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Resumo. O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma revisao dos principios basicos
envolvidos na selecao, aplicacdo, manutencéo correta e no meios de descarte dos diferentes
tipos de fluidos de corte disponiveis para utilizagdo em processos de retificacdo. Apds uma
detalhada caracterizacdo e classificacdo dos diferentes tipos de fluidos de corte, sdo
apresentadas formas adequadas de selecdo, aplicacdo e manutencdo dos mesmos,
apresentando-se entdo os beneficios resultantes no processo de corte e nos custos finais de
producdo do aumento da vida util dos fluidos. Em funcdo das tendéncias mundiais de
adequacao dos procedimentos industriais as normas ambientais vigentes € apresentado um
estudo referente aos tipos de fluidos e aditivos que vem tendo seu uso desestimulado em
funcdo dos perigos a salde humana e a0 meio ambiente que 0s mesmos podem trazer.
Concomitantemente, sdo apresentados os procedimentos-padréo de descarte dos diferentes
tipos de fluidos, conforme os padrBes ambientais vigentes e como as técnicas de
gerenciamento dos fluidos de corte podem diminuir os custos finais de despojamento dos
MesMos.
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1. INTRODUCAO

O cavaco gerado pela remocéo de material no processo de retificacdo da-se através da
acdo de inlmeras arestas de corte distribuidas e orientadas na estrutura do rebolo de forma
aleatéria. Segundo Kovacevic e Mohan (1995), esta remocao de material é acompanhada de
um elevado consumo de energia Durante as etgpas de formacdo do cavaco (atrito,
deformacdo plastica e lascamento), grande parte da energia gerada é convertida em calor
causando elevadas temperaturas na regido de corte. Como resultado tém-se uma solicitacéo
térmica da peca, podendo levar até ao comprometimento da integridade superficial da mesma,



através do surgimento de fissuras, distorgdes, tensdes residuais elevadas e ndo-conformidades
dimensionais. Estes efeitos indesejaveis podem ser acompanhados pelo desgaste acentuado do
rebolo e pela aderéncia de particulas removidas do material usinado nos gréos abrasivos do
mesmo, bem como levar ao entupimento das poros dades do ligante.

Com o desenvolvimento da indUstria mecénica, os fluidos de corte tiveram de ser
aprimorados e hoje existem produtos que sdo composi¢cdes complexas, contendo agentes
guimicos que variam de acordo com o tipo de operacdo a ser executada e 0s metais a serem
trabalhados. Segundo Mayer e Fang (1993), Jahanmir e Strakna (1993), devido as pressdes
exercidas por agéncias de protecdo ambiental e de sallde, os fabricantes de fluidos de corte
vem fabricando produtos mais saudaveis ao operador de maquinas-ferramentas e menos
danosos ao meio ambiente.

Os métodos convencionais de aplicacdo dos fluidos de corte sdo pouco eficientes,
especialmente sob condigcbes de aplicaco severas. A energia armazenada nos fluidos durante
a sua aplicacdo ndo é suficiente, na maioria dos casos, para vencer a forca centrifuga do
rebolo ou penetrar na barreira de ar que circunda o mesmo em movimento. Segundo Guo e
Malkin (1992), tém-se como resultado uma eficiéncia na utilizacdo dos fluidos de corte na
faixa de 5 a 30%. Devido a ndo-eficiente lubrificagdo e refrigeracéo da interface rebolo-peca
tém-se como resultado um aumento do nimero de afiagdes da ferramenta (dressagem ou
perfilamento, dependendo do tipo de rebolo utilizado) durante uma dada operacdo de
retificacdo. Com isso, tém-se um desgaste prematuro da ferramenta abrasiva pois, segundo
Kovacevic e Mohan (1995), do percentua de desgaste volumétrico de um rebolo, apenas 10%
ocorre durante a usinagem propriamente dita. O restante € perdido durante o processo de
afiacéo.

