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Resumo. Os fluidos de corte convencionais utilizados para 0s processos de usinagem sao
considerados um problema para as empresas, visto que tais substéncias podem provocar Sérios
danos a saude do trabalhador e a natureza. Recentemente, 0s aspectos ambientais tém-se tornado
cada vez mais importante dentro dos processos produtivos, somando-se aos aspectos econdmicos e
tecnolégicos. Desta forma, esse trabalho pretende explorar o conceito da minima quantidade de
lubrificante (MQL) no processo de retificacdo. Esta técnica ja € usada com sucesso ha muitos anos
em varios processos de corte. Na retificacdo existem diversos parametros de entrada, entretanto,
atualmente pouca atencdo tem sido prestada a forma e quantidade de fluido de corte aplicada ao
processo. O presente trabalho objetiva analisar o comportamento da técnica de MQL,
desenvolvendo uma metodologia otimizada de aplicacéo de fluido através de confeccdo de um
bocal especial, pelo qual uma quantidade minima de lubrificante é pulverizada em um fluxo de ar
comprimido. A avaliacéo do desempenho da técnica de MQL na retificagéo consistiu na analise do
comportamento de forca de corte tangencial, energia especifica, relacdo G e rugosidade. Com os
resultados apresentados neste trabalho, pode-se esperar ganhos tecnolégicos e ecolégicos no
processo de retificacdo quando se utiliza MQL.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o consumo de energia, a poluicdo do ar e os residuos industriais tém
despertado especial atencdo por parte das autoridades publicas. O meio ambiente tornou-se um dos
assuntos mais importantes dentro do contexto da vida na atualidade, pois sua deterioracdo implicara
em danos para a populacdo. Motivados pela pressdo dos 6rgaos ambientais, os parlamentos tm
elaborado leis cada vez mais rigorosas no sentido de proteger 0 meio ambiente e preservar 0s
recursos energéticos. Todos esses fatores citados anteriormente tém influenciado as industrias,
centros de pesquisas e universidades a pesquisarem processos de producdo aternativos, criando
tecnologia que minimizem ou evitem a producdo de residuos que agridam o meio ambiente.

Os fluidos refrigerantes para usinagem baseados em emulsdo ainda sdo usados em grande
quantidade na industria de processamento metal- mecanica, gerando elevados custos de consumo e
de descarte, além do prejuizo ambiental. A necessidade cada vez maior de uma técnica de producéo
ndo agressiva a0 meio ambiente e o crescimento rgpido dos custos de disposicéo dos fluidos de
corte tem justificado a demanda por uma alternativa ao processo de usinagem com fluido. Na dltima
década, porém, as pesquisas tiveram como meta restringir a0 maximo o uso de fluidos refrigerante
e/ou lubrificante na producdo metalmecénica. A usinagem a seco e com Minima Quantidade de
Lubrificante (MQL) tem despertado a atencdo de pesquisadores e técnicos da &rea de usinagem
como alternativa aos fluidos tradicionais (Sahm & Schneider, 1996; Dunlap, 1997; Klocke et a,
1998; Novaski & Dorr, 1999 e Machado & Diniz, 2000).

A funcéo especifica do fluido de corte no processo de usinagem é a de proporcionar lubrificacdo
e refrigeracdo, que minimizem o calor produzido entre a superficie da peca e a daferramenta. Ao se
abrir mdo do uso destes fluidos, a sua influéncia positiva na usinagem também perde o efeito, pois 0
fluido de corte € um importante parametro tecnol6gico na usinagem. A sua reducdo drastica ou até a
completa eliminacdo, certamente poder&o ocasionar aumento de temperatura nos processos, queda
de rendimento da ferramenta de corte, perda de precisdo dimensional e geometria das pecas e
variagbes no comportamento térmico da maquina. Uma funcdo importante do fluido de corte néo
muito considerada, mas que representa um papel decisivo na préatica, é a sua utilidade no transporte
dos cavacos (limpeza). Quando da utilizag&o de ferramentas abrasivas, a reducéo de fluido de corte
pode dificultar a limpeza dos poros do rebolo, propiciando a tendéncia do entupimentos dos poros,
desta forma, contribuindo mais fortemente para os fatores negativamente citados. A importancia
relativa de cada uma das fun¢Bes dependera ainda do material usinado, do tipo de ferramenta
utilizada (geometria definida ou indefinida), das condigdes de usinagem, do acabamento superficial
e da qualidade dimensional e de forma exigida (Klocke & Eisemblatter, 1997; Brockhoff & Walter,
1998 e Machado & Diniz, 2000).

