales (2007) citam que esse meio possui 0s
nutrientes basicos para o crescimento microbiano tais como carbono, nitrogénio, enxofre e outros.
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Com a contaminacéo dos FC’s, muitos processos industriais séo afetados por problemas relacionados
aos biofilmes. Esses biofilmes sdo constituidos de microrganismos que podem aderir em diferentes
superficies, quando elas liberam restos metabdlicos nos FC’s causam alteragBes nas propriedades
originais do mesmo (aumento da viscosidade, desestabilizacdo da emulsdo, perda da capacidade de
lubrificacdo e refrigeracdo), descoloragdo da emulsdo, maus odores, perda de qualidade das pecas de
trabalho e até mesmo da ferramenta (Monici, 1999; Capelletti, et al., 2006; Thomé et al., 2007;
Rabenstein, et al., 2009).

Mesmo com Vvarias pesquisas ja realizadas mostrando que a degradagéo dos FC’s emulsionavel quase
sempre é causada por acles bacterianas, na qual alteram as suas propriedades fisicas e quimicas, nao séo
encontrados relatos na literatura especializada, dados quantitativos de como essas bactérias e o nivel de
contaminacdo afetam a usinabilidade dos processos de usinagem. Esse trabalho traz o resumo do plano de
dissertacdo que sera realizado no segundo semestre de 2012.

2. OBJETIVOS

Investigar quantitativamente a influéncia da acdo dos microorganismos nos fluidos de corte
emulsionavel, quando aplicado em abundancia no processo de torneamento do ago inoxidavel austenitico
ABNT 304. Através de técnicas de manipulagdo e controle do crescimento bacteriano, pretende-se avaliar
os FC’s de base mineral e vegetal, contaminados com diferentes tipos de bacterias e niveis de
contaminacdo. Os desempenhos desses fluidos contaminados serdo comparados com os FC’s novos, com
o principal objetivo de analisar os efeitos que os FC’s contaminados causam na usinabilidade do
processo, isto €, nas forcas e pontencias de corte, acabamento superficial e vida da ferramenta.

3. METODOLOGIA

Os testes e estudos deste trabalho serdo realizados no Laboratério de Ensino e Pesquisa em Usinagem
da Faculdade de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Uberlandia (LEPU-FEMEC-UFU)
com apoio do Laboratdrio de Microbiologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal
de Uberlandia (LAMI-ICBIM/UFU). O fluxograma da figura 1 mostra esquematicamente o trabalho a ser
realizado.
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Figura 1. Fluxograma dos ensaios de torneamento realizados no LEPU

Apos os testes pré-eliminares o processo de torneamento do aco inoxidavel austenitico ABNT 304
seguira um planejamento fatorial completo do tipo 2¥, dessa maneira sera possivel verificar as variaveis
de maior significancia no sistema. A fim de avaliar as caracteristicas lubricantes e refrigerantes dos FC
investigados, utilizard duas velocidades de corte, inicialmente iguais a 125 m/min e 350 m/min (esses



valores serdo definidos apartir dos pré-testes). Serdo analisados dois tipos de FC (base vegetal e mineral)
que serdo contaminados por bactérias no LAMI-ICBIM/UFU. Através de técnicas de controle de
crescimento bacteriano serd possivel classificar os FC em trés niveis de contaminagdo bacteriana
denominados de FC com baixa carga microbioldgica (novo), FC com média carga microbioldgica e FC
com alta carga microbiolégica (degradado). No total serdo avaliadas uma varidvel quantitativa e duas
qualitativas.

As variaveis citadas anteriormente (velocidade de corte, tipo de fluido, niveis de contaminacao
bacteriana) serdo as variaveis de entrada do sistema. Apds os testes as varidveis de saida serdo valores das
forcas e poténcia de corte, vida da ferramenta (desgaste) e a integridade superficial da peca usinada. A
partir dessas informacdes, serdo analisados os efeitos das varidveis de maior significancia em relagdo a
usinabilidade do material.

4. ENSAIOS DE TORNEAMENTO

Os processos de torneamento do ago inoxidavel austenitico ABNT 304 sera realizados em um torno
da marca Romi CNC modelo Multiplic 35D com ferramentas de metal duro da classe M revestida com
TiN. Os fluidos de cortes testados serdo de base mineral (IORGA — Monol M8A) e base vegetal
(BLASER - Vasco 100) ambos aplicados em abundancia na regido de corte. E importante ressaltar que
antes das trocas dos diferentes tipos de fluidos de corte, toda parte interna do torno serd limpa e
desinfetada com produtos quimicos. Essa limpeza minuciosa deve-se a preocupacdo de proliferacdo de
novos tipos de bactérias no interior da maquina, que poderd influenciar nos resultados, ja que um dos
objetivos desse trabalho é verificar as influéncias das bactérias presentes nos FC’s na usinabilidade do
processo.

