Fundamentos dos Processos de Usinagem



Destribuicao do tépico usinagem na disciplina PMR
2202 Aula 01 - Fundamentos da usinagem

Aula 02 - Processos de Usinagem com Ferramentas de

geometria definida

Aula 03 - Processos de Usinagem com Ferramentas de

geometria nao definida
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Introducao

Definicao - segundo a DIN 8580, aplica-se a todos os processos
de fabricacao onde ocorre a remocao de material sob a forma de

cavaco.

Usinagem - operacao que confere a peca: forma, dimensdes ou
acabamento superficial, ou ainda uma combinacao destes, atravez
da remocao de material sob a forma de cavaco.

Cavaco - porcao de material da peca retirada pela ferramenta,

caracterizando-se por apresentar forma irregular.



Introducao

Principio — a remocao de material ocorre atrvés da interferéncia
entre ferramenta e peca, sendo a ferramenta constituida de um

materrial de dureza e resisténcia muito superior a do material da
peca.
Usinagem - O Estudo da usinagem €& baseado na mecanica

(cinematica, atrito e deformacao), na termodinamica (geracao e

propagacao de calor) e nas propriedades dos materiais.



Introducao

Usinagem

Material Bruto Sequéncia de Usinagem Produto Final

-l

Remocédo de cavaco  Remocgao de cavaco Remocao de cavaco



Importancia da usinagem na industria metal mecanica
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A maior parte de todos os produtos industrializados em alguma de
suas etapas de producao sofre algum processo de usinagem ’



Importancia da usinagem na industria metal mecanica

-> ~ .
80% dos furos sao realizados
por usinagem

> 100% dos processos de melhoria
da qualidade superficial sao feitos
por usinagem

-> ;o , .
0 comércio de maquinas-
ferramentas representa uma das
grandes fatias da riqueza mundial

9
70% das engrenagem para
transmissao de porténcia

> 90% dos componentes da
Industria aeroespacial

> 100% dos piNnos
medico-odontologicos




Importancia da usinagem na industria metal mecanica
Outros produtos usinados

-> 70% das lentes de contatos
extraoculares

-> 100% das lentes de contatos
intraoculares

- Lentes para CD player ou suas
matrizes




Classificacao dos processos de usinagem

Usinagem com Ferramenta de Geometria Definida
Tornear

Fresar \

Furar |

Rosquar
Alargar

Brochar

Serrar :

Plainar .

outros o




Classificacao dos processos de usinagem

Usmagem com Ferramenta de Geometria Nao Deflnlda

Retificar :
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| Tamborear

e outros



Classificacao dos processos de usinagem

Usinagem Nao convencional

Remocao térmica
Remocao Quimica
Remocao Eletroquimica
Remocao por ultra-som
Remocao por jato

d'agua outros



Evolucao Historica

Broca

Raspadores

Pontas

HEN 1 cm

Faca de 2 gumes

Ferramentas de pedras para remocao



Fundamentos da usinagem dos materiais

Grandezas do Processo

Dispositivo de fixacao Peca

Ferramenta

Porta-ferramentas i




Cinematica Geral dos Processos de Usinagem

Os processos de usinagem necessitam de um movimento relativo

entre peca e ferramenta.

CEEEE Movimento de

\ avanco Movimento de
corte

Ferramenta



Grandezas do processo de usinagem

~ Velocidade de Corte (Vc)

Vc = f(material peca,material ferramenta, do
processo (torneamento, fresamento, retificacao,

etc.), da operacao (desbaste ou acabamento))

__ ¥dkn (Eq. 1)
V c— 1000

~ Velocidade de Avanco (Vf)

~ Velocidade efetiva de corte (Ve)



Velocidade de Corte (Vc)

V' = waxn

pVCc & um valor obtido experimentalmente c 1000
p Valor encontrado em tabelas

p Valores encontrados em tabelas também sido funcao da vida
da ferramenta.

p As tabelas apresentam faixas de valores e podem variar
de acordo com a fonte

p Vc ainda depende da maquina-ferramenta, da geometria
da peca, do tipo de dispositivo de fixacao e da experiéncia

do operador ou programador



Exemplos de tabela de Velocidade de Corte (Vc)

