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RESUMO

Nos processos de torneamento, onde sdo aplicados os fluidos de corte na manufatura de
produtos, deseja-se obter um melhor rendimento da ferramenta e melhor acabamento da peca.
Mesmo com a introducdo de ferramentas que suportam altas temperaturas e resisténcia ao
atrito, o fluido de corte ainda é necessario em alguns casos, onde se deseja obter dimensdes
rigorosas e um alto nivel de qualidade no produto. Os fluidos de corte sdo aplicados em varios
processos. Neste trabalho, ¢ abordada a importancia do fluido para pequenas usinagens em
torno convencional. Como critério de medi¢do da eficiéncia do fluido de corte, utilizou-se a
rugosidade superficial da peca apods o torneamento. Os resultados mostraram que ao contrario
do que a literatura diz a respeito, de que o fluido de corte apresenta um impacto positivo na
rugosidade superficial da pega, nas condi¢des de usinagem que foram propostas, o fluido de
corte impactou negativamente na rugosidade superficial da peca. Mostrou-se inviavel a
utilizagdo do fluido de corte pelo aumento de custo, sem o aumento de qualidade, para
fabricacdo de pegas ndo seriadas.
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ABSTRACT

In the turning process, where are applied the cutting fluid in the products manufacturing, in
order to get a better tool income, and a better finish. Even with the advent of better tools that
support high temperature and friction resistance, the cutting fluid is still necessary in order to
get strict dimensions and a high quality control. The cutting fluid are applied in several
processes. In this labor, will be addressed the importance of the cutting fluid in small
machining in conventional lathe. As measure criteria of the fluid efficiency was used the
measure of surface roughness of the piece after the turning. The results shows that unlike the
literature says about the cutting fluid, has a good impact over the surface roughness, in this
machining condition it has a negative impact over the surface roughness. If prove unfeasible
using cutting fluid by increasing the coast without increasing quality, for the manufacture of
non-serial parts.

Key words: surface roughness, cooling, lubrication, turning.
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1 INTRODUCAO

Cada dia mais, surgem novas tecnologias na area de usinagem dos materiais, novas
ferramentas, novos meios, novas pecas, desde tornos convencionais até o mais moderno torno
CNC.

Hoje, existem varias ferramentas no mercado que prometem suportar altissimas
temperaturas de usinagem, com uma boa qualidade de acabamento sem a utilizagdo do fluido
de corte.

Nos processos de usinagem de materiais, onde ¢ aplicado fluido de corte na
manufatura de produtos, deseja-se obter um melhor rendimento da ferramenta e melhor
acabamento da peca. Mesmo com a introducdo de ferramentas que suportam altas
temperaturas e resisténcia ao atrito, o fluido de corte ainda torna-se necessario, no aspecto de
se obter dimensdes rigorosas e um alto nivel de qualidade no produto, dependendo das
condicdes da usinagem,

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia que o fluido de corte tem sob a
rugosidade superficial da pega, em trabalhos de torneamento, em tornos convencionais. As
pecas foram submetidas a condi¢des semelhantes aos trabalhos realizados por torneiros locais.
As ferramentas, maquinas e material, foram os mesmos utilizados em tornearias

convencionais, as quais ndo utilizam equipamento computadorizado e de ponta.

1.1 Fluidos de corte

F. W. Taylor foi um dos primeiros a provar o grande auxilio que os liquidos
poderiam trazer no corte de metais. Em 1883, ele demonstrou que um jato de agua aspergido
na ferramenta, no cavaco e na superficie da peca, tornava possivel o aumento da velocidade
de corte em 30% a 40%. Foi essa constatagao, feita por Taylor e por outros pesquisadores, que
impulsionou o estudo e o desenvolvimento de varios tipos de fluidos de corte, ao longo dos
anos e, principalmente, nas ultimas décadas (SILLIMAN, 1992; MACHADO & DINIZ,
2000).

Os fluidos de corte possuem a capacidade de refrigerar, lubrificar, melhorar o
acabamento de superficie, reduzir o desgaste das ferramentas, além de ajudar na remocdo dos

cavacos da area de corte, proteger todas as partes envolvidas da corrosdo e lubrificar guias e



barramentos (RUNGE; DUARTE, 1989). A funcdo dos fluidos de corte é proporcionar
melhorias no processo de usinagem, sejam elas de carater funcional (aquelas que
proporcionam um melhor desempenho ao processo) ou de cardter econdmico (aquelas que
proporcionam a redugdo do consumo de energia durante o corte, ou a reducdo do custo da
ferramenta na operac¢do) (FERRARESI, 1970).