Serdo preparados no LEPU 60L de cada FC nas dilui¢des de 8% (para ambos). Serdo inoculados em
cada fluido uma concentragdo bacteriana (no geral bacilos Gram negativos e micobactérias) e o nivel de
contaminacdo do fluido de corte sera monitorado até que 0 mesmo atinja média carga microbioldgica e
alta carga microbiolégica. Para o crescimento microbioldgico sera feito a contagem de unidades
formadoras de colénias (UFC) a partir do momento da inoculagdo no fluido j& diluido até que as
propriedades do fluido estejam em média carga microbioldgica e/ou alta carga microbioldgica. Essas
propriedades serdo adquiridas por meio do teste de cinética do crescimento bacteriano a ser realizado no
LAMI-ICBIM/UFU.

4.1. Ensaios de Forca e Acabamento Superficial

Para os teste de for¢a a profundidade de corte permanecera constante em todo o ensaio, assumindo
valor de 1 mm. A medicdo das trés componentes de forca de usinagem (de corte, de avanco e passiva),
serdo monitoradas por um dinamdmetro Kistler, modelo 9265B, com sinais amplificados e gerenciados
por uma placa de aquisicdo de sinais A/D e pelo software Labview™, da National Instrument. A taxa e 0
tempo de aquisicdo serdo respectivamente iguais a 1 kHz e 5 segundos.

Inicialmente os testes serdo realizados com fluidos de corte novos de base vegetal (BLASER —
Vasco 1000) e mineral (IORGA - Monol M8A) aplicados em abundéncia para duas velocidades de corte
inicialmente iguais a 125 m/min e 350 m/min. Apos serdo testado, para as mesmas condic¢Bes de corte, 0s
fluidos com diferentes niveis de deterioracdo (Fluidos de corte com média carga microbioldgica e com
alta carga microbioldgica), contaminados separadamente com as bactérias em estudo. No total, nessa
etapa serdo realizados 36 testes.

As médias das forgas de corte e a rugosidade da superficie da peca usinada (Ra, Rq e Rz), serdo
analisadas separadamente em funcédo da velocidade de avango da ferramenta. No processo de torneamento
serd fixado um tempo de usinagem igual a 8 segundos. Neste intervalo de tempo o software Labviem™
serda programado para fornecer 5000 pontos de forca de corte para as 7 (sete) velocidades de avancgo
presentes no intervalo de 0,10 a 0,46 mm/volta

4.2. Ensaios de Vida da Ferramenta

A vida da ferramenta serd representada pelo tempo de usinagem e/ou pelo volume de material
removido. O critério de fim de vida, para a maior velocidade de corte (350 m/min), serd aquele
determinado pela Norma ISO 3685 (1993) e para a menor velocidade de corte (125m/min), sera fixado
um determinado volume de material removido, tendo o desgaste como pardmetro de comparacao.

As ferramentas utilizadas nos ensaios serdo analisadas no microscépio eletronico de varredura
(MEV) do LEPU para indentificar os possiveis tipos e mecanismos de desgaste dominante na ferramenta.



Utilizando um rugosimetro portatil da Mitutoyo, apds cada ensaio de forga e vida da ferramenta,
serd medida em 4 (quatro) posicdes distintas a rugosidade (Ra, Rz, Rt) da superficie usinada. As medicdes
serdo realizadas no Laboratério de Metrologia da UFU com temperatura ambiente igual 20°C

5. ANALISE DOS RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados serdo analisados utilizando ferramentas estatisticas que serdo apresentados na forma de
tabelas, graficos, etc. Assim, sera possivel avaliar e quantificar os parametros de usinabilidade do sistema
(forcas de corte, vida da ferramenta e rugosidade) em func¢éo do tipo de fluido de corte e o seu nivel de
contaminacdo. Além disso, pretende-se adquirir informagdes de como a degradacdo do fluido, devido
acOes metabolicas das bactérias, podem afetar nas funcdes lubrificantes e refrigerantes dos fluidos de
corte no processo de torneamento.

6. ETAPAS E CRONOGRAMA

Segue a baixo a tabela 1 com as etapas e o cronograma do trabalho a ser realizado em 2
semestres de pesquisa

Tabela 1. Etapas e cronograma do trabalho a ser realizado
2012/2013
jan | fev

ago jun | jul

Etapa 1: Revisdo
Bibliogréafica

Etapa 2: Ensaio
Metalogréfico e

dureza

Etapa 3:
Planejamento
Experimental
Etapa 4:
Realizagdo de

Pré-testes
Etapa 5: Ensaios

de Torneamento

Etapa 6: Andlise
de desgaste das
ferramentas
Etapa 7: Andlise
dos resultados

Etapa 8: Redacéo
da Dissertacao e
Defesa — Redagdo
de artigos
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