Table9.13  GARANT external turning 0° and 7°
(finish-machining)
Material | Material designation Strength v, t 3 Recommendation WSP Cooling
gy [m/min] [mm/rev.] (mm] " 7 lubricant
Type Chip  [Type Chip
[N/mm?] Min. Start Max. | Min. Start Max. | Min. Start Max. breaker breaker
13.0 Stainless steel, sulphured | <700 180 - 220 - 260 | 010 - 0.20 030 | 1.50 2.20 3.00 HB 7120 VS dry
140 - 180 - 220 015 - 025 030 1.50 2.20 3.00 HB 7135 Vs HB 7135 W™ dry
13.1 Stainless steel, austenitic | <700 180 - 220 - 260 | 010 - 0.0 030 | 150 2.20 3.00 HB 7120 Vs dry
140 - 180 - 220 015 - 025 030 1.50 2.20 3.00 HB 7135 VS HB 7135 WM dry
13.2 Stainless steel, austenitic | <850 140 - 180 - 220 010 - 0.20 030 1.20 1.80 3.00 HB 7120 VS Emulsion
120 - 150 - 200 015 - 025 030 1.50 2.20 3.00 HB 7135 Vs HB 7135 WM Emulsion
13.3 Stainiess. s_tael, <1100 140 - 180 - 220 010 - 020 030 1.20 1.80 3.00 HB 7120 Vs Emulsion
e 120 - 150 - 200 | 015 - o025 030 | 150 2.20 3.00 HB 7135 Vs HB 7135 W |Emuision
14.0 Special alloys <1200 30 - 5 - 80 | 010 - o020 030 | 070 1.50 2.00 HB 7120 Vs HB 7135 VM Emulsion
20 - 30 - 4 015 - 018 022 | 1.50 2.00 250 HU 70AL ALX Emulsion
15.0 Cast iron (GG) <180 HB 200 - 25 - 320 012 - 020 030 | 050 1.50 220 U7033 5S CU7033 55 dry
300 - 400 - 700 005 - 035 030 0.05 0.15 050 (BN 725 G dry
15.1 Castiron (GG) > 180 HB 170 - 200 - 280 012 - 020 030 | 050 1.50 220 U7033 55 CU7033 S5 dry
300 - 400 - 700 005 - 015 030 | 0.05 0.15 050 (BN 725 G dry
15.2 Cast iron (GGG, GT) > 180 HB 170 - 200 - 280 012 - 020 030 0.50 1.50 220 CU7033 SS Cu7033 S dry
300 - 400 - 700 005 - 0.5 030 | 005 0.15 050 CBN725 G dry
15.3 Castiron (GGG, GT) >260 HB 10 - 180 - 250 012 - 020 030 | 050 1.50 220 CU7033 S CU7033 S5 dry
300 - 400 - 700 005 - 0.15 030 | 0.05 0.15 0.50 (BN 725 G dry
16.0 Titanium, titanium alloys | <850 30 - 5 - 80 | 010 - o020 030 | 070 1.50 2.00 HB 7120 Vs HB 7135 WM Emulsion
20 - 30 - 4 ]o015 - o018 022 | 1.50 2.00 250 HU 70AL ALX Emulsion
16.1 Titanium, titanium alloys | 850-1200 30 - 50 - 80 010 - 020 030 0.70 1.50 2.00 HB 7120 Vs HB 7135 W Emulsion
20 - 30 - 40 015 - 0.8 0.22 1.50 2.00 250 HU 70AL ALX Emulsion




Cinematica Geral dos Processos de Usinagem

Movimentos nos processos de usinagem

Mov. Mov.de Corte
Efetivo
“““““ Ve
) Peca
Mov.de . NJ Ferramenta
Avancgo
- Peca Ak Ve Mov.de
N . Corte
Ferramenta :
VFf 1 Ve

Mov. de Avango Mov. Efetivo



Grandezas do processo de usinagem

Onde:

> ap — profundidade de corte

-> ~
f —avanco por revolucao

___________ _________) .
} f b — largura de usinagem
- Peca
¥ > .
h — espessura de usinagem
dp
' < > Segao de usinagem ap * f
X % 2

-> ~ .
Secao de usinagem b * h
Ferramenta




Relacdes que envolvem a usinagem

Ferramenta

Parametros de corte \ l’ Maquina-ferramenta

USINAGEM
Componente - \ Produtividade

/ N\

Processo de usinagem Meio ambiente

21



Denominacgoes da ferramenta de corte

Direcdo de
corte

Superficie de saida
ou Face
o Diregcao de avango
Aresta secundaria ou
Gume secundario