Este projeto visa avaliar 0 desempenho da tecnologia de minima quantidade de lubrificante
(MQL) aplicado em minuUsculas taxas de fluxo, como uma alternativa ambiental mente correta para o
fluido de corte utilizado na retificacdo cilindrica externa de mergulho. A pequena quantidade de
lubrificante é pulverizada em um fluxo de ar comprimido reduzindo os efeitos indesgjaveis ao
fornecer lubrificagéo e resfriamento. A avaliagdo do desempenho da técnica de MQL no processo
de retificagdo consistiu na analise experimental do comportamento de forca de corte tangencial,
energia especifica, relacdo G e rugosidade.

1.1. A Técnica da Minima Quantidade de Lubrificante (MQL)

Comprovando-se a tendéncia de preocupacdo ambiental quando da utilizacdo dos fluidos de
corte nos processos de usinagem, conforme relatado por varios pesguisadores e fabricantes de
maquinas-ferramenta, constatase a grande énfase dada a tecnologia ambiental, ou sga, a
preservacéo do meio ambiente e a busca da conformidade com a norma SO 14000. Por outro lado,
apesar das insistentes tentativas de eliminar completamente os fluidos de corte, em muitos casos a
refrigeracdo ainda é essencia para que se obtenham vidas econbmicas de ferramentas e as
qualidades superficiais requeridas. Isto é particularmente valido quando ha exigéncia de tolerancias
estreitas e alta exatiddo dimensional e de forma, ou quando se trata de usinagem de materiais



criticos, de corte dificil. Isso faz da minima quantidade de lubrificante uma aternativa interessante,
porgue combina a funcionalidade da refrigeracdo com um consumo extremamente baixo de fluidos
(geralmente < 80ml/h). Estas minimas quantidades de 6leo sdo suficientes em muitos casos, para
reduzir o atrito da ferramenta e ainda evitar as aderéncias de materiais. A minimizacéo de fluido de
corte tem adquirido relevancia nos Ultimos dez anos (Klocke et al, 1998; Simon, 1999 e Dorr &
Sahm, 2000).

As limitagbes das operaghes a seco podem ser superadas, em muitos casos, aravés da
introducdo de sistemas de lubrificagdo em quantidades minimas (Near -Dry machining - MQL) que
agem com base no principio de utilizacdo total, sem residuos, aplicando fluxos de lubrificantes de
10 até no méximo 100ml/h a uma press3o de 4,0 a 6,0 Kgf/cnf. O que importa é que, ainda assim,
0s cavacos sgjam liberados praticamente secos, evitando custos resultantes da reciclagem do fluido
de corte. Nesta tecnologia a funcéo de lubrificacdo € assegurada pelo Oleo e a de refrigeracéo
principalmente pelo ar comprimido. Esta pequena quantidade de fluido pode ser suficiente para
reduzir o atrito no corte, diminuindo a tendéncia a aderéncia em materiais com tais caracteristicas.
De sua comparacdo com a refrigeragdo convercional resultam numerosas vantagens (Klocke &
Eisenbléatter, 1997; Young et al, 1997; Heisal et a, 1998; Schulz, 1999; Dorr, 1999 e Diniz, 1999).

Por outro lado, comparado com a técnica convencional, MQL causa custos adicionais para
pressurizar 0 ar e suportes tecnol4gicos, 0 quais S80 Necessario N0 Processo para superar as
restrices tecnoldgicas da técnica MQL. Por exemplo, técnicas especiais para o transporte do
cavaco podem ser necessarias, e talvez a produtividade seja reduzida devido ap impacto térmico nos
componentes usinados. O vapor, a névoa e a fumaca de éleo gerados durante o uso da minima
quantidade de lubrificante na usinagem podem ser considerados subprodutos indesgjéaveis, pois
contribuem para aumentar o indice de poluentes em suspensdo no ar e tornouse fator de
preocupacdo, necessitando de um bom sistema de exaustdo na méquina. Na pulverizagdo é utilizada
uma linha de ar comprimido que funciona intermitentemente durante o processo. Essas linhas de ar
geram um barulho que geralmente ultrapassa os limites admitidos pela legidacdo (Machado &
Diniz, 2000). Com o conhecimento dos custos das usinagem Umidas e os das usinagens com MQL,
foi feita uma comparagdo de custos dos investimentos e dos custos fixos e proporcionais anuais na
BMW. A confrontac&o dos custos totais de investimento na linhatranfer, inclusive do equipamento
para limpeza de cavacos, comprovou vantagens financeiras de 22% na usinagem com a tecnologia
MQL (Dorr & Sahm, 2000).