Devido ao nimero crescente de leis visando controlar danos a salde e ao ambiente, o
custo real dos fluidos usados em retificacdo tem crescido substancialmente. Disto provem as
diretrizes econdbmicas para o ideal, objetivo imaginario de pesguisas atuais e futuras, que é
fornecer as condicbes para a retificacdo econbmica sem lubrificantes. Isto tem se provado
impraticavel. No entanto, retificacdo com menor uso de lubrificantes estd surgindo como um
passo intermediario.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma revisdo da literatura, enfocando os
procedimentos bésicos de aplicacdo, manutencdo e descarte dos principais tipos de fluidos de
corte utilizados em retificagdo, conforme os padrdes ambientais vigentes e como as técnicas
de gerenciamento dos fluidos de corte podem diminuir os custos finais de despojamento dos
Mesmos.

2. FLUIDOSDE CORTE: CLASSICACAO, FUNCOESE SELECAO
2.1 Classificacdo dosfluidosde corte

Cada tipo basico de fluido de corte apresenta caracteristicas, vantagens e limitaces
distintas. Entretanto, as caracteristicas que distinguem as diferentes classes nem sempre é de
fécil visualizagdo, existindo pegquenas diferencas quanto a classificacdo dos mesmos (Motta e
Machado 1995). Segundo Runge e Duarte (1990) e ASM (1991), os fluidos de corte podem
ser agrupados em quatro tipos béasicos:

« Oleosde corte ou fluidos de corte (integral ou aditivado).
 Fluidos de corte sollveis em &gua:

— Emulsionaveis convencionais

- Emulsionaveis semi-sintéticos

—  Solucgbes (fluidos sintéticos)
» Gases



» Pastas elubrificantes solidos

Os 6leos de corte tem como composto bésico o 6leo mineral, podendo ser usados no
estado puro (sem aditivacdo) ou aditivado (presenca de aditivos polares e/ou aditivos
guimicos ativos ou inativos). Atualmente estes Oleos apresentam base parafinica, em sua
maioria, pois segundo Webster (1995), os compostos arométicos policiclicos, se ndo forem
destruidos durante o processo de formacdo do 6leo de corte aravés de forte hidrogenacéo,
podem causar cancer ou dermatites. Estes 6leos tem excelentes propriedades lubrificantes,
bom controle anti-ferrugem, longa vida (til, porém apresentam menor poder refrigerante
guando comparados com os fluidos de corte solUveis em agua.

Os fluidos de corte soluvels em agua transformam-se em misturas, quando seu
concentrado é diluido em &gua. Estas misturas variam entre emulsdes e soluces dependendo
da consgtituicdo bésica do fluido de corte solivel concentrado (6leo mineral ou sais organicos
e inorganicos, respectivamente), da presenca e do nivel de emulgadores no concentrado.
Dependendo da taxa de diluicdo e da constituicdo do concentrado do fluido soltvel, o fluido
de corte pode apresentar uma refrigeracéo eficiente aliado aum moderado poder lubrificante.

Nas emulsdes, 0 6leo mineral esta disperso em forma de goticulas na agua, devido a
presenca de emulgadores, os quais “quebram” o 6leo mineral em minUsculas particulas
(goticulas), mantendo-as dispersas e conferindo as mesmas cargas repulsivas, evitando a sua
coalescéncia. Apresentam menor poder lubrificante e maior poder refrigerante que o 6leo
integral. Todavia necessitam de cuidados especiais quanto a qualidade da agua utilizada, ao
controle de microrganismos (bactérias e fungos), ao pH e a concentracéo da emul séo.

Os Oleos semi-sintéticos sdo combinagdes de fluidos sintéticos e emulsdes em égua.
Atualmente, estes fluidos sGo composicoes de fluidos sintéticos que contém somente uma
peguena porcentagem de 6leo mineral emulsionavel, variando de 5 a 30% do total do fluido
concentrado, o qual é adicionado a fim de propiciar uma emulsdo estavel, transllcida e
composta de minusculas goticulas de 6leo. Os 6leos semi-sintéticos combinam algumas das
propriedades dos fluidos sintéticos e dos 6leos emulsionaveis. As principais desvantagens sao
a lubrificacdo insuficiente em determinadas operacoes, bem como a formacdo de compostos
insolaveis, quando a agua utilizada no preparo da emulsdo semi-sintética apresentar dureza
elevada. Possuem também um melhor controle de oxidac&o que as emulsdes convencionais.