Chanfro na superficie de

Chanfro da aresta saida ou Face

secundaria
Aresta principal ou Gume principal
Ponta ou Quina com

A Superficie principal de
raio de arredondamento

folga ou Flanco principal
Chanfro da superficie
principal de folga ou do 77
Flanco principal

Superficie lateral de folga
ou Flanco secundario



Denominacgoes da ferramenta de corte

Aresta principal

Superficie de saida

Superficie principal

Aresta transversal
Aresta secundaria

23



Cunha de corte

Aresta principal
ou Gume principal

Superficie de saida
ou Face

Cunha
de corte

Superficie principal de
folga ou Flanco principal

24



Geometria da Cunha de Corte

~ Para cada par material de ferramenta / material de peca tém
uma geometria de corte apropriada ou 6tima

A geometria da ferramenta influéncia na:

-> ~
Formacao do cavaco
-> ,
Saida do cavaco
e
Forcas de corte
9
Desgaste da ferramenta

~ Qualidade final do trabalho

25



Geometria da ferramenta de tornear

~ o = angulo de folga ou incidéncia
B/A / g g g
B = angulo de cunha
/ @Z \8 % v = angulo de saida
? r/{Li ] ¢ = angulo de ponta ou quina

vy = angulo de direcao

N
A = angulo de inclinagao rg
OB

Flanco

= raio de ponta ou quina

26



Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

Ol = angulo de folga ou incidéncia, reduz o atrito entre a superficie
de folga e a peca e melhora a estabilidade da aresta de corte

a=0° aq>0° O > A

| >
a menor desgaste

27



Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

'Y = angulo de saida, melhora a formacao do cavaco, melhora a

superficie gerada na peca, reduz a forca de corte (trabalho de

dobramento do cavaco), facilita o escoamento do cavaco sobre a
face

—-—— vy = angulo de saida positvo = — Y = angulo de saida
— . 28
O =gle Ay=>V( negativo



Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

G = éngulo de ponta ou quina .

€

L
%

Aresta principal
ou Gume principal

f

A ¢ =>Vresisténcia da cunha

Supefficie de saida

F >
ou race ‘y J .;.’.
Cunha "\ Direcéo
de corte ,\\ .~ do avango 29

Superficie principal de
folaa ou Flanco principal



Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

{ = angulo de diregéo v =10 a 100°

A y => Alargura de usinagem — secao de usinagem
A y => atrito do gume secundario contra a superficie gerada

A y =>reducao de vibragoes
30
A y =>reducao de forcas



Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear
re = raio de ponta ou quina

Rit Rit Rit

A rc =melhora na qualidade superficial

A rc = aumento do atrito

31
A rc = aumento das vibragoes



Escolha da geometria da ferramenta

> Material da ferramenta
~ Material da peca

> Condicoes de corte

~ Geometria da peca

> Tipo de operacao

32



Solicitagoées na cunha de corte

Cavaco

N/

!'..
I 5
- N
. Forca
Ferramenta Movimento
relativo

=== Calor

material ferramenta

33



PM

Forcas de usinagem

Forca de usinagem = f{condi¢Oes de corte (f, V¢, ap), geometria

da ferramenta (a,y, v, ), desgaste da ferramenta)

Onde:

F = forca de usinagem

Fc = Forga de corte

Ff = Forga de avanco

Fp = Forca passiva

34



Materiais de Ferramentas de Corte

Requisitos: \

> Resisténcia a compressao

2 Dureza

> Resisténcia a flexao e

tenacidade > Resisténcia do gume

> Resisténcia interna de ligacao >
Resisténcia a quente

> Resisténcia a oxidacao

> Pequena tendéncia a fusdo e caldeamento

> Resisténcia a abrasao

)

Nenhum
material de
ferramenta

possui todas
estas
caracteristicas

> Condutibilidade térmica, calor especific&e expansao termicass

PM



Classificacao dos materiais de ferramentas

Materiais para Usinagem com
Ferramenta de Geometria Definida

Materiais Metalicos Materiais de Ligacao Materiais Ceramicos

Eﬂgo-ferramenta El‘u’letal-duru (WC)