Além disso, os fluidos de corte possuem outras fungdes, como prevencao contra a
soldagem cavaco-ferramenta; retirada do cavaco da regido de corte; prote¢do contra a
corrosdo; reducdo da dilatagdo (distor¢@o) térmica da pega; evitar danos a estrutura superficial
e o crescimento exagerado de tensdes residuais na superficie da peca usinada, principalmente,
em processos de retificagdo. (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2000)

No processo de usinagem ¢ gerada uma grande quantidade de calor devido ao atrito
ferramenta-peca e cavaco-ferramenta. O calor gerado precisa ser reduzido e extraido da
ferramenta e da pega, para reduzir o desgaste da ferramenta, o dano térmico a estrutura
superficial e a dilatacdo térmica da pega, a fim de se obter dimensdes e tolerancias rigorosas.
O calor pode ser reduzido, diminuindo-se o atrito entre a peca e a ferramenta. Reduzindo o
atrito entre pega e ferramenta, também se reduz os esforcos de corte e a poténcia, utilizadas no
corte das pecas. Uma maneira de se reduzir esse atrito € utilizar um fluido com a capacidade
lubrificante. (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2000)

Os fluidos de corte apresentam caracteristicas, que variam de acordo com a sua
formula basica. Cada tipo tem vantagens e limitagdes tipicas, que nem sempre sdo facilmente
reconhecidas, devido a grande gama de possibilidades de variagcdes quimicas. Os fluidos de
corte podem ser agrupados da seguinte forma: ar; tipos aquosos que podem ser a agua ou
emulsdes; oOleos, que podem ser minerais, graxos compostos e Oleos de extrema
pressdo.(DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2000).

Os fatores mais adequados que influenciam na escolha do fluido de corte sdo o
material da peca a ser usinada, a intensidade, o material da ferramenta ¢ a operagdo de
usinagem. Aluminio, latdo, bronze ¢ cobre ndo se recomendam a utilizagdo de fluidos com
agua, devido ao risco de combustdo, ocasionada pela liberagdo de hidrogénio, que ¢
inflamével. Na usinagem de niquel e suas ligas, se recomenda o uso de emulsdes. Para as ligas
de aco carbono ¢ recomendado o uso de Oleos. Para o aco inoxidavel austenitico ¢
recomendado que se utilizem oleos do tipo EP (Extrema Pressdo) para dificultar o
empastamento do cavaco na ferramenta. Ja para o FOFO (ferro fundido cinzento) ¢
recomendado a seco ou com ar comprimido. No caso de agos endurecidos, se forem usinados

com ferramentas de cerdmica ou CBN (Nitreto cubico de boro), ¢ preferivel ndo se utilizar



fluido de corte, afim de que o calor gerado pela usinagem possa diminuir a dureza do
material, facilitando, assim, o corte, jA que a ferramenta ¢ resistente ao calor.(DINIZ;

MARCONDES; COPPINI, 2000)

Com relacdo as ferramentas de corte, as ferramentas de aco rapido possuem
problemas com a agua, devido a corrosdo, sendo assim, deve-se evitar a utilizacdo da agua
com ferramentas de ago rapido, podendo ser substituidas pelas emulsdes com aditivos
antioxidagdo. O metal duro suporta qualquer tipo de 6leo, a escolha, entdo, deve ser baseada
em outros fatores. Ferramentas de cerdmicas a base de oOxidos sdo resistentes as altas
temperaturas, porém sao sensiveis a variagdes da mesma, devendo evitar a utilizagdo do fluido
de corte com essas ferramentas. As ferramentas ceramicas, os cermets, as ferramentas com
cobertura de 6xido de aluminio, os CBN e os diamantes policristalinos, sdo ferramentas muito
resistentes ao calor e possuem alta dureza a quente. Elas dispensam a utilizacdo de fluidos de
corte, que pode ser utilizado com essas ferramentas, somente quando hd necessidade de
proteger a peca. (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2000).