Os fluidos sintéticos sao solucdes quimicas, constituidas de materiais (sais) organicos e
inorganicos dissolvidos em agua, ndo contendo 6leo mineral. Em geral, permitem répida
dissipacdo de calor, bom controle dimensional, excelente poder detergente e excelente
visibilidade da regido de corte, facilidade no preparo da solucdo, elevada resisténcia a
oxidacdo do fluido e a ferrugem. Sua utilizacdo vem crescendo em funcéo do custo elevado
dos fluidos de corte integrais, devido as dificuldades de descarte destes e das restrigbes atuais
guanto a sua utilizacdo. O baixo poder lubrificante, a formacdo de compostos insollveis e de
espuma para determinadas operagbes de usinagem podem ser caracterizadas como
desvantagens na utilizac&o deste tipo de fluido.

Entre os gases, 0 ar é fluido gasoso mais comum. Alguns gases, como o argonio, hélio e
nitrogénio sdo utilizados, em alguns casos, para prevenir a oxidagdo da peca e dos cavacos.
Gases como 0 CO,, que possuem ponto de ebulicéo abaixo da temperatura ambiente, podem
ser comprimidos e injetados na regido de corte promovendo sua refrigeracdo. Porém, grandes
gradientes térmicos devem ser evitados, impedindo distor¢bes das pegas, surgimentos de
tensdes residuais, etc. Contudo, pesquisas vem sendo realizadas visando adequar a
possibilidade da real utilizacdo destes gases em larga escala, segundo os requisitos de
gualidade e produtividade para as pecas usinadas.

Dentre as pastas e |ubrificantes solidos, existem aqueles que sdo aplicados manualmente
sobre a pega e na ferramenta em operacdes de mandrilamento. Rebolos, em alguns casos, sao
impregnados com lubrificantes solidos, durante o processo de fabricacdo. Os lubrificantes



solidos mais utilizados para operagdes de elevada severidade sdo o grafite, o bissulfeto de
molibdénio, algunstipos de pastas, sabdes e ceras.

2.2 Funcdesdeum fluido de corte

Segundo Motta e Machado (1995) e Runge e Duarte (1990), os fluidos poderéo exercer
uma ou mais funcgdes, dentre as seguintes: refrigerar a ferramenta, a peca e o cavaco gerado;
lubrificar a regi&o de contato peca-ferramenta, reduzindo a friccdo, minimizando a eroséo e o
desgaste da ferramenta, aumentando sua vida Util e contribuindo para uma diminuicdo da
geracdo de calor na regido de corte; controlar o surgimento da aresta postica, no caso de
ferramentas de geometria definida; conferir um poder de lavagem, expulsando os cavacos da
regido de corte e, no caso de operacdes de retificacdo, diminuindo a tendéncia do
entupimentos dos poros do rebolo durante a operacdo de corte; propiciar uma protecao
anticorrosiva. A importancia relativa de cada uma das funcGes dependera ainda do material
usinado, do tipo de ferramenta utilizada (geometria definida ou indefinida), das condicdes de
usinagem, do acabamento superficial e do controle dimensional exigido.

2.3 Como um fluido de corte afeta o processo der etificagéo

Segundo Torrance (sd), um fluido de corte ndo deve apenas promover uma boa
refrigeracdo da peca por conveccdo. Ele deve promover as predominancia dos mecanismos de
corte ao invés da deformacdo plastica sem a remocado de material (“plowing”), sendo assim,
diminuida a energia especifica de retificacdo gerada no processo de usinagem (Malkin, 1989).

Segundo Hitchiner (1990) o fluido de corte pode facilitar a remocéo de material, atuando
em dois fatores. na manutencéo da afiacdo do rebolo, através da diminuicdo do desgaste do
topo do gréo e pela manutencéo da limpeza na regido de corte; na diminuicéo do coeficiente
de atrito entre o gréo e a peca diminuindo o calor gerado pelo deslizamento destes gréos na
peca. Isto traz uma maior facilidade de dissipacdo de energia, a qual € gerada em menor
guantidade, pelo favorecimento do corte.

Os Oleos integrais proporcionam menores forgas de retificacdo, devido a0 seu maior
poder lubrificante, permitindo a diminuicdo do coeficiente de atrito e pela manutencdo da
afiacéo daferramenta, gerando menores temperaturas naregido de corte (Torrance, sd).