Aco-rapido Cermets (TIC/TiN)
| |
Ceramicas de Corte Materiais de Altissima Dureza
| | | I | |
Ceramica Ceramica Diamante CBN
oxida hao-oxida
| I | | Diamante CBN
Oxida|[Mistal[Reforcada| [C/ SiN. monocristalino — CBN + TiC
c/ Wiskers — Diamante — CBN + BN
__ SisNa + policristalino hexagonal

— ALO; — ALO; ALO;+ demais
— ALO; “ ALO:+ SiC-wisker
+72r0;, ZrO:+ TiC




PM

Propriedades dos materiais de ferramentas

Diamante

CBN

Ceramicas

CERMETS

A A

Vc 60 dureza

desgaste e dureza a quente

\

resist.
flexao

a}@
A
N @é“b
x&
@‘b Q§°
N
)
N
Metal-duro
revestido
Metal-duro
Aco-rapido
revestido
Aco-rapido

Velocidade de corte, resisténcia ao

Tenacidade, resisténcia a flexao

e
37



PM

VELOCIDADE DE CORTE Vc

Evolucao dos materiais de ferramenta

2000
mJ/min —‘
#
1000 | |
o 1 Ceramica |
400 - 4
.--.1 P e — -
. Metal Duro T
100 | - A
L) //
60 f { Ligas Fundidas
40 || - "’.!.— -
' I
il
Aco Rapido
20 | . i | 7/ | ) |
- o
Bl Aco Ferramenta |
B i |
1870 1880 1810 1830 1950 18970 19890 2010
ANDS
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Resisténcia a quente dos principais materiais de ferramentas

2500
2000
[ Cerdmicas mistas
o Cerédmicas oxidas \
-— R = v S
\\“———————___
Z 1500 I
N T Ceramicas |
g ndo dxidas
D \
1000
hetal duro
T e P-10
-\_\_‘_‘_‘—\—\_
-\_\_\_\_\_\_\_\_‘—‘——\
500 .
\
\gtenite
Aco rapido
200 400 600 800 1000

Temperatura °C



Funcoes dos revestimentos

> Protecdo do material de base da ferramenta

> Reducao de atrito na interface cavaco/ferramenta

~ Aumento da dureza na interface cavaco/ferramenta

> Conducao rapida de calor para longe da regiao de corte

-> , . .
Isolamento térmico do material de base da ferramenta

Revestimento |

— reducéo de atrito — FEerastimeato ||
g, — aumento de dureza —

S - -
~ Revestimento ll|
— condugao térmico —

Revestimento |1V
— isolamento térmico —

Ferramenta
(material de base)

40






Tipos de ferramentas de corte

-> . .
Ferramentas integrais

i

ﬁ G \ N

41



Tipos de ferramentas de corte

-> . . ., .
Ferramentas com insertos intercambiaveis

42



Geometria dos insertos

-> . n . .
A geometria da pecga, suas tolerancias, seu material e

qualidade superficial definem o formato do inserto

-> , . ;. .. ~ ~
Ha seis formas comuns, com beneficios e limitacdes, em relacao
a resisténcia a tensao

Maior resistencia Menor resisténcia

43



Consideracoes gerais sobre Ferramentas de corte
> Manuseio e manutencao de ferramentas de corte
> Evitar o contato entre ferramentas
> Cuidados no armazenamento

> Danos no manuseio (quebras)

44



Cavaco

Definicao - porcao de material da peca retirada pela ferramenta,

caracterizando-se por apresentar forma irregular.

Cavaco Movimento de
\ ayango Movimento de

. / / : corte
] - '(‘
s 'ff Yy

&,

Peca

Ferramenta



Formacao dos cavacos

\

46



Fatores de influéncia na formacao dos cavacos

Quebra cavacos

Parametros de corte l’ Maqguina-ferramenta
~ / 2
CAVACO
Material da ferramenta - / \ \ Material da peca
Geometria da ferramenta Fluido de corte

47



Processo de corte

-

_— 1.

