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RESUMO

Em usinagem, o correto fluido de corte reflete em beneficios que vdo desde a melhoria da qualidade da
peca ao custo de fabricacdo. O fluido selecionado deve ainda ter caracteristicas que ndo agrida nem o
operador e nem o meio ambiente. Neste sentido, este trabalho experimental avalia os efeitos do 6leo vegetal
extraido da Carapa Guianensis no processo de torneamento cilindrico externo dos agcos ABNT 1020 e 1045.
Foram utilizadas ferramentas de ago rapido, que foram testadas em condi¢cdes de desbaste e acabamento.
Além da caracterizacdo fisico-quimica (viscosidade dinamica a 40°C e pH) do fluido, foram avaliados o
comportamento do cavaco, acabamento superficial da peca e temperatura de corte das pecas usinadas. Como
resultado, observou-se que o fluido testado resultou em viscosidade dinadmica a 40°C de 0,11 Pa.s e pH 2,3. Os
valores de rugosidade encontrados situaram-se bem préximos aqueles normalmente relatados na literatura
para o torneamento de acabamento para os acos ABNT 1020 e 1045. Observou-se ainda que ao usinar 0 aco
ABNT 1020 na condicdo de acabamento as temperaturas para a peca foram maiores que os demais. Dessa
forma, o fluido a base da andiroba pela aplicacdo convencional demonstrou uma alternativa viavel no processo
de torneamento dos acos ABNT 1020 e 1045, pelo fato de ser biodegradavel e reducdo dos fluidos de corte
derivados do petréleo.

Palavras-chave: usinagem, fluido de corte, 6leos vegetais, carapa guianensis, temperatura da peca.
ABSTRACT

In machining, the proper selection of cutting fluids result in benefits that vary from superior quality of the
machined component to manufacturing cost. In addition, the must have characteristics that do not harm the
user and the environment. In this sense, this work evaluates the effects of the vegetable base oil extracted from
Carapa Guianensis in the external cylindrical turning process of the ABNT 1020 and 1045 steel grades. High-
speed steel tools were tested under roughing and finishing conditions. In addition to the physico-chemical
characterization (dynamic viscosity at 40 °C and pH) of fluid, the chip form, surface finish, tool wear and
workpiece temperature were evaluated. After characterization of oil, there were recorded in the dynamic
viscosity at 40 °C of 0.11 Pa.s and pH of 2.3. The average roughness recorded were very close to those usually
reported in the literature for finishing turning for ABNT 1020 and 1045 steels. It was also observed that the
workpiece temperatures were higher when machining the ABNT 1020 steel grade under finishing condition than
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for other steel and conditions tested. Based on these findings, the andiroba oil delivered the conventional
coolant technique demonstrated to be a technically viable alternative to conventional coolants in the turning
process of ABNT 1020 and 1045 steels, because of it biodegradability characteristics and to reduce petroleum-

based cutting fluids in the machining processes.

Keywords: machining, cutting fluid, vegetable oils, carapa guianensis, workpiece temperature.

INTRODUCAO

A usinagem dos metais ocupa uma
posicdo de grande destaque dentro da industria
metal-mecénica e esta presente em grande parte
da cadeia produtiva de fabricacdo de
componentes nas mais diversas areas (Rios,
2005). E nos dias atuais, a abordagem do
processo de usinagem leva em conta néo sé a
selecdo de parametros de cortes ideais, aliado
ao menor custo de producdo sem perda de
qualidade da peca, mas também com foco na
adequacdo e respeito as normas ambientais e
saude do operador (Encinar et. al., 2002).

Durante o processo de corte dos metais é
gerado uma grande quantidade de calor, devido
a energia necesséria para deformacdo do
material e a energia decorrente do atrito
ferramenta- peca e cavaco-ferramenta (Diniz et
al., 2010). Os fluidos de corte atuam refrigerando
e lubrificando a interface peca-ferramenta-
cavaco, como também diminuindo as altas
temperaturas geradas na zona de corte. Mas o
custo do fluido pode representar até 17% do
custo total de fabricagdo. Desta forma, € preciso
selecionar corretamente um fluido e sua forma de
aplicagcdo a fim de alcancar os beneficios como
reducdo dos custos de fabricacdo ou aumento da
taxa de producdo (Machado et al., 2011), e
sempre que possivel observar a melhor relagéo
beneficio-custo possivel.

