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Resumo: A técnica de lubri-refrigeracdo por Minima Quantidade de Lubrificante (MQL) tem ganhando cada vez mais
espaco na usinagem como alternativa as técnicas convencionais por proporcionar uma produg¢do mais limpa.
Contudo, no processo de retificagdo, devido as altas temperaturas e ao entupimento do rebolo com cavacos, a técnica
MQL convencional ainda apresenta limitagoes, portanto, necessitando de aprimoramento e sendo objeto de estudos de
viabilizag¢do. Neste sentido, pesquisas recentes aplicaram um sistema de ar comprimido para efetuar a limpeza dos
poros de rebolos de CBN durante a retificagdo com MQL. E seguindo esta tendéncia, este presente trabalho utilizou
um sistema de limpeza da superficie de corte do rebolo em rebolos convencionais de oxido de aluminio durante a
retifica¢do cilindrica externa do ago ABNT 4340 temperado e revenido. A técnica de lubri-refrigeragdo MQL foi
utilizada com dois fluidos de corte, LB 1100 (6leo puro) e BIOCUT 9000 (dleo diluido em dagua na propor¢do de 1:5).
Ensaios com a técnica convencional de aplicagdo de fluido de corte foram também realizados para permitir
comparagdes. Os resultados do acabamento superficial (rugosidade média e desvios de circularidade), bem como a
andlise de integridade microestrutural (microdureza e micrografia) mostraram que o sistema de limpeza juntamente
com a técnica de MQL utilizando o fluido LB 1100 proporcionou um desempenho superior em rela¢do as demais
técnicas analisadas, em termos de acabamento e integridade. Com isso, os resultados mostraram que o sistema de
limpeza de rebolo com rebolo de oxido de aluminio em conjunto com a técnica MQL é promissor no processo de
retificagdo.

Palavras-chave: Retificagdo, Minima Quantidade de Lubrificante (MQL), Fluido de Corte, Sistema de limpeza do
rebolo, Acabamento.

1. INTRODUCAO

O processo de retificagdo visa conferir & pega a combinagdo de um bom acabamento e tolerdncias dimensionais
estreitas. A ferramenta é chamada de rebolo, compreendido de grios abrasivos (particulas duras com arestas vivas)
unidas por ligantes, que gira a alta velocidade de corte (= 30 m/s). A orientagdo dos grdos abrasivos individuais ¢é
aleatoria; por consequéncia um grdo pode encontrar a superficie da pega com um angulo positivo, zero, ou, como ¢ mais
provavel, com um angulo de inclinagdo negativa. As consequéncias desse processo dependem da profundidade de corte
(Marinescu et al., 2015).

Durante o processo de retificag@o, a energia é consumida para formar os cavacos por deformagéo plastica da pega e
pela fricgdo entre o rebolo e a peca que esta sendo usinada (Sharma et al., 2014). A maior parte desta energia é
consumida na formagao dos cavacos que por sua vez ¢ convertida em calor, 0 que aumenta a temperatura na zona de
corte. Se essa temperatura ndo for controlada e mantida em niveis aceitaveis, podem ocorrer danos térmicos a superficie
que esta sendo retificada (Hryniewicz et al., 2000). Dai a importancia em se empregar fluidos de corte para arrefecer a
pega, principalmente.

A aplicagdo de fluido de corte desempenha as fungdes de lubrificagdo do contato entre o abrasivo e a pega,
refrigeracdo da regido usinada e retirada dos cavacos da regido de corte, sendo assim responsavel pela minimizagio da
geracdo de calor pela reducdo do atrito, dissipagdo de parte do calor gerado e limpeza dos poros do rebolo (Malkin e
Guo, 2008). Em contrapartida, os fluidos de corte exigem sérios cuidados no seu manuseio no ambiente fabril, pois
podem causar danos a satide humana e ao meio-ambiente, sendo necessario um cuidado especial na armazenagem, uso e
descarte a fim de ndo agredir o ecossistema (Byers, 2006). Tais cuidados fazem com que o custo agregado pelo
processo aumente.