Sales (1999) mostra que nos fluidos de corte emulsionaveis sdo mais dificeis de se
retirar calor da interface, quando comparados aos fluidos minerais ou sintéticos, pois, como
sdo fluidos dissolvidos em 4gua, que tem baixo ponto de ebulicdo. Quando tocam a pega
quente, a troca de calor e a evaporagdo do fluido sdo imediatas, reduzindo a temperatura da
peca quente e impedindo que mais fluido penetre na interface cavaco-ferramenta, diminuindo
a eficiéncia da troca de calor.

O ar comprimido visa resfriar a regido de corte através de um jato, puro ou misturado
a outro fluido, na interface, contra a superficie interna do cavaco. A agua tem sua aplicacdo
bastante restrita por ser altamente corrosiva aos materiais ferrosos. As emulsdes constituem de
6leos minerais adicionados a dgua, em propor¢des que podem variar de 1:10 a 1:100, com
agentes emulgadores que garantem a miscibilidade com a dgua. Normalmente, empregam-se
aditivos anticorrosivos, tais como nitreto de so6dio para minimizar os efeitos nocivos da
presenga de agua nas emulsdes. Os fluidos semissintéticos sdo, também, formadores de
emulsdes e apresentam de 5 a 50% de 6leo mineral no fluido concentrado, além de, aditivos e
compostos quimicos, que se dissolvem na agua formando moléculas individuais. As solugdes
sdo compostos monofasicos de oleos dissolvidos completamente na agua. Pertencem a esta
classe, os fluidos sintéticos, os quais sdo livres de oleo mineral em suas composigdes;
baseiam-se em substincias quimicas que formam uma solu¢do com a agua. Eles apresentam

uma vida maior, ja que sdo menos suscetiveis ao ataque das bactérias e reduzem o numero de



trocas na maquina. Quanto aos 6leos minerais, também conhecidos como Oleos integrais,
encontram-se na forma pura ou com aditivos, normalmente, de alta pressdo. Estes 6leos sdo
hidrocarbonetos obtidos a partir do refinamento do petrdleo cru. As suas propriedades
dependem do comprimento da cadeia, estrutura e grau de refinamento (MACHADO; DINIZ,
2000).

Aplicar corretamente o fluido também ¢ de grande importancia, para se obter bons
resultados. De acordo com Ebbrell et al. (1999), a aplicacdo correta dos fluidos na regido de
corte € necessaria, pois possibilita 0 aumento da capacidade de sua lubrificacdo e refrigeracio,
promovendo a remog¢do de cavaco mais facilmente. A aplicacdo correta promove menores
dispersdes dos fluidos na regido de corte, mas, para isso, é necessario levar em conta o tipo ¢
o posicionamento do bocal, o que tem grande influéncia no processo de corte. A Figura 1
representa a influéncia do posicionamento do bocal de aplicagdo do fluido de corte, sobre a

rugosidade superficial da peca usinada.
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Fonte: Ebbrell et al. (1999).
Figura 1 - Rugosidade em fung¢ao do posicionamento do bocal.

A Figura 2 representa um bico tradicional (convencional) que, por ter uma ou duas
paredes convexas, propicia a separagdo do fluxo do fluido de saida, que ¢ extremamente
turbulento e de baixa pressdo, dificultando a coeréncia do jato. Um bico ideal teria formato
arredondado e paredes internas concavas, que garantem uma maior coeréncia do jato, onde D
[mm] ¢é o diametro externo da tubulacdo de alimentagdo do fluido ¢ d [mm] é o diametro do

orificio de saida de fluido, Figura 3. (WEBSTER, 1995).



Fonte: Webster (1995).
Figura 2 - Bico tradicional.
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Fonte: Webster (1995).
Figura 3 - Bico especial arredondado.

Webster et al. (1995), Campbell (1995), e Ramesh et al. (2001) realizaram diversos
estudos, definindo parametros adequados que viabilizassem um método de lubrirrefrigeracao
a alta pressdo capaz de vencer a barreira de ar formada em torno do rebolo. Na Figura 4,

Campbell (1995) apresenta os principais fatores associados a aplicacao de fluido de corte.
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Fonte: Campbell (1995) — adaptada.
Figura 4 - Fatores que afetam a aplicagdo do fluido.