Dentre os diversos tipos de fluidos de
corte  existentes, o0s fluidos de corte
emulsionaveis, principalmente aqueles de base
mineral (derivados do petr6leo), ainda sdo os
mais utilizados nas indastrias metal-mecéanica
devido ao custo. Esses fluidos, dependendo da
sua concentracdo, apresentam alto poder
refrigerante, fundamental para usinagem com
alta velocidade de corte. Estudos realizados
comparam fluidos sintéticos, semi-sintético,
emulsionaveis e concluem que aqueles que
utilizam emulsdo sdo mais favoraveis que os
demais para a propagacdo de microrganismos
(Moore et al., 2000; Veillete et al., 2004). Santos
e Sales (2007) relatam que os fluidos de corte
possuem 0Ss nutrientes basicos (carbono,

nitrogénio, enxofre e outros) para o crescimento
de microrganismos. Nas operacdes de usinagem
para a utilizacdo de fluidos de corte
emulsionaveis, faz-se a necessidade de diluir em
agua, para haver um balanco de refrigeracéo e
lubrificacdo e normalmente a agua utilizada é
imprépria com a concentracdo de 3-15%,
dependendo da aplicagdo. Segundo Beckt et al.
(2005), esse processo de diluicdo torna o fluido
propicio ao desenvolvimento de bactérias e
fungos, principais contaminantes da emulsdo. A
contaminagdo ocorre também através de
microrganismos aderidos a poeira, particulas de
aerossbis e com o proprio manuseio dos
operadores por meio das bactérias presentes na
pele e na mucosa, bem como a contaminagao
das pecas e superficies de trabalho (Passman e
Rossmoore, 2010). Em grandes empresas a
contaminagdo do fluido de corte pode levar a
perda de produtividade, gastos extras com a
troca do fluido de corte, problemas com a
gualidade do produto acabado e reclamacgbes
dos trabalhadores por problemas de salde, sem
contar com o0 desgaste causando grandes
problemas ambientais (Runger e Duarte, 1990).

Existe uma demanda crescente para o
desenvolvimento  de  fluidos de  corte
ambientalmente amigaveis tendo como base
diversos Oleos vegetais, por se tratarem de
matrizes obtidas de fonte renovavel. A maioria
dos trabalhos publicados mencionam os 6leos de
soja, milho e de mamona como possiveis
candidatos (Grosse et al., 2016) . H4 um enorme
potencial para a utilizacdo de Oleos vegetais
como fluidos de corte no setor de fabricacdo
(Shashidhara e Jayaram, 2010), no entanto,
poucos estudos referentes aos comportamentos
reolégicos e triboldgicos de Oleos vegetais tém
sido relatados na literatura  especifica
(Goncgalves, 2013)

Os Oleos vegetais sdo de particular
interesse para o Brasil, onde existe uma grande
diversidade de 6leos vegetais, uma vez que o
pais € um dos maiores produtores mundiais
desse tipo de 6leo (Neves et al., 2013; Araujo et
al.; 2013). Dentre os 0leos vegetais, destaca-se a
carapa guianensis, mais conhecida no Brasil
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como Oleo da andiroba que pode ser um
potencial fluido para operagcdo de usinagem. De
coloracdo amarelo-claro, se altera facilmente
ap0és a extracdo. Sua caracteristica fisico-
guimica também é modificada com relacdo ao
indice de acidez: quando exposta ao sol, o indice
de acidez pode ser intensificado, podendo
alcancar cerca de 90%. A andiroba € uma arvore
cujo O6leo, extraido da semente, possui
propriedades medicinais com potencial comercial
e se destaca entre os 6leos tradicionais no norte
do pais. Este Oleo oferece ainda outras
possibilidades de agregacdo de valor ao seu
produto basico como sabonetes, xampus, velas e
tochas repelentes (Boufleuer, 2004; Silva, 2011).

O estudo de materiais voltado a sua
facilidade de utilizacdo em processos de
usinagem € expresso por uma grandeza
chamada usinabilidade. Esta caracteristica
expressa a facilidade de usinar um material de
acordo com determinado critério, mesmo né&o
sendo uma prioridade inerente ao material. Os
critérios mais usados sdo a vida da ferramenta,
as forcas de corte necesséarias na usinagem e a
rugosidade das pecas produzidas por este
processo (Ferraresi, 2011; Stemmer, 2005).