Esta técnica ja € usada com sucesso ha muitos anos em varios processos de corte, serramento e
conformacdo de metais. As suas vantagens levam a previsdo de que sua faixa de aplicacdes sga
crescente, mas apesar de tudo, as varidveis de influéncia a serem consideradas e os efeitos sobre o
resultado do processo tém sido matéria para apenas alguns poucos estudos. Nos sistemas de
quantidade minima sdo usados principadmente fluidos de corte ndo soliveis em &agua,
principalmente 6leos minerais. Deve-se considerar que, devido as quantidades muito peguenas de
fluidos de corte usadas, os custos ndo deveriam impedir o uso de composi¢oes de alta tecnologia no
campo dos 6leos basicos e aditivos. Os materiais derivados de origem vegetal estdo sendo cada vez
mais empregados. Estes Oleos, inalados com a formagdo do aerossol, diminuem os riscos a salde
(Heisdl et al, 1998).

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O material utilizado para a realizagdo dos ensaios foi 0 agco ABNT 4340 temperado e revenido.
Classificado como ago para beneficiamento, € empregado na fabricacdo de pecas que exigem uma
boa combinacdo de resisténcia e tenacidade, com valores relativamente uniformes.

Os ensaios foram redizados com rebolo de Oxido de auminio (ALOs) com as seguintes
caracteristicas. (355,6 x 25,4 x 127 - FE 38A60K V) fabricados pela empresa NORTON. A operacdo
de dressagem foi mantida constante para todos 0s ensaios, na qua utilizouse dressador
multigranular do tipo fliese, ndo influenciando as varidveis de saida do processo.



Uma série de ensaios preliminares foi realizado para determinagdo da melhor vazéo do
lubrificante e do ar comprimido, assim como também da escolha dos diversos tipos de lubrificantes
guando da utilizacéo da tecnologia MQL, totalizando 07 tipos de lubrificante testados nos ensaios
preliminares. O lubrificante LB 1000 fornecido pelo fabricante do equipamento de MQL apresentou
melhor desempenho, sendo assim, todos os resultados refere-se a este tipo de lubrificante.

O equipamento utilizado para o controle da minima quantidade de lubrificante (MQL) foi o
Accu-lube, fornecido pela empresa ITW Chemical Products Ltda, o qual usa sistema pulsante de
fornecimento de 6leo e permite a regulagem da vazéo de ar comprimido e lubrificante de maneiras
separadas. A confeccdo do bocal permitiu uma velocidade do ar comprimido aproximadamente
igua a velocidade periférica do rebolo (30m/s). Tal velocidade é necessaria, de forma que a mistura
(lubrificante + o0 ar comprimido) penetre na regido de contato entre ferramenta e peca agindo de
forma favoravel a lubri-refrigeracdo do processo. Para se efetuar a medicdo com preciséo da vazéo
de ar comprimido na qual proporcionou a velocidade citada, foi necess&rio a aquisicdo de um
medidor de vazd e um regulador de pressdo com filtro. O sistema MQL é composto de:
compressor, regulador de pressao, rotametro, dosador e bocal aspersor. Na Figura (1) encontra-se o
bocal desenvolvido e utilizado na experimentacdo da técnica MQL no processo de retificagdo. O
bocal foi colocado a cerca de 35mm da interface peca-rebolo.
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Figura 1. Projeto do bocal utilizado na experimentagcdo com MQL

Os principais parametros de entrada [velocidade de corte do rebolo (Vg), velocidade de
mergulho (Vs), velocidade periférica da peca (Vw), profundidade de retificagdo (a) e o tempo de
centelhamento “spark out” (ts)] foram selecionados mediante recomendacéo da literatura técnica e
através da realizacéo de ensaios preliminares. As condicfes de corte selecionadas apds 0s ensaios
preliminares para a realizagdo dos testes definitivos foram: Vs = 30 m/s; f = 1 mm/min; Vy, =
20m/min (velocidade média); a= 0,1 mm e ts = 10s. Estes pardmetros foram mantidos constantes
durante os ensaios.

Na condicdo de refrigeracdo convencional, utilizourse uma emulsdo semi-sintética com
concentracdo de 5%. A maxima vazdo fornecida pela bomba e pelo bocal original da maguina foi de
8,4 I/min.