1.2 Torneamento

Dentre os varios fatores que afetam diretamente as condi¢des de trabalho entre a
ferramenta e a pega, a temperatura na ferramenta ¢ um fator que limita bastante a
produtividade das opera¢des de usinagem, principalmente, quando sdo desenvolvidas altas
temperaturas durante o processo de corte, as quais afetam extremamente o desempenho das
ferramentas de corte, responsaveis em grande parte pela produtividade destas operacoes.

Os agos de corte-facil (free cutting steels) sdo acos especiais, que apresentam
caracteristicas adequadas para facilitar a usinagem. Eles sdo empregados em componentes
mecanicos de baixa responsabilidade, jA que propriedades como ductilidade, resisténcia a
tracdo e resposta a tratamentos térmicos, sdo consideradas secundarias (EVANGELISTA;
MACHADO, 2006).

Nos processos de usinagem, uma por¢do do material ¢ retirada pela acdo da
ferramenta, produzindo o cavaco, caracterizado pela forma irregular (CHIAVERINI 1914).

Em todos os processos de usinagem, a formacdo do cavaco envolve a fratura
(SHAW, 1984). Mesmo os cavacos continuos apresentam uma microfratura localizada, que
ndo se estende ao longo de toda a largura da secdo transversal do cavaco, mas sdo separados
por regides fraturadas que sofrem fluxo plastico.

Para Ferraresi (1970), o torneamento € o processo mecanico de usinagem destinado a
obtencdo de superficies de revolugdo, com o auxilio de uma ou mais ferramentas
monocortantes. Para tanto, a peca deve girar em torno do eixo principal de rotacdo da
maquina e a ferramenta deslocar, simultaneamente, segundo uma trajetoria coplanar com o
referido eixo.

O raio de ponta (») da ferramenta possui grande influéncia sobre a rugosidade
superficial da peca, valores elevados de raio de ponta (7) garantem maior resisténcia a ponta e

um maior contato, aumentando a forga passiva de corte (Machado 2009).



1.1 Rugosidade

A rugosidade superficial ¢ caracterizada pela forma como ¢ feita sua medi¢do. No
Brasil, foi adotado pela ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, o sistema da
“Linha Média” (M). Este ¢ o sistema mais utilizado em todo o mundo. No sistema “M” todas
grandezas de medicao sdo definidas a partir de uma linha paralela a direc¢do geral do perfil, no
comprimento de amostragem, linha esta que ¢ a média entre os picos e reentrancias de
irregularidades. A norma brasileira adota o “Ra” que ¢ a média aritmética dos valores
absolutos das ordenadas do perfil medido em relagdo a linha média em um comprimento de

amostragem. A Figura 5 mostra como ¢ feito o célculo de Ra.

Comprimento de cmostroagem (LD

Fonte: Agostinho, et. al. (19900).

Figura 5. Desvio aritmético Ra.

2 MATERIAIS E METODOS

Para o processo de torneamento foi selecionado o ago SAE 1045, por se tratar de um
aco mais duro, se comparados aos agos SAE 1010 e SAE 1020, que sdo os mais comumente
encontrados no mercado. O aco SAE 1045 possui um valor médio de dureza Brinell HB =
260. No formato de barras cilindricas de didmetro de %2 pol x 100mm de comprimento. Esse
material ¢ amplamente utilizado em componentes de uso geral, onde seja aplicada uma
resisténcia mecanica superior a dos agos de baixo carbono convencionais. Os corpos de prova,

que sdo pecas de dimensdes pré-definidas para realizagdo de testes, foram preparados a partir



de uma barra de 2100mm desse material, divida em 21 partes com uma serra de fita para

metais. Como mostra a Figura 6.

Fonte: Proprio autor.

Figura 6 — Corpo de prova em aco SAE 1045.

Os corpos de prova foram torneados em um torno da marca Nardini, modelo ND-325
(8 kW de poténcia) com ferramentas de metal duro classe K10, pois era a ferramenta que
estava mais acessivel.

A usinagem aconteceu de forma aleatdria. Para isso, era feito um sorteio a cada trés
pecas, para decidir a ordem na qual as pecas seriam usinadas. Para o sorteio foi utilizado um
dado e aplicado a cada dois nimeros do dado, um fluido diferente. A ferramenta recebia
retoque na afiacdo a cada cinco pecas, para ndo haver influéncia da afiagdo da pega nos
resultados obtidos.