Partindo dessa ideia, segundo Novaski & Dorr (1999), a utilizagdo de uma quantidade cada vez menor de fluido na
regido de corte representa grande importancia no cotidiano, desde que ndo ocorra o comprometimento do resultado da
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usinagem. Sokovi¢ & Mijanovi¢ (2001) complementam ¢ preciso buscar alternativas e melhorias para os processos
atuais de produgdo, e sugerem substituir os métodos tradicionais para que seja possivel obter condigdes de fabricagdo
associadas ao menor impacto ambiental e que estejam tecnologica e economicamente coerentes. Sendo assim, surgiram
alternativas de lubri-refrigeragéo, dentre elas a minima quantidade de lubrificante (MQL).

A técnica MQL utiliza uma mistura de ar comprimido (refrigerante) e 6leo (lubrificante) que sdo misturados e
expelidos. No entanto, essa técnica que ja vem sendo empregada em alternativa a técnica convencional de aplicagdo de
fluido de corte (abundéncia) ha mais de 20 anos em outros processos de usinagem com ferramenta de geometria
definida, como o torneamento, por exemplo, tem apresentado limitagdes em termos de acabamento no processo de
retificagdo. As limita¢des, segundo Sahm & Schneider (1996), estdo associadas ao fato da formagdo de uma “borra”
constituida de 6leo e cavacos produzida durante a operagdo. Com isso, geralmente ocorre o entupimento nos poros do
rebolo e a técnica MQL ndo ¢ eficiente no sentido de promover a limpeza do rebolo. O entupimento do rebolo dificulta
o corte pelos grios abrasivos e leva a deterioragdo do acabamento.

E foi visando superar esta limitacdo da técnica MQL que Oliveira et al., (2012) realizaram um estudo em processo
de retificagdo de ABNT 4340 (54 + 2 HRc) utilizando um sistema de limpeza da superficie de corte do rebolo de CBN.
O sistema era constituido de um jato de ar comprimido que ¢ direcionado para o rebolo através de um bocal

Barros et al., (2014) também utilizaram um sistema de limpeza de rebolo semelhante durante o processo de
retificagdo de ABNT 4340. O fluido de corte foi aplicado via técnica de lubri-refrigeragdo por MQL. Segundo os
autores, a investigacdo deles torna o estudo da técnica de limpeza de rebolo no processo de retificagdo promissor e
possibilita estudos de aplicagdes de diferentes fluidos, inclusive, aqueles que podem ser diluidos em agua. O processo
de retificagdo com MQL ¢ considerado, ambientalmente, uma melhor alternativa pela menor quantidade de 6leo que é
usada. Contudo o processo pode se tornar ainda mais atrativo se parte dessa quantidade de 6leo for substituida por agua.
Experimentos utilizando a técnica de MQL com adi¢des de agua no 6leo, em varias proporg¢des, foram realizados, na
retificagdo de aco endurecido com rebolo de CBN, e os melhores resultados foram obtidos para a propor¢do de 1:5
(Belentani et al., 2014).

E neste contexto, visando explorar os beneficios que a técnica de limpeza de rebolo pode oferecer e de verificar se
os bons resultados encontrados utilizando rebolos de CBN se repetem quando se utiliza rebolos convencionais de 6xido
de aluminio, o presente trabalho empregou o sistema de limpeza da superficie do rebolo de 6xido de aluminio por jato
de ar comprimido. O fluido de corte foi aplicado via a técnica de lubri-refrigeracdo por MQL. Dois tipos diferentes de
fluidos foram testados, 6leo puro e uma mistura de 6leo e agua na propor¢do 1:5. Com isso, buscou-se determinar se o
sistema de limpeza de rebolo por jato comprimido aplicado em conjunto com a técnica MQL pode ser opgdo viavel
técnico-econémica e ambientalmente correta em relagdo a técnica MQL sem sistema de limpeza como também em
relagdo a técnica convencional de aplicagdo de fluido de corte.

2. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de usinagem foram realizados em uma retificadora cilindrica externa CNC. A operagdo foi do tipo
externa de mergulho. O rebolo utilizado foi de 6xido de aluminio com dimensdes: 350 mm de didmetro externo, 127
mm de didmetro interno e 25,4 mm. O material da peca foi 0 aco ABNT 4340 temperado e revenido (58 £ 2 HRc) que
foi preparado de forma que as amostras apresentassem formato de anéis de com dimensdes de 58 mm de didmetro
externo, 30 mm de didmetro interno e 4 mm de espessura que foram utilizadas para os ensaios de retificagdo de
mergulho Um dressador conglomerado de diamante foi utilizado para a dressagem do rebolo. A operacdo de dressagem
foi realizada entre os ensaios de modo que cada ensaio foi realizado em uma regido dressada do mesmo. As condigdes e
parametros utilizados estdo apresentados na Tabela 1).

Tabela 1. Condicdes de retificacao

Tipo de retificacdo Cilindrica externa de mergulho
Rebolo 38A150L 6V

Velocidade de corte (v,) [m/s] 30

Relagdo de velocidade rebolo/peca (qs) 120

Avango radial [mm/min] 0,25; 0,50 ¢ 0,75

Avango por ciclo [mm] 1

Numero de ciclos por ensaio 50

Material do corpo de prova ABNT 4340 (58 = 2 HRc)
Volume de material removido [mm’] 1743,53

Tempo de sparkout [s] 7,5

Dressador Conglomerado de diamante (15 x 8 x 10 mm)
Profundidade de dressagem [mm] 0,020

Velocidade de dressagem [mm/min] Aproximadamente 200
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Foram avaliadas duas técnicas de aplicagdo de fluido de corte: convencional (fluido em abundancia) e a técnica
MQL assistida pelo sistema de limpeza de rebolo (SLR). Para a técnica MQL foram testados dois tipos de fluidos de
corte: o 6leo puro (designado neste trabalho como MQL +SLR) e 6leo e agua na proporgdo de 1:5 (chamado neste
trabalho de MQL + H,0O + SLR). Com isso foram testadas trés condi¢des de lubri-refrigera¢do resumidas na Tab. (2).

O sistema de aplicagdo de fluido pela técnica MQL era composto por um compressor de ar, um controlador de
pressdo, um medidor de vazdo e um bocal misturador. As vazdes de ar e de fluido lubrificante foram controladas
separadamente pelo sistema de MQL. Ja o sistema de limpeza do rebolo consistiu de um compressor de ar, medidor de
pressdo e bocal, sendo que o bocal foi fixado 1 mm da superficie do rebolo com um angulo de 30° em relagdo ao raio do
mesmo. O ar foi aplicado a uma pressdo de 0,8 MPa e vazdo de 480 I/min.

Tabela 2. Condicdes de lubri-refrigeraciao

Técnica de lubri-refrigeracio

Vartaveis Convencional MQL + SLR MQL + H,0 + SLR
Fluido utilizado ME-1 LB 1100 BIOCUT 9000
Vazio 17 Umin 'Ar — 162 1/min {\r — 162 I/min
Oleo — 150ml/h Oleo — 150ml/h
Pressao 0,4 MPa 0,6 MPa 0,6 MPa
Limpeza ) Vazio — 480 1/min Vazio — 480 1/min
Pressao — 0,8 MPa Pressdo — 0,8 Mpa
Diluigdo 1:39 - 1:5

Foram analisados trés avangos radiais e trés condi¢des de lubri-refrigeragdo, resultando em 9 situagdes diferentes de
corte. Foram feitas duas réplicas para cada situagdo a fim de se obter uma maior confianga nos resultados, totalizando
assim 27 ensaios.

Como parametros de saida, foram analisadas a rugosidade superficial, os desvios de circularidade, a microdureza e
micrografia da sub-superficie.