A medicdo da rugosidade foi realizada gjustando o rugosimetro para 0 comprimento de
amostragem (cut-off) de 0,8mm. No fim de cada ensaio, mediu-se os vaores da rugosidade média
Ra em trés posi¢oes distintas e equiidistantes a 120° aproximadamente.

Para a medicéo das variaveis de saida (forca tangencia de corte e energia especifica) optou-se,
pela determinagcdo, em tempo real, das mesmas através da rotacdo (n) do rebolo e da poténcia
elétrica (P;) consumida pelo motor de acionamento da ferramenta abrasiva, durante o corte. Para
tanto, utilizouse um circuito condicionador de sinais, o qual permitem a aquisicéo e transformacao
dos valores de corrente elétrica, tensdo elétrica e rotacdo do notor em sinais de tensdo elétrica
compativeis, para serem enviados a uma placa de aquisi¢cdo de dados A/D. Os dados advindos do



processo sofrem uma conversdo do modo anadgico para 0 modo digital. Paratal, foi utilizado uma
placa de conversdo de dados de 12 bits do fabricante National Instruments cuja especificagdo é
PCI-6111E, a qua foi instalada num microcomputador do tipo PC Pentium IIl, 700 MHz. O
software de interface entre a placa e computador foi o LabView 6. E importante ressaltar que a forca
tangencia de corte efetiva foi calculada através da subtracéo da forca tangencial em vazio, depois
de atingido o regime de estabilizacdo da maguina. Esse valor de forca tangencia de corte efetiva foi
utilizado também para o célculo de energia especifica de retificacéo.

O desempenho do rebolo pode ser avaliado através darelacdo G, definida como sendo arelacéo
entre volume de metal removido Z (mm?®) e volume de rebolo gasto Z, (mnr). Como o volume de

material removido era constante para cada ensaio, a determinacdo darelacéo G eradireta, ou sgja, o
comportamento dessa variavel de saida foi analisado na forma de desgaste diametral do rebolo. Os
ensaios foram realizados utilizando-se 15mm da largura do rebolo (25mm). Desta forma, o restante
ndo utilizado no ensaio serviu-se de referéncia para a medicdo da perda diametral do rebolo pelo
método da impressdo do perfil desgastado. No final de cada ensaio, o perfil geométrico do rebolo
era marcado em corpo de prova construido para finalidade em aco com baixo teor de carbono
(ABNT 1020) para posterior medicéo do desgaste do rebolo.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

O resultados a seguir, referemse as melhores condicdes de corte e de lubri-refrigeracéo
encontradas na retificagdo cilindrica de mergulho do aco ABNT 4340 temperado para 0s parametros
avaliados.

3.1. Medicdo da Forca Tangencial de Corte

A Figura (2) representa a comparagéo dos valores de forca tangencial de corte com rebolo de
oxido de aluminio (AlL,O3) na condicéo de refrigeracdo convencional (8,4 I/min) e com a utilizacdo
da técnica de MQL. Os valores foram obtidos apds 03 etapas de 30 ciclos, sendo cada ciclo de
100nm. E importante ressaltar que cada ponto existente nos gréficos correspondem a uma média
aritmética dos pontos méaximos obtidos nas trés repetibilidades de ensaio efetuado.

De uma maneira geral, os resultados referentes a utilizagdo da técnica MQL proporcionaram
menores valores de forca tangencia de corte quando comparados com o sistema convencional de
aplicacdo de fluido de corte no processo de retificagdo. Esse comportamento observado permite
afirmar que o sistema de MQL pdOde penetrar na regido de contato entre o rebolo e a pega de
maneira eficiente.
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Figura 2. Medicdo da forga tangencial de corte durante 90 ciclos com rebolo de Al,O3
(Vs=30m/s; Vi = Imm/min; a= 100nm; Vg = 30M/s e V)yyit. = 60mi/h)



O lubrificante empregado na técnica de MQL, através de sua excelente propriedade lubrificante,
permitiu que a capacidade de corte das arestas do rebolo de Oxido de aluminio permanecessem
afiadas por um periodo mais longo de trabal ho.

Deve-se sdlientar que, devido a pequena érea de atuacdo do fluxo de ar/lubrificante no sistema
MQL, o posicionamento preciso do bocal aspersor pode afetar significativamente a capacidade de
lubri-refrigeracéo e consequentemente os valores de forca tangencial de corte. A introdugdo, dentro
da regido de corte, de um lubrificante efetivo, reduz a quantidade de calor gerada através do atrito
pela diminuicdo do contato rebolo-peca, ndo havendo necessidade de volumes elevados de fluido.
Além disso, com a lubrificacgo eficiente, 0 cavaco possui um melhor deslizamento na face da
ferramenta diminuindo a geragéo do consumo de energia.