Além das propriedades lubrificantes, a capacidade de remocéo de calor de um fluido de
corte também é importante. No caso da retificacdo de acos temperados, estes sdo melhor
retificados quando da utilizacdo de 6leos integrais Torrance (sd), 0S quais proporcionam
menores gradientes térmicos, diminuindo a incidéncia de transformacdes microestruturais.
Para materiais mais ducteis, os 6leos solUveis e sintéticos podem ser vantajosos, pois altas
taxas de resfriamento podem ser introduzidas sem o aparecimento de trincas, devido a propria
congtituicdo quimica do material. Entretanto diferentes combinacdes fluido-ferramenta
material podem ser utilizadas, devendo-se atentar, principalmente a busca da diminuicéo da
energia gerada na regido de corte, gerando menores gradientes a serem removidos pelos
fluidos, permitindo assim a utilizacdo de fluidos solUveis e/ou sintéticos, pois, devido as
pressdes ambientais e aos riscos a sallde que os dleosintegrais podem trazer ( se 0S compostos
aromaticos policiclicos ndo forem destruidos durante o processo de formacdo do 6leo de
corte, através de forte hidrogenacdo, podem causar cancer ou dermatites), seu uso vem sendo
restringido (Webster, 1995).

2.4 Aspectosa serem considerados para a selecdo correta de um fluido de corte



A selecdo correta de um fluido de corte dependera de uma série de fatores
interrelacionados, tais como: aspectos econdmicos, tipo de méquina operatriz, custos
relacionados ao procedimentos de descarte, tipo de sistema de circulacéo de fluido de corte,
salide humana e contaminacdo do fluido, meios de controle método de aplicagdo do fluido,
severidade da operacdo, tipos de operacdo, materiais usinados, compatibilidade metal com
fluido, dentre outros. Todavia, ndo existe um fluido de corte que venha atender todos os
requisitos acima citados. Dentre os aspectos acima considerados, deve-se procurar definir os
parametros prioritérios para a operacdo de usinagem a ser desempenhada, verificando, dentre
os fluidos existentes, aqueles que mais se adequam aos aspectos prioritarios definidos.

A escolha de um fluido de corte ndo deve ser feita de forma isolada. Além dos aspectos
acima citados, a otimizagdo das condi¢bes de usinagem e do tipo de ferramenta abrasiva
também devem ser considerados para a escolha do fluido de corte visando a diminuicéo das
energias de retificagdo, reduzindo a carga térmica a ser retirada da pecapelo fluido.

3. FATORESQUE AFETAM A ESTABILIDADE DE UM FLUIDO DE CORTE
3.1 Oleosde corte

Deve-se procurar manter a temperatura do 6leo entre 21 e 24°C e impedir a entrada de
liquidos estranhos e contaminantes que podem levar a formacdo de compostos insollveis,
resultado da incompatibilidade de alguns aditivos. A filtracdo periddica para a remocéo de
cavacos e outras particulas estranhas aumentam a vida Gtil destes fluidos.

3.2 Fluidosde corte soluveisem agua

A estabilidade das emulsdes depende da manutencéo das cargas elétricas repulsivas entre
as goticulas de 6leo formadas e dispersas na &gua. Os fenbmenos que afetam esta estabilidade
e podem gerar a quebra da emul sdo s&o:

* A adicdo de &cidos e sais, 0s quais anulam as cargas repulsivas das goticul as.

* A acidulacdo da emulsdo, pela absorcéo de CO, durante o preparo.

O atague bacteriano, que aém do consumo de emulgadores e agentes
anticorrosivos, gera subprodutos acidos, resultantes de seu metabolismo, reduzindo o pH da
emulsdo e a protecdo anticorrosiva propiciada pelo fluido.

» A qualidade da &gua é importante pois a utilizacdo de “agua durd’ no preparo
das emulsdes pode levar a formacdo de compostos insollveis, resultado da combinacéo de
cétions de célcio, magnésio e ferro com sabdes, agentes umectantes e emulgadores, podendo
levar a quebra da emulsdo. Além disso, a agua deve estar isenta de impurezas,
microrganismos, excesso de cloro, etc.

