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professor Anselmo Eduar-
O do Diniz, do Departamen-
tode Engenhariade Fabri-
cacdo da Faculdade de Engenha-
ria Mecanica (FEM) da Unicamp,
trabalhahd maisde 22 anosnaérea
de usinagem de materiais. Usina-
gemé o processo de trabalhar uma
peca bruta com maquina-ferra-
menta para lhe dar a forma final
desejada, removendo materialem
formade cavacos ou farpas. Envol-
ve principalmente furacéo, tornea-
mento, que corresponde a mode-
lar ao torno por rotacio da peca, ou
fresamento, em que o metal é des-
bastado ou cortado.
Os servicos sao executados com

Tlhids da  autilizacdo de fer-
Fluido de ramentas adequa-
cortes pode  das, geralmente a-
gerar efeitos cionadas e contro-
colaterais ladas por progra-

mas paracomputa-
dores acoplados as maquinas o-
peratrizes. Durante 0s processos, as
ferramentas sofrem altos desgastes
gue exigemtrocaconstante de suas
arestas de corte, aguecem-se e le-
vam ao aquecimento das pecastra-
balhadas, 0 que pode provocar dois
efeitos indesejaveis: alteragdes nas
dimensbes pretendidas e geracdo
de tensdes internas que podem
comprometer autilizacdo da peca.

Paraminimizar os desgastes das
ferramentas e o aquecimento da
peca, varios recursos podem ser
utilizados, entre os quaisoempre-
go de fluido de corte, uma mistu-
raliquidaconstituidaem geral de
Oleo e 4gua em proporc¢des ade-
guadasacadacaso, que variam de
3 a15de dleo. A utilizagdo mais
eficiente desses fluidos de corte no
torneamento ou fresamento, ou até
suasupressao, tem constituido u-
madas linhas de pesquisa do pro-
fessor Anselmo Diniz.

Explica o pesquisador que, em
grande parte dos casos, o fluido de
corte tem efeitos indesejaveis: po-
degerar alergias ou outros proble-
mas de salide ao operador da ma-
quina pelo contato com a pele ou
pelainalacdo dos seus vaporesdu-
rante anos; deterioraporque adqui-
re fungos e bactérias, o que exige
tratamento periédico, e mesmo as-
sim precisade tempoemtempo ser
reciclado, pois ndo pode ser descar-
tado nosolo. Asgrandesempresas
mantém sistema de reciclagem; ou-
tras precisam entregar o fluido de
corte para empresas certificadas
pela Cetesh. Isso tem custos. “Por-
tanto, a utilizacdo dofluidode corte
gera efeitos colaterais na area da
saude, na area ecologica e na area
econdmica”, diz.

Em vista disso, duas linhas de
pesquisa se revelam bastante for-
tes. Primeiro, o desenvolvimento
de novosfluidos de corte, ecologi-
camente corretos, que ndo preju-
diquem asaude do operador, que
durem mais tempo namaquinae
gue nao precisem ser trocadoscom
tanta freqUéncia. Segundo, o de-
senvolvimento de processos que
néo precisem de fluidos de corte
ou que o utilizem em menor quan-
tidade. “Minhas pesquisas se ori-
entam nestasegunda linha, ou se-
ja, desenvolvimento de processos
gue ndo precisemde fluido de cor-
te ou que diminuam muito seu uso
semdiminuirsignificativamentea
vidadaferramenta, ou até em mui-
tos casos, aumentam sua vida util
sem prejuizo paraa pega”.