“=y)

=

P

Penetracao da
cunha no material
— deformacao

elastica e plastica

Escoamento apos
ultrapassar a
tensao de
cisalhamento
maxima do
material

Cavaco
plenamente
desenvolvido

48



Tipos basicos de cavacos

Arrancados
Continuos Lamelares ou
cisalhados

Shearing off Tear-off

Welding“
% I t

Ny
Q <t

49



Tipos basicos de cavacos

Continuos Lamelares ou

Flanco

Arrancados

cisalhados

50



Relacao entre propriedades dos materiais e cavacos

1) Cavaco continuo 2) Cavaco em lamelas 3) Cavaco cisalhado 4) Cavaco arrancado

Campo
elastico
Campo de forma-: Campo de clgrs':::::?) N
¢do de cavacos | formacio de ., P& Regido com
cisalhado, | cavaco escoamento
arrancadoe | continuo
© 2 lamelar ’L 1 b
o o) B
e v
e z
4
C | =
&
€ Grau de
deformacgao no
plano de 51

Grau de deformagao, ¢ cisalhamento



Influéncia do avancgo e da profundidade de corte sobre a

formacao do cavaco

2 %% >4

“Ww g g

52



Classificacao dos cavacos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FITA HELICE OUTROS
FITA EMARA- HELICE HELICE HELICE HELICE HELICE ESPIRAL | VIRGULA | ARRANCA
NHADO PLANA OBLIiQUA LONGA CURTA ESPIRAL DOS

(M
"‘*‘ N4, N

ﬂ Wy
TR S
-+
V)
%‘ “ 5 ‘
desfavoravel médio favoravel médio
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Aresta postica
— Adesao de material sobre a face da ferramenta

- Material da peca altamente encruado que caldeia na face da
ferramenta e assume a funcio de corte




Video sobre formacao de cavaco

Workpiece material: Eteel
HSS Tool um‘;ﬂﬂted
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Distribuicao do calor na regiao do corte

Distribuicao de Temperaturas

PMR-2202

Distribuicao do CALOR gerado

56



Yy ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Desgaste em ferramentas de usinagem

-> , - A .
O desgaste € uma consequéncia natural do processo de
usinagem sobre as ferramentas de geometria definida e
nao definida.

> : . -
Movimento relativo entre cavaco e ferramenta, o atrito, as forcas

e a temperatura levam ao desgaste da ferramenta.

9 s x ’
0 desgaste pode ser observado na superficie de saida, nas
superficies princiapla e secundaria, na ponta e nas arestas
de corte

57



Desgaste em ferramentas de usinagem

a — desgaste de cratera
b — desgaste da superficie
principal na aresta de corte

c - desgaste da
superficie secundaria
na aresta secundaria

\
-7
Wl
Desgaste
de Flanco
Flanco
A
] e
Superficie
de saida Desgaste

de
Cratera

Corte A-A

KLKM7 :
¢ [ Voo

SVy

|_
\ o SV

VB
KL
KT
—

o KM

Angulo de Saida

Angulo de Incidéncia
Deslocamento do Gume

no Sentido da Face

Deslocamento do Gume

no Sentido do Flanco

Desgaste de Flanco

Largura do Labio da Cratera
Profundidade da Cratera
Afastamento Meédio da Regido
mais Profunda da Cratera 58



Desgaste em ferramentas de usinagem

. Desgaste de
2 flanco | |
I e S BBl ecmicon

DA

|

cratera

Desgaste

{

/ Entalhe
Y

(Flanco)

VB - Largura média de desgaste
de flanco.

VBnax - Largura maxima de
desgaste de flanco.
SVa - Deslocamento lateral do
gume na direcao do flanco.
KB - Largura de cratera.
KF - Largura do labio no
desgaste de cratera.
KM - Distancia da borda
da ferramenta ao
centro da cratera.
KT - Profundidade de cratera.

SVy - Deslocamento lateral
do gume na direcao da face.
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Desgaste em ferramentas de usinagem

Exemplo da volugao de desgaste em brocas helicoidais

Lc=0 mm Le=6,2 mm LE=18,6 mm Lo;STﬂ mm

i R

Le=68.1 mm Lc=129 9 mm i cro-rill @ 0.4 rmm
b Sy Tool Type: A
: UG Tool Material: Carbide
1% “iagy A Feed rate [mmirev ] 0005
R . i Yo [mimin.: 15

‘ol

Coolante: emulsion 5%
Workpiece:  Incongl 718




Exemplos de desgaste em ferramentas de corte

2

N
p S B
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Lascamento de gume

Forcas de corte excessivas;
Corte interrompido;

Material da pega com inclusoes duras. =
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* Adesao