Através do pH mede-se a acidez ou acalinidade de uma solucéo aquosa. O valor do pH é
um forte indicativo do nivel de atague bacteriano presente na emulsdo e da queda das
propriedades anticorrosivas da mesma, pois acidulacdo gradual da emulsdo ocorre,
principalmente, devido a geracdo, pelas bactérias, de subprodutos acidos provenientes do
metabolismo de seus nutrientes, sendo prudente realizar o controle do pH diariamente. O pH
adequado das emulsdes, a fim de impedir a proliferacdo do crescimento bacteriano, deve estar
entre 9 e 10,5.

A concentracéo dos fluidos de corte solUveis varia conforme o tipo de produto em uso e
suas aplicacdes especificas. O limite inferior ndo deve ser ultrapassado pois este limite refere-
se a minima concentragdo de utilizacdo do fluido para que 0 mesmo mantenha suas
propriedades lubrificantes e anticorrosivas de projeto. Comumente € indica em termos de taxa
de diluicdo, onde indica-se a taxa de diluicdo adequada para se obter a concentracéo de



projeto adequada em termos de proporcdo entre a quantidade de fluido de corte soltvel
concentrado e a quantidade de agua a ser adicionada.

O controle microbiol6gico de emulsdes é fundamental, pois as emulsdes podem sofrer
diversos tipos de contaminagdes. A contaminacdo por bactérias anaerébias e aerdbias
resultam em reducao do pH, irritacéo na pde, corrosdo, mau cheiro podendo levar a quebrada
emulsdo, com a formacdo de camadas de Oleo sobrenadante. A contaminacdo por fungos
resulta em formacéo de camadas sobrenadantes de 6leo, entupimento de filtros e tubulacdes.
Por fim, a contaminagdo por liquidos estranhos tém-se uma medicao inexata na concentracdo,
acarretando em maior desgaste da ferramenta, entupimento dos filtros e névoa de 6leo.

As bactérias devem ser mantidas sob controle, pois € quase impossivel manter uma
emulsdo estéril (problema com fungos, os quais sdo mais dificeis de serem controlados que as
bactérias). Para tanto, o controle com biocidas deve ser feito de maneira periddica,
possibilitando o controle do pH e a contagem de microrganismos. A adi¢céo de biocida ndo
deve ser realizada somente quando for detectada sua degradacéo (deterioracdo), pois isso
acarretara em um aumento na quantidade de biocida introduzido, uma diminuicdo da protecdo
anticorrosiva, o pH tera diminuido a niveis inadequados sendo necessario a adicdo de
materiais que elevem o pH e de materiais anticorrosivos, resultando em emulsdes de baixa
gualidade (apenas aceitaveis)

4. MANUTENCAO DOSFLUIDOSDE CORTE

Os fluidos de corte devem receber os mesmos cuidados que maquinas, equipamentos
elétricos, instalacOes, etc. Os sistemas de refrigeracéo devem ser limpos, a cada nova carga de
fluido de corte. Cuidados especiais quanto a estocagem e manuseio devem ser tomados. A
remocdo da camada de Oleo sobrenadante é importante, pois, desta forma impede-se a
proliferacdo de bactérias anaerdbias, responsaveis pelo mau cheiro caracteristicos de emulsdes
contaminadas. A remocao dos cavacos € importante pois impede a formacdo de pontos de
estagnacao no reservatorio, o que contribui para a proliferacdo de microrganismos.

Em caso de infecgOes bacterianas, procedimentos-padréo de limpeza devem ser tomados
antes, durante e depois da colocacdo da nova carga de fluido de corte, através da utilizacgo de
biocidas e produtos de limpeza adequados, indicados pelo fabricante do fluido de corte. Deve-
se ainda evita a mistura de fluidos de corte de procedéncias distintas, pela possivel ocorréncia
de incompatibilidade entre os mesmos.

Finalmente, procedimentos referentes ao controle do pH, da concentracdo e da
proliferacdo de microrganismos devem ser feitos de forma periodica.