A rugosidade média aritmética (Ra) foi avaliada em 5 posigdes equidistantes para cada peca retificada através do
rugosimetro Surtronic3+, da marca Taylor Hobson, utilizando um cut-off de 0,25 mm e um comprimento de medigdo de
1,25 mm.

Os desvios de circularidade foram avaliados em trés regides de cada pega retificada utilizando o Talyrond 31C da
marca Taylor Hobson e a média aritmética utilizada para as analises e comparagdes.

A microdureza Vickers foi medida com o auxilio de um microdurémetro da marca Mitutoyo, modelo HM - 211,
com a aplicagdo de carga de 300 g sobre a pega a fim de se verificar possiveis alteragdes microestruturais sofridas pela
peca durante a usinagem. A distancia utilizada entre a superficie retificada e a medigdo, bem como entre as medigdes,
foi de 60 um, 2 vezes o valor da diagonal obtida.

A regido proxima a superficie usinada foi analisada através do microscopio Optico da marca Olympus, modelo
BX5M, utilizando um aumento de 500x. A preparagdo da amostra consistiu de lixamento, polimento e ataque com Nital
1% por aproximadamente 10s.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados e as discussdes dos mesmos para cada condigdo de retificagdo utilizada e
para cada variavel de saida analisada, sendo estas: a rugosidade e os desvios de circularidade, bem como a analise da
integridade microestrutural da peca apos a retificagdo.

A retificag@o com a técnica convencional de lubri-refrigeragdo foi utilizada como referéncia nas discussdes por se
tratar de uma técnica ja consolidada e amplamente aplicada nas industrias.

Os resultados para as varidveis analisadas estdo dispostos em forma de graficos, contento a média das medigdes
com seus respectivos desvios padrdo (+1 e -1 do desvio padrdo da média). O intervalo de confianga calculado entre +1 e
-1 do desvio padrdo da média contém aproximadamente 68% dos casos.

3.1. Rugosidade

A analise de rugosidade em pegas usinadas ¢ importante pois o o acabamento superficial afeta significativamente o
limite de resisténcia a fadiga da peca quando sujeita a esforgos mecéanicos (Malkin e Guo, 2008). A Fig. (1) apresenta os
valores de rugosidade média (Ra) obtidos apos a retificagdo em fungdo das trés velocidades de mergulho (vy) e para as
condi¢des de lubri-refrigeragdo testadas.
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Figura 1. Rugosidade média aritmética (Ra) em funcio da técnica de lubri-refrigeracao testada.

De acordo com a Fig. (1), os valores da rugosidade média aritmética (Ra) aumentaram com o avango radial
independente da técnica de lubri-refrigeracdo empregada, como esperado. Isso ocorre pelo fato de que quanto maior o
avanco radial, maior e mais rapido sera o avanco do rebolo contra a peca, o que resulta em uma maior quantidade de
material sendo cortada da superficie da pe¢ca em uma mesma unidade de tempo (maior Qw’ e heq). A rugosidade
também aumenta pelas maiores forcas de corte produzidas pelo avango mais rapido que fazem com que ocorram
vibragdes que prejudicam o acabamento superficial (Sohal et al., 2014).