* Abrasao mecanic

* Oxidacao

* Difusao

* Qutros

Tot
al

Des
gas
te

Mecanismos de desgaste

Adesao

:\’\\

foetel
&
0

3255

23
5
byt
55

bl

\
by,
%
<3
>

5
%5
S
1o
oo
R
03950
25
Fo%e%
255
250505
555
555

25
o
SR

SR

5
25

e

R
%

%

S35
IS5
35
5050055
SRS
o362,
50

&
X
&
5
2%
Sotelete%s!
LREL5

W

Abrasao

<>
0. -
SORAN

KKK X &

-

VA ANy

| —

Temperatura de Corte =i
(Velocidade de Corte; Avancgo e outros fatores)

Mecanismos de desgaste




Conceito de usinabilidade

“Na usinagem com remocao de
cavacos verifica-se que os diversos
materiais se comportam de modo
distinto, sendo que alguns podem ser
trabalhados com grande facilidade,
enquanto que outros oferecem uma

série de problemas ao operador”
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Usinabilidade

-> . .
Descreve todas as dificuldades que um material apresenta na

sua usinagem.

> Compreende todas as propriedades de um material que

tém influéncia sobre o processo de usinagem.

Definicao: Usinabilidade pode ser definida como sendo a
capacidade dos materais de peca em se

deixarem usinar
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Critérios de Usinabilidade

-Formagéo de cavaco " Abrasividade

66



Yy ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

AcoOes para minimizar os efeitos da ma usinabilidade

- na ferramenta

material

geometria da

ferramenta uso de

revestimento
- NO Processo

velocidade

avanco

profundidade de corte
- uso de meios lubri-refrigerantes

no material da peca

elementos de liga

controle no processo de obtencao/fabricacio anteriror usinagem

alivio de tensoes e tratamentos térmicos 67






Conceito de vida da ferramenta

- ’ . .
Periodo no qual uma ferramenta pode ser mantida usinando
de forma econémica

O carater econdmico pode ser relacionado principalmente com:
* tolerancias dimensionais
* tolerancias geomeétricas
* qualidade superficial da peca
* nivel de vibracdes no processo
* nivel de esforcos no processo

* possibilidade de reafiacao da ferramenta, entre outros

68



Critérios de fim de vida

Sao critérios que sao utilizados para determinar quando
uma ferramenta deve ser substituida no processo.

Esses critérios € relacionado com:
* desvios nas tolerancias dimensionais
* desvios nas tolerancias geométricas
* perda de qualidade superficial da peca
* aumento no nivel de vibracdes no processo
* aumento no nivel de esforcos no processo
* aumento do custo de reafiacao da ferramenta
* formacao de rebarba
* aumento da temperatura de corte
* nivel de desgaste na ferramenta

69



Fluidos de Corte

70



Funcao dos Fluidos de Corte

Refrigeracao

I

2Dados Termicos

‘Ma peca

‘Ma ferramenta
2Formagao de cavaco

2Estabilidade térmica da
magquina-ferramenta

Lubrificacao

iyt

=24 0mento do atrito

<:> 2*Aumento das adesdes <:>

-

-

Transporte de
cavacos

U

2Formacéo de cavaco
2 etirada de cavacos
“da peca

~da ferramenta

“da maguina-ferramenta

Ferramenta
e Desgaste

e Choque térmico

Peca
lse Exatidao de forma
e Exatidao dimensional

[ Qualidade superficial

Influéncia na camada limite

Maquina-ferramenta
Estabilidade térmica

e Precisao
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Tendéncias no uso de Fluidos de Corte

Aspectos
ecologicos

Exigénciasda REDUCAO

Q sociedade

Leis de protecao

ambiental @

> ELIMINAGAO

~ FLUIDOS ECOLOGICOS

Aspectos
Aspectos ﬁ econdmicos
tecnologicos
Mercado
consumidor
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Fluidos de Corte

Classificacao segundo a norma DIN 51385

Nao misciveis em agua ou oleos de corte
~ Oleos integrais ou minerais
- Oleo soluve
- Semi-sintéticos
- Sintético

Misciveis em agua ou emulsoes
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Critérios para selecao dos fluidos de corte

Fatores influenciam na escolha:

->

->

Material;

Economia;

Prazo;

Baixa geracao de espuma;

Facil descarte;

Nao agredir o meio ambiente;

Nao dissolver a pintura ou corroer partes da maquina,;
Nao agredir a saude e garantir a seguranca do operador;
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