Na literatura Oliveira e Alves (2016) e
Pusavec et al.(2010) apresentam varios estudos
gue descrevem 0s impactos negativos que 0s
fluidos de corte contaminados podem causar ao
meio ambiente e na saude do operador. Assim, o
principal objetivo desse trabalho foi analisar a
viabilidade técnica do uso do 6leo da carapa
guianensis como fluido de corte no torneamento
0s acos ABNT 1020 e 1045 por meio dos
parametros viscosidade dinamica a 40°C, pH
diluido, forma do cavaco, acabamento superficial
da peca e temperatura das pecas usinadas.

MATERIAL E METODOS

Foi empregada uma metodologia de
ensaios utilizando um torno  mecanico
convencional, modelo NZ VS, do fabricante
Nardini com processo de torneamento cilindrico
externo. Nos dias atuais ainda € comum realizar
usinagem de pecas em maquinas convencionais
devido a versatilidade, baixo custo e praticidade
comparadas com aquelas que sdo equipadas
com comando numérico computadorizado (CNC).
Também se empregam ferramentas de aco
rapido (HSS) devido ao menor custo, inclusive
faz-se necessaria a etapa de reafiacdo. Contudo,
sabe-se que estas ferramentas sdo menos

resistentes ao calor durante a usinagem e
apresentam  desgaste acelerado  quando
comparadas as ferramentas de metal duro, o que
limitam o seu emprego em situacbes com
elevadas velocidades de corte. As ferramentas
utilizadas no experimento foram de aco rapido
(HSS) com 12% Co.

Os materiais das pecas testadas no
trabalho foram no total 4 (quatro) barras
cilindricas de aco ABNT 1020 e 1045, 02 (duas)
para cada aco com dimensdes iniciais iguais a:
23 mm de didmetros por 38 mm comprimento,
todos com um furo no centro nas extremidades,
representados na figura 1.

Figura 1. Corpo-de-prova dos acos ABNT 1020 e
1045

A composicdo quimica de cada material
e dureza sao apresentadas nas tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Tabela 1. Valores da composi¢do quimica dos

acos
Aco o o ‘0 P% S%
ABNT C% | Mn% | Si% (max) | (max)
1020 0,22 | 0,44 | 0,21 | 0,04 0,05
1045 0,44 | 0,71 | 0,20 | 0,04 0,05

Tabela 2. Dureza dos acos

Aco ABNT HB
1020 127 +£0,5
1045 174+ 0,5

Os parametros de entrada utilizados
neste trabalho foram: velocidade de corte (Vc),
avanco (f) e profundidade (ap) e os valores de
cada um sao apresentados na Tabela 3. O fluido
de corte, 6leo da carapa guianensis, foi coletado
de forma artesanal no municipio de Igarapé-
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Mirim (PA), sendo este material rejeito do
processo de fabricacdo artesanal da regido. O
fluido foi aplicado na zona de corte via a técnica
convencional por inundacédo (vazdo de 630,93
ml/s) e na direcdo (sobrecabeca, como ilustrado
na Figura 2).

A viscosidade dindmica da carapa
guianensis foi medida usando um viscosimetro
do fabricante Hake a temperatura de 40°C, que
foi mantida constante durante o experimento
utilizando um cilindro coaxial modelo VT-550,
segundo a norma ASTM D 2770-4. Ja a andlise
do pH foi realizada com pHmetro portatil digital
da marca HI221.

Figura 2. Detalhe da montagem do sistema
ferramenta-peca, com a seta 1 indicando o bocal,
seta 2 a ferramenta de corte e a seta 3 a
disposicdo da peca entre pontas

O processo de torneamento se deu do
inicio ao fim do percurso do corpo de prova, ou
seja, um Unico passe. Sendo apoés a finalizagédo
de cada ensaio trocada a peca, ferramenta de
corte e os parametros definidos na tabela 3. As
variaveis de saida analisadas foram:

 Formas de Cavaco: Nos ensaios de
usinagem, ap6s o primeiro e o Ultimo passe da
ferramenta da usinagem de cada corpo-de-prova
foram coletados os cavacos resultantes, os quais
foram analisados e classificados de acordo com
a norma ISO 3685.