A velocidade com que o fluido penetra na regido de corte € suma importancia. Quando a
velocidade do fluido é igual ou superior a velocidade periférica do rebolo, o fluido tende a penetrar
na regido de corte com a mesma velocidade do gréo abrasivo, ndo havendo assim interferéncias
significativas por parte do gréo abrasivo durante a remocao de material.

Os valores de forca tangencial de corte quando da utilizagdo de MQL diminuem no decorrer do
ensaio, provavelmente pela presenca de lubrificante na periferia do rebolo ocasionado melhor
deslizamento do gréo entre a ferramenta e a peca. Por outro lado, a velocidade periférica da peca é
reduzida, uma vez que a rotagdo da mesma foi mantida constante, proporcionado menor valor de
forca tangencial de corte. A condicdo com refrigeracdo convencional apresentou uma certa
estabilizacdo da forca tangencial de corte, possivelmente pela perda de capacidade de remocéo de
meaterial.

A perda do grau de afiacdo da ferramenta gerada pelo macroefeito durante a dressagem,
provavelmente ndo influenciou no comportamento da forca tangencial de corte, uma vez que o
desgaste da ferramenta abrasiva foi minimo conforme pode ser observado no item 4.3.

3.2. Energia Especifica

A Figura (3) representa a comparacdo dos valores de energia especifica com rebolo de 6xido de
aluminio (Al,O3) na condicdo de refrigeracdo convenciona (8,4 I/min) e com a utilizaco da técnica
de MQL. Conforme citado no item anterior, os valores foram obtidos ap6s 03 etapas de 30 ciclos,
sendo cada ciclo de 100mm. Os gréficos foram plotados mediante os valores obtidos de forca
tangencial de corte através da equacdo de energia especifica.
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Figura 3. Resultado da energia especifica durante 90 ciclos com rebolo de Al,O3
(Vs=30m/s; Vs = Imm/min; a= 100mm; Vy = 30m/s e V)yurit. = 60mi/h)

A energia especifica no processo de retificagdo é uma varidvel de saida relacionada diretamente
com a forca tangencial de corte (Fic) e a velocidade periférica do rebolo (Vs), entretanto a mesma é



afetada por outros par@metros do processo, tais como: velocidade periférica da peca, velocidade de
mergulho e largura de retificagdo. Como a velocidade periférica da peca decresce no decorrer do
ensaio resulta no aumento da energia especifica.

De uma maneira geral, como aconteceu nos resultados referentes a forga tangencia de corte,
repetiram-se as vantagens da técnica de MQL, ou sgja, a utilizacdo da técnica MQL proporcionou
uma reducdo nos valores de energia especifica quando comparados com o sistema convencional de
aplicacéo de fluido de corte, principa mente na 32 etapa.

3.3. Medicao do Desgaste Diametral do Rebolo

Os ensaios foram realizados utilizando-se 15mm da largura do rebolo. Desta forma, o restante
ndo utilizado no ensaio serviu-se de referéncia para a medicéo da perda diametral do rebolo. A
Figura (4) representa a comparacdo s valores do desgaste diametral com rebolo de Oxido de
aluminio (Al,O3) na condicdo de refrigeracéo convenciona (8,4 I/min) e com a utilizagdo da técnica
de MQL. Os vaores foram obtidos apds 03 etapas de 30 ciclos, sendo cada ciclo de 100nm,
totalizando uma remocdo de 9mm no didmetro da peca. E possivel verificar mais uma vez que a
aplicagdo com MQL mostrouse superior quando comparado com a aplicacéo com fluido de corte
convencional, possivelmente por sua excelente capacidade de lubrificacdo na regido ce contato
rebolo-peca.
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Figura 4. Resultado do desgaste diametral apos 90 ciclos
(Vs= 30m/s; Vi = Imm/min; a= 100mm e t; = 109)

A introducdo do lubrificante na regido de corte em ambas condigdes de lubri-refrigeracdo levou
se a diferentes resultados de desgaste radial do rebolo. O aumento do poder lubrificante do fluido
resulta numa diminuic¢&o do desgaste do rebolo, pela reducéo do atrito gréo-peca e do atrito cavaco-
ligante, permitindo que os gréos abrasivos permanecam por mais tempo ao ligante ocasionando
menor desgaste da ferramenta.