O pesquisador exemplifica: “Te-
mos obtido bons resultados. Seem
muitos casos ndo ha o que fazer,em
varios outros tivemos significativo
sucesso como no caso da Embraer,
gue precisa fresar um tipo de aco
inoxidavel utilizado naaeronautica
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e usafluido de corte em abundan-
cia (injecdo de 40 litros por minuto
da mistura éleo/agua)”.
Comoaferramentaentraesaida
peca continuamente, esquenta e
resfria em ciclos muito rapidos,
estaalternanciafazcomqueavida
da ferramenta caia quando com-
parada com o corte a seco. Mas a
Embraer ndo aceita o corte a seco
porque a peca ndo pode sofrer ne-
nhum dano térmico passivel de ge-
rar tensdes no material, intoleraveis
em pecas destinadas aaerondutica.
“Naimpossibilidade do corteaseco,
tentamos outras solu¢fes como o
uso daminimaquantidade de flui-
do (MQF), que correspondeavapo-
rizar pequena quantidade de 6leo
integralemfluxo de arcomprimido

(10a60mldedleointegral por hora).
Essa mistura ndo tem quase capa-
cidade de refrigeracao e ndo gera
ciclos de aguecimento/resfriamen-
to. Alémdisso, quando forada pe-
¢a, aferramentarecebe o fluxo de
6leo que a lubrifica e, ao fazé-lo,
aumenta sua vida Gtil em relacdo
aousoaseco. Estabelecendouma
comparacdo grosseira, diriaque se
o corte com fluxo em abundéancia
daaferramentauma vida de dez
minutos, o corte a seco dariauma
vida de 15 minutos e o corte com
MFQ levariaa uma vida de 20/25
minutos”, explica o docente.
Motivado pelo sucesso dessaten-
tativa, o pesquisador resolveu uti-
lizar 6leo integral em quantidade
bem pequena, sem atingir o gote-

Um sucesso editorial

Quando comegou a dar aulas na disciplina Usinagem de materiais,
que constado curriculo de graduacéo da Faculdade de Engenharia
Mecanica da Unicamp, Anselmo Diniz utilizava o mesmo livro que
javinha sendo adotado desde que fora aluno, Fundamentos da Usi-
nagem dos Materiais, que rejeitava no seu tempo de estudante, por
consideré-lo pesado, de linguagem pouco acessivel e que traziauma
série de informac6es que ndo interessavam.

“Doisoutrésanos depois que assumiadiscipling, resolvi fazer uma
apostila para atender as necessidades didaticas. Comeceli, entdo, a
desenvolver aapostilaselecionando informacées do livro que vinha
sendo utilizado e de outros. Passava 0 ano lendo e anotando o que
julgava servir para cada um dos capitulos da apostila. Deixava as
férias para fevereiro e, em janeiro, no periodo de férias da maioria,
gquando tudo aqui estava tranquilo, ia montando a minha apostila.
Em anos sucessivos a coisa se repetiu de forma que ano apés ano a
apostilaia sendo melhorada. Num certo momento julguei ter che-
gadoaum livro e pedi ameu ex-orientador umal leituracritica. Com
base nela fizemos novas modificagdes. Nessa época coincidiu de uma
das empresas fabricante de ferramentas pretender publicar um li-
vro sobre usinagem para distribuir para seus usuarios. Mas queri-
am um livro pronto. Oferecemos o que tinhamos acabado de fazer
e um dos seus gerentes técnicos sugeriu varias alteracdes que tam-
bém incorporamos. Conseguimos publicar porque aempresa com-
prou metade da primeira tiragem de dois mil exemplares”, revela.

O livro caiu no gosto industrial e a partir dai foi a editora que se
interessou em republica-lo. Hoje esta na42edigéo e é procurado por
estudantes de graduacao e de p6s-graduacéo de engenharia meca-
nica que estudam usinagem, e pelo meio industrial. Sobre amesado
professor Diniz se encontra um volume com anotac@es que se des-
tinam & 5% edicdo, que ja devia ter sido publicada: “Ela vair quando
eu conseguir concluir minhas anotagdes. Aeditora estaesperando.
Sempre aparecem outras prioridades e vou deixando. Enquanto isso,

aeditora lanca reimpressdes”.

jamento, eliminando o fluxo de ar
comprimido, que tornao funciona-
mento do equipamento muito ba-
rulhento. A quantidade de 6leo
injetada passava a ser maior do
gue no MQF, masaindaincompa-
ravelmente menor do que no flui-
do em abundancia.