* Rugosidade: a obtengcédo da rugosidade
média aritmética (Ra) foi realizada através de um
rugosimetro portatil, com resolucao 0,01 mm,
modelo TR200 da marca Time. Foram adotados
um cut-off de 0,8 mm e comprimento de
amostragem 4 mm, de acordo com a norma NBR
ISO 4287. Para todas as medi¢cfes foram feitas
guatro ao longo da sec¢édo longitudinal e em
extremidades opostas e retirada uma média dos

valores obtidos.

* Temperatura da pega: A técnica de
medicdo empregada neste trabalho foi aquela
proposta por Silva, et.al. na qual se utiliza uma
termocamera da marca FLIR que é, posicionada
de maneira que o0s pontos de corte
permanecessem direcionados na zona do corte,
conforme mostra a Figura 3, a uma distancia de
800 mm desta zona, menor que a distancia de
resolucdo maxima desta que é de 1000 mm. As
aquisicoes dos dados foram feitas por meio da
interface do computador com o software FLIR
Tool® dos dados térmicos da termocamera.

Figura 3. Amostra (a) afixada na castanha do
torno (b), a ferramenta de aco rapido (c), na
posicéo de corte e o termdémetro (d) posicionado
para aquisi¢cdo de dados térmicos

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Viscosidade Dinamica a 40°C e pH

Geralmente, as propriedades fisicas e
quimicas dos fluidos de corte sdao modificadas
com o tempo, devido ao longo periodo de uso, a
forma inadequada de utilizagdo e manuten¢éo ou
ainda pelas agbes de microrganismos, podendo
causar riscos nos ambientes de trabalho e
naturais (quando sdo descartados). Sendo
assim, é de grande importancia o estudo da
dindmica dos fluidos nestes ambientes
(Bhattacharya et al., 2004; Helena et al., 2001).
Muniz (2008) relata que a estabilidade das
emulsdes de um fluido de corte pode ser afetada
pela qualidade da &gua. Esta, portanto, devem
estar isenta de impurezas, microrganismos e
excesso de cloro.

A viscosidade deve ser suficientemente
baixa, de modo a permitir uma facil circulacdo do
fluido e alta o suficiente para que se tenha uma
boa aderéncia do fluido as superficies da
ferramenta (Souza, 2009), sendo que esta ultima
favorece a funcéo lubrificagdo e atua redu-zindo
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o0 atrito na interface peca-ferramenta, o que
implica em reducdo das forcas de corte e
manutencdo da rugosidade em niveis mais
baixos. Quanto maior a necessidade de
lubrificacdo, maior a vantagem de utilizacdo de
fluidos de corte de base vegetal em relacdo as
demais bases, independente da condicdo de
corte empregada (Gongalves, 2013). Contudo,
segundo Silva (2000), quanto menos viscoso for
o fluido de corte melhor serd a operacdo de
usinagem.

O valor de pH dos fluidos é um forte
indicativo do nivel de ataque das suas proprieda-
des anticorrosivas, pois além do consumo de
emulgadores e agentes anticorrosivos, as bacté-
rias geram subprodutos &cidos, resultantes de
seu metabolismo, reduzindo o pH da emulséo e a
protecdo anticorrosiva (Boufleuer, 2004). No
presente estudo a andlise de pH resultou uma
média de 2,3. O pH é o principal indicador para
avaliagdo do fluido (Marcelino, 2013). Para
Runge e Duarte (1990) o valor satisfatério do pH
de uma emulsao para o uso é acima de 8,7. Os
autores Santos e Sales (2007), Lima (2012) e
Takahashi (2012) citam que o valor 7,8 e 8,7,
exige a adicdo de biocidas para controlar o grau
de contaminacao e correcdo de pH com agentes
alcalinizantes. O valor do 6leo da andiroba esta
abaixo do valor ideal de uma emulsao, pois € um
6leo graxo de origem vegetal puro sem aditivos e
encontra-se proximo dos valores encontrado nas
literaturas de Melo da Silva et al.(2014) e
Vasconcelos et al. (2008).

3.2. Formas do Cavaco

Na Figura 3 (a) a (d) sdo apresentadas as
imagens obtidas dos cavacos gerados para o0s
diferentes acos testados nas diferentes
condicbes de corte investigadas. Quanto aos
cavacos gerados e apresentados, observa-se
gue eles assumiram diferentes formas e tipos:
forma tubular emaranhada Fig. 3(a) e longo Fig.
3(b). Na Fig3(c) em tubular curta e na Fig3(d)
helicoidal longa.