Ainda de acordo com a Fig. (1), pode se verificar que a técnica de lubri-refrigeragdo por MQL com o6leo puro
assistida com o sistema de limpeza do rebolo proporcionou os melhores resultados de rugosidade, enquanto a técnica de
MQL com emulsdo de 6leo e sistema de limpeza do rebolo resultou nos piores resultados. Ja a técnica convencional
ocupou posi¢do intermediaria. Os melhores resultados apresentados pela técnica de MQL com 6leo puro em relagdo a
técnica convencional se deve ao fato de que o MQL ser capaz de romper a barreira de ar que se forma ao redor do
rebolo em rotacdo, o que ndo é possivel com o uso da técnica convencional (jorro) devido as baixas pressdes de fluido
utilizadas. Assim, o MQL possui uma capacidade de promover uma lubrificagdo mais efetiva, conseguindo entregar o
fluido na zona de corte (Belentani et al., 2014; Ruzzi et al., 2017). Por outro lado, ao contrario do que ocorreu em
investigagdes em processos de retificagdo com rebolos de CBN nos trabalhos de Belentani et al. (2014) e Ruzzi et al.
(2017), a emulsdo de agua e 6leo aplicada via técnica de MQL apresentou o pior resultado. Silva et al. (2005) explica,
com base nos seus resultados, que o rebolo de oxido de aluminio perante o CBN com a utilizagdo da técnica de MQL
convencional (6leo puro sem limpeza do rebolo) apresenta desempenho superior. Eles alegaram que houve uma melhor
capacidade de penetragdo do lubrificante na zona de corte quando utilizados rebolos convencionais. Ja no trabalho de
Belentani et al. (2014), os autores atribuem o melhor resultado do fluido com maior dilui¢do em agua a menor
viscosidade do mesmo, o que proporcionou, no caso do trabalho com CBN, uma melhor penetra¢do do fluido na zona
de corte. Contudo, como o 6leo puro é capaz de chegar a zona de corte com o uso do rebolo de Al,O;, a maior diluigdo,
neste caso, so prejudicou a lubrificagdo do contato pega/ferramenta.

O uso da técnica de MQL com 6leo puro e sistema de limpeza melhorou significativamente o acabamento
superficial das pegas, sendo que para o avango radial de 0,25 mm/min houve queda no valor médio da rugosidade de 36
um para 19 um, representando aproximadamente 47%,, enquanto para a situagdo mais severa de usinagem a queda foi
ainda mais acentuada , aproximadamente 60%, ou seja de 0,57 um para 0,23 um. Embora os valores médios da
rugosidade apds a usinagem com a técnica de MQL com o6leo puro e limpeza do rebolo (SLR) apresentaram uma
tendéncia de aumentar com o avango radial, esta tendéncia foi bem menor do que para as demais condigdes analisadas,
o0 que permite inferir que estatisticamente ndo se houve diferengas significativas entre os resultados. Segundo Oliveira et
al. (2012), este fendmeno deve-se ao fato de que ao utilizar o maior avango radial, maior sera a espessura de corte
equivalente, o que gera um cavaco com sessdo maior. Por ser maior, a chance de ser removido pelo sistema de limpeza
¢ maior durante o processo de usinagem, melhorando assim o desempenho deste sistema.

Ja com o uso da técnica de MQL com a emulsdo de agua e 6leo e o SLR, a tendéncia de aumento da rugosidade
com o aumento do avango radial foi a mais acentuada. Em relagdo a técnica convencional de aplica¢do de fluido de
corte, o valor médio da rugosidade apresentou um aumento de aproximadamente 5,5% (embora nio tenha apresentando
diferencas estatisticamente significativas) na condi¢do mais branda, avango radial de 0,25 mm/min, e aproximadamente
89% de aumento na condi¢do mais severa, avango radial de 0,75 mm/min.
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3.2. Desvios de Circularidade

A Fig. (2) apresenta os valores dos desvios de circularidade obtidos apos a retificagdo nas diferentes condigdes de
corte técnicas de lubri-refrigeracdo. Pode ser observado que os valores dos desvios de circularidade aumentaram com o
avanco radial. independente da técnica de lubri-refrigeracdo empregada, Isso pode ser explicado pelo aumento na
espessura equivalente de corte e na taxa de remogdo de material especifica que ocorre com o aumento do avango radial,
que resulta em uma deterioragdo na qualidade superficial e gera uma maior quantidade de calor que causa distor¢des
térmicas no material (Shaw, 1996).
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Figura 2. Desvios de circularidade para cada condicéio testada.