5. DESCARTE DOSFLUIDOSDE CORTE
5.1 Composicdo dos residuos sdlidos em fluidos de corte

As particulas metalicas dependem do materia usinado, do tipo de operacdo e do fluido de
corte utilizado. As particulas abrasivas provém das ferramentas abrasivas usadas para corte.
As particulas de residuos de sais da agua provém das impurezas nela contidas, que
usualmente se concentram durante o uso. As particulas resultantes da degradacdo bioldgica
podem ser os precipitados pretos, resultantes da combinacdo de H,S (subproduto do
metabolismo de bactérias anaerdbias) com ions ferrosos, tornando as emulsdes com um
aspecto acinzentado. A degradacdo da emulsdo, resultado do aparecimento da camada de 6leo
sobrenadante, propicia a proliferacdo de bactérias anaerdbias. A proliferacdo de fungos gera
um material entrelacado e filamentoso que circula no fluido e se desenvolve nas interfaces de
fluido/ar. Os contaminantes externos, tais como poeira, 6leo contaminante, solucdes de



limpeza, materiais organicos e os residuos resultantes da interacéo do fluido de corte com o
metal usinado podem ter efeito negativo no sistema de purificagéo do fluido de corte levando
auma queda de eficiénciado mesmo.

A remocao dos residuos sélidos acima citados pode ser efetuada utilizando-se sistemas de
purificacdo de fluidos de corte, individuais ou centralizados podendo-se utilizar os seguintes
processos de separacdo: decantacdo ou escumacao e filtracéo positiva.

5.2 Descartedefluidosdecorteintegrais

Os Oleos integrais podem ser vendidos para nova refinacdo ou podem ser regenerados
pelo préprio usuério, pelo fabricante de fluido ou por uma companhia especiaizada.

O dleo integral pode ainda ser queimado em caldeira, desde que permitido em legislacéo
e estando 0 mesmo seco e isento de impurezas, apresentando baixa concentracéo de enxofre e
ndo contenha cloro.

5.3 Descarte defluidosde corte sollveis em agua

As emulsies e solugbes ndo podem ser simplesmente descartadas no sistema de esgoto,
havendo a necessidade da separacdo do 6leo da dgua (no caso de emulsdes) e demais produtos
guimicos da &gua (no caso de solucBes) antes do descarte. O tratamento quimico principal
consiste na adicdo de acidos para abaixar o pH e de sais metalicos (sulfato de aluminio,
cloreto de ferro, sulfato ferroso) para formar sabdes insollveis, levando a quebra da emulsdo.
A fase aguosa resultante da separacéo do 6leo, apds sua neutralizacdo deve estar de acordo
com a legislagdo vigente para o seu despojamento. A fase oleosa separada é removida, sendo
esta tratada como um fluido integral. A borra produzida deve ser despojada de maneira
aprovada conforme alegidacéo.

Os processos de descarte de emulsdes podem ser divididos em processos quimicos e
fisicos. Combinagdes dos dois processos também sdo possiveis. A selecdo dos processos
depende do estado das emulsdes, de sua composicdo, das condicdes locais, da legislacéo
vigente e do custo de cada processo. Todos 0S processos tem 0 seguintes estagios comuns:
guebra da emulsdo, separacdo do 6leo e tratamento da agua separada.

Os processos fisicos mais utilizados na separacdo de emulsdes sdo a ultrafiltracdo e a
guebra térmica. Na ultrafiltracdo, a emulsdo circula através de permeadores, 0s quais
possuem membranas tubulares cujos poros controlados impedem a passagem das moléculas
de dleo, efetuando a quebra da emulsdo. Na quebra térmica, a separacdo da fase oleosa e
aquosa da-se por intermédio do aguecimento da emulsdo e, conseqgliente, evaporacéo da fase
aguosa.

Nos processos quimicos adicionam-se sais para quebrar as emulsdes pela degradacéo dos
emulgadores. A reacdo quimica pode ser reforcada pela adicdo de sais metdlicos. O 6leo
demulgado é retirado da superficie do fluido no reservatério de tratamento de emulsdo. Como
exemplo tem-se 0 processo de quebra acida com adsorcdo a frio. Nos processos fisico-
guimicos, (quebra acida com adsorcao a quente sem ou com estdgio de separacdo mecanica) a
reacdo quimica é reforcada pd o aguecimento da emulsdo. A emulsdo pré-quebrada € separada
em 6leo e agua em coluna de separacdo ou em separadores. A agua separada € neutralizada,
ocorrendo a precipitacdo dos sais usados para a quebra da emulsdo em forma de hidroxidos
metalicos que adsorvem o 6leo remanescente na agua. A borra formada deve ser desidratada
antes do descarte. Separa-se a agua por meio de separadores de 6leo oufiltros.