Por se tratar de dois metais com
diferentes teor de carbono e dureza, houve uma
diferenca de comportamento do cavaco, com
uma mudanca discreta de tipo tubular no aco
ABNT 1020 para tipo helicoidal do aco ABNT
1045. Segundo Ferraresi (2011), a forma mais
conveniente é a helicoidal, sendo o cavaco em
lascas preferido em casos onde o cavaco deve
ser removido pelo fluido de corte ou quando h&a
pouco espaco disponivel para o cavaco. Um ca-

vaco longo, em forma de fita, além de se enrolar
sobre a peca sendo usinada, danificando-a, pode
atingir o operador, machucando-o seriamente,
além de o cavaco longo ser muito mais dificil de
manipular e requerer um volume muito maior
para armazenamento que um cavaco curto com
0 mesmo peso (Diniz et a.l, 2010).

Amancio et al. (2013) avaliaram as
varidveis que interferem no processo de
usinagem em um torno CNC utilizando o método
de planejamento e experimento Taguchi onde
citam gque os angulos de folga (25°, 15° e —5°) de
ferramentas de aco rapido HSS séao fatores que
influenciam na forma dos cavacos, no caso do
angulo de posi¢do ou folga, quanto maior este
angulo em relagédo ao cabo da ferramenta, maior
serd a largura do cavaco, provocando uma
superficie de contato maior, isto solicita um
esfor¢co maior da ferramenta para retirada de ca-
vaco. E o angulo de inclinagdo quando for
negativo, pode gerar um péssimo acabamento
superficial da peca.

3.3. Rugosidade

Na Figura 4 sdo mostrados os valores
parametro Ra (um), obtidos dos corpos de prova
para as condicbes de acabamento e desbaste
dos acos ABNT 1020 e 1045.

Rugosidade Média (pm)

Acabamento

Figura 4. Rugosidade média das pecas em acos
ABNT 1020 e 1045 condi¢cbes de acabamento e
desbaste

Quanto aos valores de rugosidade, da
Figura 4 observa-se que praticamente ndo ha
diferenca nos valores ao usinar na condicdo de
acabamento comparando os dois a¢os. Observa-
se que para 0 ago ABNT 1045 obteve-se uma
menor rugosidade, entretanto, para a condicdo
de desbaste, 0 aco ABNT 1020 apresentou um
decréscimo mais significativo, ou seja, um melhor
acabamento superficial. Diversos estudos foram
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feitos visando a otimizacdo do torneamento em
varios materiais e a sua influéncia sobre o
acabamento superficial e o0 desgaste da
ferramenta.

Um estudo da minimizacdo do custo de
usinagem por torneamento de aco ABNT 52100,
utiizando-se a metodologia de superficie de
resposta foi realizado por Mendes et al. (2007),
considerando a vida da ferramenta e o
acabamento superficial da peca. Seus resultados
indicam que a minimizagcdo do custo é obtida
com as maiores velocidades de corte utilizadas
Nno seu experimento, com maiores taxas de
remocdo de material. Aradjo et al. (2013)
avaliaram o desempenho do 4leo refinado
vegetal de coco babacu (Orbignya Oleifera)
como fluido de corte, aplicado via técnica da
minima quantidade de fluido — MQF, com
diferentes vazfes, considerando os esforgos de
usinagem e o acabamento superficial, durante o
processo de fresamento frontal do aco ABNT
1045, e relataram que a técnica MQF reduziu as
forcas de usinagem pela sua fungéo lubrificante e
0 atrito na interface cavaco-ferramenta. Com
isso, eles demonstraram que o 6leo de coco
babacu resultou menores quando comparado ao
fluido LB 2000 (fluido comercial) e menores
guando comparado com a condicdo a seco (0
mesmo ndo ocorreu com relacdo a rugosidade
média).

3.4. Temperatura da Peca
Nas Figuras 5 e 6 sdo mostrados o0s
valores de temperatura da pec¢a, aco ABNT 1020

e aco ABNT 1045, respectivamente, nas
diferentes condicdes de corte testadas.