Durante o torneamento foi utilizada uma velocidade de corte (Vc) de 20 m/min e
avanco de 0,05mm/rev e, a profundidade de corte foi de 1,5 mm, para todas as pecas.

Foram usinadas um total de 21 pecas, sendo 7 pecas com ar comprimido, 7 utilizando
agua como fluido de corte e 7 utilizando 6leo emulsificante diluido em 4gua, numa mistura
1:19 (uma parte e 6leo emulsificante para cada 19 partes de agua).

O torno ndo possuia sistema proprio para jorrar o fluido de corte, entdo foi feita uma
adaptacdo, utilizando uma bomba de combustivel universal para automodveis, modelo
CONAM-3471 (Figura 7), com vazao de 85 L/h e alimentada por uma bateria estacionaria de
12V. Nao foi necessaria a utilizacdo de bico, pois a bomba ndo alcanga a pressdo necessaria
para fazer com que o bico funcione e o fluido correu até a regido de contato peca-ferramenta-

cavaco por escoamento.
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Fonte: Proprio autor.
Figura 7 — bomba de combustivel usada para bombear o fluido de corte.

Em cada amostra foram feitas 2 analises com o rugosimetro, modelo SJ-201 da
Mitutoyo, no laboratério de metrologia da escola Sesi-Senai, unidade de Rio Verde. Sobre
uma bancada de precisdo, foram utilizados dois blocos prismaticos magnéticos, para servir de

apoio para a pega e rugosimetro, como mostrado na figura 8

Fonte: Proprio autor.
Figura 8 - Andlise da rugosidade superficial com rugosimetro SJ-201.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de rugosidade obtidos nos ensaios de rugosidade sdo mostrados na Tabela
1.0s resultados foram medidos em Ra (roughness average) que ¢ a rugosidade média dada em
um, a unidade mundialmente mais utilizada e conhecida para a rugosidade superficial (NBR

4287).

Tabela 1 - Rugosidade Ra (um) das amostras com diferentes fluidos de corte.

Pega Andlise Agua Emulsdo Ar
1 1 6,01 3,52 3,75
2 8,99 4,47 3,64

2 1 3,23 3,19 3,36
2 10,2 2,82 3,29

3 1 9,65 7,61 2,98
2 6,72 7,35 2,68

a 1 10,78 2,55 3,85
2 9,86 6,04 3,47

5 1 5,59 3,22 3,76
2 5,59 4,62 3,47

6 1 4,03 3,37 3,17
2 5,82 3,23 3,37

7 1 5,22 4,59 3,09
2 8,89 4,41 3,4

Média 7,18 4,36 3,38

Fonte: Proprio autor.

Na figura 9, apresenta os valores em forma de grafico para as usinagens com ar
comprimido, enquanto os valores de rugosidade para as pecas torneadas com agua e

emulsificantes ficaram com valores inconstantes.
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Rugosidade superficial em Ra (uM)

12

10

Valores de Ra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

—@=—Agua 6,01 8,99 3,23 10,2 9,65 6,72 10,78 9,86 5,59 5,59 4,03 5,82 5,22 8,89
Emuls 3,52 4,47 3,19 2,82 7,61 7,35 2,55 6,04 3,22 4,62 3,37 3,23 4,59 4,41
== Ar 3,75 3,64 3,36 3,29 2,98 2,68 3,85 3,47 3,76 3,47 3,17 3,37 3,09 34

Fonte: Proprio autor.
Figura. 9 - Valores de Ra em funcdo das analises

Os resultados indicam que os corpos de prova que foram torneados sem fluido de
corte mostraram, nitidamente, melhores resultados de acabamento superficial ¢ uma melhor
constancia nos valores de rugosidade Ra. Notou-se, também, que logo ap6s a usinagem, os
corpos de prova usinados com ar comprimido estavam muito quentes, sendo necessario
utilizar luvas de raspa para remové-los da placa do torno, enquanto os demais, ndo estavam
quentes, podiam ser retirados sem o auxilio da luva, podiam ser tocados sem o risco de causar
queimaduras.