Quanto a presenca de solUveis em éter de petroleo e sulfato na agua a ser descartada, 0s
processos de quebra térmica sdo os mais eficientes, permitindo o descarte direto da &gua; ndo
havendo a producéo de sais ou borras. Nos processos de quebra écida, a selecdo e a dosagem



corretas dos produtos quimicos usados permitem reduzir os materiais solaveis em éter de
petréleo na agua, porém ndo sendo possivel reduzir de maneira satisfatoria o teor de sulfatos.
Ainda nestes processos, 0s teores de matérias estranhas no 6leo sdo elevados; as borras tem
gue ser descartadas em depdsitos especiais ou queimadas em instalacBes especiais. O 6leo
separado nos processos por quebra térmica contém apenas pequenas quantidades de residuos,
0 que permite sua utilizacdo em processos de refinacéo.

Para cada tipo de emulséo a ser descartada aplicam-se parametros especificos quanto aos
tipos e quantidades de produtos quimicos a serem empregados nos processos de separacdo. A
selecdo do processo a ser adotado depende de uma andlise econbmica criteriosa, onde o
volume de material a ser descartado é um fator preponderante.

Os fluidos de corte sintéticos ou solucbes sdo constituidos de uma grande gama de
produtos quimicos. A maioria destes fluidos caracterizam-se pelas seguintes propriedades:
alcalinidade (pH ente 7,8 e 10,2); rgeicdo de Oleo; elevada carga orgéanica, congtituida de
cadeias retas, de facil degradac&o normal por bactérias inoculadas e por oxidacdo quimica;
predominancia de tensoativos aniénicos e ndo-iénicos.

Segundo Runge e Duarte (1990), os resultados de ensaios realizados indicam gue os
procedimentos convencionais de descarte podem ser usados para tratar os fluidos de corte
anidnicos, conforme indicado na Fig. 1. Este sistema proporciona uma drastica reducdo dos
valores de carbono totd orgénico e demanda quimica de oxigénio.

Fluidos de corte sintéticos verdadeiros rejeitam 6leo contaminante e eliminam o estagio
de quebra dos sistemas usados no descarte de emulsdes. Os projetos convencionais de
tratamento sdo viaveis para estetipo de fluido de corte sintético.

Para o traamento bem sucedido de fluidos de corte sintéticos através de sistemas
convencionais de descarte é necessario compreender a quimica coloidal/tensoativa de cada
fluido a ser descartado. Através da escolha correta do tipo e da dosagem adequada de
coagulante polimérico, e tomando-se por base as faixas de pH encontradas, a taxa desejada
das reacoes de precipitacdo pode ser controlada e os gjustes adequados poder&o ser feitos para
colocar a &gua efluente nos padrfes necessarios. O esguema para tratamento de fluidos de
corte baseados em tensoativos ndo-ibnicos distingue-se do apresentado na Fig. 1 somente
guanto ao tipo de floculante polimérico.

Adicdo de
Efluente || polimer os L—p| AjustedepH . -
cationicos, ) PP —b Filtracdo
25ppm +
Ajustede pH Adicéo de
; ' sulfato de
Flltlragem ciu €4 Senecessario al aluminio
sedimentacéo 50 '
ppm

Efluente | » Carvio ativado \

v

Neutr alizagdo LW

Efluentefinal

Figura 1- Esquema para descarte de fluidos de corte sintéticos aniénicos (Runge e Duarte,
1990)

6. TENDENCIASATUAISQUANTO A UTILIZACAO DE FLUIDOS DE CORTE

Comprovando a tendéncia de preocupacdo ambiental na utilizacdo de méquinas-
ferramenta, conforme relatado por Simon (1999), constata-se a grande énfase dada a



tecnologia ambiental, ou seja, a preservacéo do meio ambiente no campo de abrangéncia da
maquina-ferramenta, e abusca da conformidade com a norma SO 14000. De uma forma mais
especifica, segundo Simon (1999), grande énfase vem sendo dada a realizacdo deum processo
de usinagem ndo-agressiva a0 meio ambiente, priorizando tecnologias relacionadas a
usinagem a seco, usinagem com minima quantidade de fluido de corte e usinagem com ar
resfriado. Somam-se a este movimento 0s novos métodos para manuseio e tratamento dos
cavacos que facilitam o descarte, recuperam o fluido de corte e reduzem a necessidade de
espaco e ainfluénciado calor na méquina e na peca.