O professor comparou os resul-
tados dessas duas tentativas com
0 que a Embraer faz hoje, que é o
de utilizar o fluidoemabundéncia,
e com o corte a seco. Ele concluiu
gue, em termos de vida Gtil da pe-
¢a, “ainjecdo de dleo integral com
vazéo pequenadeumelhoresresul-
tados, seqguido do MQF, do corte a
seco e, por ultimo, do fluido em
abundancia”. Com base nesses re-
sultados Anselmo Diniz pondera:
“AEmbraer esta preocupadacoma
gualidade dape¢ae comaseguran-
¢a, € ndo com o custo da ferramen-
ta. Aempresando pode correr riscos.
Imagine uma peca que sofra uma
trinca. Isso ndo pode ocorrer. Esta-
Mos em processo e vamos fazer uma
apresentacdo dos resultados paraa
Embraer. As decisGes dependem
ainda de muitos outros testes a se-
remrealizados pelaempresa. Trata-
se de uma peca de aviao, o que en-
volve umasituacao muito delicada,
eexige umaquantidadeenormede
estudoseandlisesantes de qualquer
alteracdo no processo”.

Ostrabalhos desenvolvidos pelo
professor Anselmo Diniz revelam
outros elementos quando se con-
sidera o conjunto de suas pesqui-
sas. No torneamento, paratestar o
corte aseco, que emgeral prejudi-
caapegae aferramenta, ja testou
mudancas no material da ferra-
menta, utilizando ligas bastante
resistentes ao desgaste e as varia-
¢des de temperatura.

Testou também modificacdes nas
condig¢des de usinagem, variando
avelocidade de rotacdo da peca, a
velocidade de avanco daferramen-
ta, de maneira a ndo aumentar o
tempode corte e de producéo, e de
formaaconseguir que o corte aseco
produzaos mesmos resultados do
fluido de abundancia. E esclarece:
“Mesmo que o rendimento da fer-

ramenta, sem o uso do fluido de
corte, seja 15 a 20% menor, talvez
sejamelhor ndo utiliza-lo. Por qué?
Porque o que se vai gastar com o
fluido, com o cuidado diario que
ele exige naeliminagéo das bacté-
rias e fungos e nasuareciclagem,
talvez sejamenos do que seriagas-
to a mais na substitui¢do mais in-
tensa das ferramentas. Esses novos
parémetros se mostram positivos
em alguns casos e negativos em
outros. Cada caso exige umasolu-
¢cdo mais adequada”.

Aponta nessa mesma dire¢do o
trabalho que o professor havia fei-
to anteriormente para a Embraer
envolvendo usinagem de aco ino-
xidavel. Naocasido, aempresaso-
licitara que se mantivesse o uso de
fluido de corte em abundancia e
que se estudasse o efeito de outras
variaveis como tipos de ferramen-
tas maisadequados, utilizacdo de
materiais alternativos nas ferra-
mentas, condic¢des de corte, entre
outras, sempre com o objetivo de
diminuirtempo e custos da produ-
¢do. Depois de sua concluséo, o
pesquisador sugeriu estudos refe-
rentes a modifica¢Bes naquilo que
considerava principal, que eram
aquelas referentes ao uso do flui-
do de corte.

Anselmo Dinizexplicaaindaque
“ausinagem de umamatriz de for-
jamento constitui um processo mui-
tocaro e este 6 um campoemque o
Brasil ainda esta muito atras de pa-
ises como Portugal, um dos centros
de ponta na producdo de matrizes.
Pesquisa-se muito na area de usi-
nagemde matrizes, de confeccdode
matrizes e tenho trabalhado nessa
areatambém, ndo s6 em relacio ao
fluido de corte, como testando fer-
ramentas e condic¢des de corte dife-
rentes, sugerindo modificagdes nas
geometriasdasferramentas. Nossos
estudos tém propiciado modifica-
¢des nas geometrias e na funciona-
lidade das ferramentas, implemen-
tadas pelosfabricantes, e ttm permi-
tidoque 0o MQFfosse implantadona
usinagem de matrizes,emambos os
casos por subsidiarias de multina-
cionais”.