O método estatistico para analisar os dados deste trabalho foi o teste de Tuckey
também conhecido como método da diferenca honestamente significativa, houve diferenga
significativa entre os valores de agua se comparados aos valores de emulsificante e sem
fluido. E ndo houve diferenca significativa entre os valores de Ra para as pecas usinadas em
fluido e com emulsificante como fluido de corte.

Segundo o teste, houve diferenca significativa entre os valores de agua, se
comparados aos valores de emulsificante e sem fluido. E ndo houve diferenca significativa
entre os valores de Ra para as pecas usinadas sem fluido e com emulsificante como fluido de

corte. Como mostrado na Tabela 2.
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Médias de tratamento

1 7,18429 a

2 4,35643 b

3 3,37714 b
dms = 1,57691

Fonte: Préprio autor.
Tabela 2 - Analise das médias método de Tukey.

Na tabela 2, as médias 1, 2 e 3, sdo respectivamente os valores de agua, emulsificante
e ar comprimido. As letras “a” e “b” representam os grupos onde houveram diferenca
significativa entre as médias. Sendo assim, a d4gua que esta em “a” e apresenta uma diferencga
significativa perante os outros.

Na tabela 2, os resultados foram estatisticamente diferentes, pelo método de tuckey a
1% de significAncia, mostrando que os resultados de rugosidade da agua em 1, sdo
estatisticamente diferentes dos resultados do fluido emulsificante em 2 e, da usinagem sem
fluido em 3.

Isso pode ter ocorrido devido ao aumento da temperatura, o ago se tornou mais ductil
¢ a usinagem foi facilitada, neste trabalho, foi desconsiderado a exatiddo da medida, porém os
corpos de prova podem também ter sofrido influéncia da dilatacdo térmica em suas medidas.
Assim, como dito por Teixeira Filho (2000), devido ao fato de nesta condi¢do de corte, a
temperatura favorecer a deformagdo e o cisalhamento do cavaco, reduzindo os esforgos de
corte e, também, porque o ar comprimido ajuda a retirar fagulhas de cavaco e outras
impurezas da regido de corte, reduzindo a rugosidade.

A rugosidade superficial das amostras sem fluido ¢ com 6leo ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas, apesar de os resultados da usinagem sem fluido de
corte terem sido aparentemente menos rugosos € mais constantes. Isso ocorreu devido as
pecas usinadas com emulsificante na diluicdo recomendada pelo fabricante, ndo ocasionar
nenhum tipo de oxidagdo aparente na pecga, apesar de o fluido ter sido diluido em agua, isso
ocorreu também e, os 6leos emulsionaveis de corte podem substituir os 6leos puros de corte,
sem perder o poder de lubrificagdo nas arestas de corte.(DINIZ; MARCONDES; COPPINI,
2000).

Sendo assim, o fluido emulsificante, lubrificou e facilitou o corte, proporcionando
um corte facilitado entre peca-ferramenta-cavaco, ajudando a melhorar o acabamento na pega,

se comparado com a agua pura.
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Os resultados s@o o fluido “adgua” como refrigerante, pois a dgua apresenta apenas a
propriedade de refrigerar a pega, além de que a agua ¢ um fluido ndo recomendado para este
tipo de trabalho, por ambas as partes (peca e ferramenta) para serem oxidadas pela acdo da
agua, o que na literatura consta, que devem ser evitados a utilizacdo de agua nessas condigdes.

O manuseio do operador pode também ter influéncia direta sobre os resultados do

trabalho.

4 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi considerar a utilizagdo de fluido de corte para melhorar
a qualidade de trabalho em torno mecanico, para pequenas pecas locais, de fabricagdo nao
seriada.

Em pequenas usinagens, a pesquisa mostrou que ¢ inviavel a utilizagdo de fluido de
corte, uma vez que o calor gerado ¢ baixo para chegar a causar algum dano na ferramenta e/ou
na pega, sua utilizacdo apenas elevaria o custo de produgdo e a utilizagdo comprometeria a
vida 1til da maquina, podendo oxidar as guias e os barramentos. Para ferramentas de aco
rapido ou metal duro, pode comprometer sua vida util, além de que usinar pecas de ago

provoca sua oxidagdo em pouco tempo, apos serem usinadas.
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