Atualmente, existe uma tendéncia mundial, principalmente nos paises europeus, de
reducdo da utilizacdo de 6leos integrais devido ao elevado custo, mas principalmente pelos
riscos que podem causar a sallde humana (Webster 1995). O uso de cloro em fluidos de corte
vem encontrando restricdes em alguns paises, como na Alemanha, em virtude dos danos que
0S compostos clorados podem causar, quando do despojamento incorreto desses fluidos. Os
solventes clorados tem fécil penetracdo no solo, podendo existir e acumular-se por um longo
periodo e facilmente podem atingir o lencol freatico para contaminé-los totalmente. O despejo
de 1 kg de solvente clorado pode contaminar 40.000m® de 4gua. Na Alemanha existe uma
legislacdo muito severa quanto ao descarte de hidrocarbonetos clorados. Segundo Runge e
Duarte (1990), as parafinas cloradas, tal como usadas em fluidos de corte, estéo incluidas. A
concentracdo maxima permitida para descarte de 6leos usados é de 0,5% de cloro total ou
50ppm de PCB. Acima destes valores, o material deve ser incinerado a temperaturas
superiores a 1100°C para evitar a formacdo de dioxinas. A utilizacdo dos 6leos de corte
integrais esta limitada a operacdes de usinagem de metais de dificil usinabilidade, retificacéo
de formas e nos casos onde os demais fluidos de corte ndo propiciam bons resultados.

7. CONCLUSOES

Atualmente, ndo O o controle dos pardmetros usualmente monitorados em usinagem
(condicdes de operacéo e tipo de ferramenta abrasiva utilizada) permitirdo a otimizagcdo do
processo. Devido a melhoria da qualidade dos fluidos de corte atualmente disponiveis no
mercado, a utilizacdo correta do fluido refrigerante pode reduzir significativamente os custos
de producdo de um determinado componente ou de um processo como um todo. Porém, esta
utilizacdo correta envolve uma série de fatores, os quais vao desde uma selecdo criteriosa do
fluido que melhor atenda os requisitos de qualidade exigido para as pegas a serem produzida
até os procedimentos de manutencdo do fluido de corte durante o uso. Particularmente, estes
procedimentos tém assumido um papel de extrema importancia dentro dos custos totais de um
processo de usinagem, pois além dos custos de aquisicao, os custos de disposicdo de fluidos
de corte cresceram substancialmente, devido a pressdo dos 6rgaos ambientais. Os fluidos de
corte ja ndo podem mais ser descartados indiscriminadamente, sem antes estar assegurado que
0S Mesmos ndo causardo danos ambientais quando de sua disposicdo, atendendo assim a
legislacdo vigente de controle ambienta . Portanto, torna-se necessario assegurar a vida Gtil do
fluido de corte através do controle dos fatores que afetam a sua estabilidade, evitando assim
sua disposicdo prematura. A medida que as formulaces de fluidos de corte soltveis tornam-
se mais sofisticadas, sera cadavez mais necessario que o futuro usuério, antes de usar o fluido
de corte, investigue cuidadosamente amaior ou menor facilidade de descarte do mesmo.
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THE DESCRIPITION OF THE STANDART PROCEDURES OF SELECTION,
APLLYANCE, MAINTANCE AND DISPOSAL FOR DIFFERENT TYPES OF
CUTTING FLUIDSUSED IN GRINDING

Abstract. This paper presents a review of the basic procedures to the right selection, use,
management and disposal of different types of cutting fluids used in the grinding. The benefits
resulting from the correct use and management of them are also presented. In order to the
new global trends and requirements of the 1SO 14,000, this paper comments which cutting
fluids and additives had their use prohibited in many countries, due to the wizards that they
could cause to the human health and to the environment. Finally, according to the
environment protection rules it is presented the standard procedures for the disposal of
different typesof cutting fluids and how the management techniques can reduce final disposal
costs of them.

Key words: Cutting fluids, Management, Disposal, Grinding