170

—8— Acabamento
—e— Desbaste

180

140

120

Ternperatura ("C)

110 T T
0 10 20

T T T T T T T T T
0 40 50 &0 TO B0 SO 100 110 120 130 140

Tempo (3)

Figura 5. Temperatura da peca com progressao
da usinagem do aco ABNT 1020 em condicbes

de acabamento e desbaste

—8— Acabamento
—+—D esbaste

100 |

Temperatura ("C)
h

20 4

20

?-:).......,.,.,.,._....,
Tempo (3)

Figura 6. Temperatura pelo tempo do aco ABNT
1045 em condicdes de acabamento e desbaste

Em relacdo a temperatura da peca apoés a
usinagem dos acos ABNT 1020 e 1045, observa-
se que a usinar o aco ABNT 1020 os valores de
temperatura foram maiores na condicdo de
desbaste, comportamento este que se
assemelhou para o ago ABNT 1045. Nas
condicbes de desbaste, em ambos os agos, a
aplicagdo com o 6leo da andiroba proporcionou
temperaturas relativamente altas dadas as
dimensdes dos corpos-de-prova usinados e 0s
parametros adotados. Machado et al. (2011)
relata que, o calor no plano de cisalhamento
pode até ser benéfico para a usinagem, pois
aumenta a temperatura nas zonas primarias e
secundérias e diminui a resisténcia mecéanica do
material da pegca para dar continuidade a
deformacéo plastica (efeito de amolecimento). O
calor gerado na zona secundaria de
cisalhamento tem maior influéncia sobre o
desempenho da ferramenta e é praticamente
fator limitante para a taxa de remocdo de
material. Em especial, por meio do aumento da
velocidade de corte, o contato entre a superficie
de folga da ferramenta e a peca (zona terciéria)
pode ocorrer no mesmo caso de ferramentas
sem desgaste de flanco e, além disso, também
pode contribuir para 0 aumento da temperatura
da peca e da ferramenta. O 6leo da andiroba
atuou como lubrificante ndo sendo eficaz na
reducdo da temperatura, ou seja, ndo atuando de
forma a reduzir a area de contato na interface
cavaco-ferramenta e fazendo com que o cavaco
escoe com mais facilidade (Souza et al., 2010).

Suarez et al. (2009) informam que a
temperatura de usinagem também influencia no

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com « Vol. 16 N. 31.
- ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletrénico)

© 2019. Porto Alegre, RS. Brasil

445



controle dimensional e no acabamento superficial
da peca. O aumento da temperatura contribui
ainda para reduzir as forcas e a poténcia de
usinagem. Sabe-se que a interface de contato
entre a ferramenta e a peca trabalho no processo
de usinagem na superficie de flanco esté sujeita
a pressoes elevadas e consequentemente a altas
temperaturas (Tonshoff, 2004). Durante o
processo de torneamento, observou-se que
houve varias oscilacbes de temperatura para
todas as condi¢cdes. Tais resultados ja séo
conhecidos da literatura (Guimardes, 2014;
Haddag e Nouari, 2013) e provaveis justificativas
sdo que proximo ao final da area de corte uma
menor quantidade de calor é dissipada e por
conta do aumento progressivo do desgaste da
ferramenta ao longo de cada ensaio (Silva e
Wallbank, 1999).

CONCLUSOES

Com base nos ensaios experimentais
realizados pbde-se observar o comportamento
do d6leo da carapa guianensis como fluido de
corte no processo de torneamento dos acos
ABNT 1020 e 1045, nas condigbes de
acabamento e desbaste concluindo que:

* O Oleo da carapa guianensis apresentou
valores para a andlise da viscosidade dinamica a
40°C de 0,11 Pa.s. Para a andlise de pH o
resultado adquirido foi de 2,3;

* Os valores de rugosidade média, Ra, foram
inferiores a 2,2 pum, valores bem préximos
daqueles relatados na literatura para acos
comum ao carbono usinados com bits de HSS
em condigbes semelhantes as investigadas nesta
pesquisa,;

* Na condi¢do de acabamento para o agco ABNT
1020, a aplicacdo da andiroba proporcionou
maiores temperaturas de peca.

Considerando que as caracteristicas avaliadas
se encontram de acordo com a literatura para
fluidos de corte, a carapa guianensis se mostrou
vidvel para utilizagdo com essa finalidade.
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Tabela 3. Resumo dos parametros operacionais utilizados no ensaio de torneamento nas condicbes

de desbaste e acabamento dos acos ABNT 1020 e 1045
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Figura 3. Cavaco gerado no torneamento, (a) aco ABNT 1020 — acabamento, (b) aco ABNT 1045 —

acabamento, (¢) aco ABNT 1020 — desbaste e (d) aco ABNT 1045- desbaste
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