Verifica-se que o maior desgaste foi observado para a condi¢éo com refrigeragcdo convencional
devido provavelmente ao menor poder lubrificante do fluido de corte com emulsdo. Por outro lado,
a técnica de MQL apresentou melhor desempenho quanto a capacidade de manutencédo da afiacdo
dos graos abrasivos durante o processo de corte devido a excelente propriedade de lubricidade do
lubrificante empregado.

3.4. Rugosidade

JA é bastante conhecido que o acabamento superficial pode afetar significativamente a
resisténcia dos componentes quando os mesmos sao submetidos a ciclos de fadiga. A Figura (5)
representa a comparagdo dos valores médios do pardmetro Ry (mm) com rebolo de ALOs na
condicdo convencioral (refrigerada) e com a utilizacdo da técnica de MQL. Os vaores foram
obtidos apos 03 etapas de 30 ciclos, sendo cada ciclo de 100mm. Foram efetuadas 06 medicdes na



variacdo de R, em trés posicoes distintas e equidistantes a 120° aproximadamente. Posteriormente,
calculou-se média representada no grafico seguinte.
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Ar =30 m/s; Lub =60 ml/h Refrigeragdo = 8,4 I/min

Figura 5. Rugosidade (Ry) utilizando rebolo de éxido de aluminio apds 90 ciclos
(Vs=30m/s; Vi = Imm/min e a= 100nm)

Analisando-se os resultados para a aplicagdo com fluido de corte convencional e com a técnica
de MQL, pode-se verificar novamente que aplicacdo do fluido de corte com MQL apresentou um
desempenho superior quando comparado ao método convencional de aplicacdo de fluido de corte
pela maior eficiéncia de penetragdo do mesmo na regido de corte.

A técnicade MQL promoveu uma rugosidade menor, devido provavel mente a lubri-refrigeracéo
efetiva dos gréos abrasivos na interface peca-rebolo. Com a lubrificacéo eficiente, 0 cavaco possuli
um melhor dedizamento na face da ferramenta permitindo assm um melhor acabamento
superficial.

4. CONCLUSOES

Analisando os dados de experimentacdo deste trabalho, pode-se concluir, para a retificagéo
cilindrica de mergulho do aco ABNT 4340 temperado que:

% As andises dos resultados diversos indicam que a técnica MQL pode ser aplicada com
eficiéncia no processo de retificacdo proporcionando ganhos ecol 6gicos e tecnol 6gicos;

% Osvaores de R, e do desgaste diametral foram reduzidos significativamente com o emprego da
técnicade MQL comprovando excelente propriedade de lubricidade;

A técnica MQL reduziu razoavelmente a forca tangencial de corte e a energia especifica quando
da comparagdo com a condicao de refrigeracéo convencional;

% A forca tangencial de corte foi decrescente quando se utilizou MQL, possivelmente pela
presenca de lubrificante na periferia do rebolo proporcionando melhor deslizamento do gréo na
interface pega-rebolo;

“ N&o foi detectado entupimento significativo da porosidade do rebolo com atécnicade MQL;

s A aplicacdo de fluido de corte com MQL permitiu a permanéncia das arestas de corte do rebolo
por mais tempo antes de ocorrer a renovagao das mesmas,

% Os resultados permitiram mostrar que o método e a quantidade de aplicacdo de fluido de corte
sdo fatores que exercem influéncias no processo de retificacao.
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Abstract. Conventional cutting fluids used for machining processes are considered a problem for
the companies, since such substances can cause serious damages to the health of the worker and to
nature. Recently, the environmental aspects have become more important inside of the productive
processes, adding it the economic and technological aspects. Of this form, this work intends to
explore the concept of the minimal quantity of lubricant (MQL) in grinding process. This technique
is already been used successfully has many years in several cutting processes. In grinding several
entrance parameters exist, however, currently little attention has been given to the form and amount
of cutting fluid applied to the process. This paper aims at the study of the behaviour of the
technique of MQL, developing an optimised methodology of fluid application through making of a
special nozzle, by which a minimal quantity of lubricant is sprayed in a compressed air flow. The
performance evaluation of the MQL technique in grinding consisted in the analysis of behaviour of
tangential cutting force, specific energy, G-ratio and roughness. With the results presented in this
work, it can be waited technological and ecological issues in grinding process when MQL is used.

Keywords. Grinding, tangential cutting force, specific energy, wear and minimal quantity of
lubricant (MQL)