Como pode ser observado na Fig. (2), a utilizagdo da emulsdo de 6leo e agua aplicada via técnica de MQL com o
auxilio do SLR proporcionou os maiores desvios de circularidade o que pode ser atribuido & menor lubrificacdo
proporcionada como ja citado. A melhor lubrificagdo do MQL com 6leo puro diminuiu o atrito entre a pega e o rebolo,
0 que resultou em uma menor geragdo de calor, que segundo Ruzzi et al. (2017) reduz as distor¢des térmicas e
consequentemente os desvios de circularidade. Por outro lado, a melhor capacidade de refrigeragdo provida pela técnica
convencional (jorro), de acordo com Oliveira et al. (2012), proporciona uma melhor refrigeragdo, o que minimiza as
distor¢des térmicas, melhorando a precisdo dimensional e geométrica, e consequentemente diminuindo os erros de
circularidade. Sendo assim, os melhores valores foram apresentados pelas técnicas convencional e MQL com 6leo puro
e SLR. Além disso, os resultados dos desvios de circularidade apresentados apos o uso destas respectivas técnicas ndo
apresentaram diferencas estatisticas para o mesmo valor de avango radial.

Ao comparar resultados obtidos ap6s a usinagem com a técnica de MQL com a emulséo de agua e d6leo e o SLR
com aqueles obtidos via técnica convencional, o valor médio do desvio de circularidade apresentou um aumento de
aproximadamente 98% na condi¢do mais branda, avango radial de 0,25 mm/min, aproximadamente 87% na condi¢do
intermediaria, avango radial de 0,50 mm/min e aproximadamente 82% de aumento na condi¢do mais severa, avango
radial de 0,75 mm/min.

3.3. Analise da integridade microestrutural

A andlise da integridade microestrutural se baseou nos resultados de microdureza Vickers e da metalografia. Na
Fig. (3 (a) a (f)) s@o apresentadas a micrografia e a microdureza das pegas retificadas com o avango radial de 0,75
mm/min utilizando a técnica de lubri-refrigera¢do convencional (a ¢ b), MQL com 6leo puro + SLR (¢ e d) e MQL com
o6leo e agua + SLR (e ¢ f).
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Figura 3. Micrografia e microdureza

De acordo com Malkin e Guo (2008), acos endurecidos retificados, mesmo quando nenhuma queima ¢é detectada,
apresentam, geralmente, uma diminui¢@o na dureza na superficie usinada, devido ao efeito de super revenimento que
ocorre perto da superficie. Observando a Fig. (3 (b), (d) e (f)) pode-se notar que a queda na microdureza préxima da
superficie foi menor quando se utilizou a técnica de MQL com o6leo puro, seguida pela técnica convencional e, por
Gltimo, a técnica de MQL com 6leo e 4gua 1:5. E possivel observar nas micrografias uma certa homogeneidade maior
na Fig. (3¢c), uma regido mais escura com alguns pontos brancos dispersos comegando a se formar na Fig. (3a) e por fim
uma regido bem escura com pontos brancos maiores e ainda uma regido branca na superficie da Fig. (3e). De acordo
com esses resultados pode-se concluir que a condi¢do de lubri-refrigerag@o utilizando MQL com 6leo e agua + SLR
causou os maiores danos a pega, sendo que na situagdo mais severa (avango radial de 0,75 mm/min) apresentou danos a
peca mostrando na metalografia regides que podem ser caracteristicas de queima branca, enquanto as outras condigdes
embora tenham apresentado queda na dureza proxima da superficie, se manteve dentro das tolerancias.

4, CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no trabalho, as seguintes conclusdes podem ser tiradas:

e A rugosidade média Ra das pegas retificadas aumentou com o avango radial para todas as técnicas
utilizadas. A utilizagdo da técnica de MQL com 6leo puro (LB 1100) e sistema limpeza da superficie de
corte do rebolo (SLR) proporcionou os menores valores, enquanto que, para um mesmo avango radial, os
maiores valores foram obtidos apos a usinagem com a técnica de MQL utilizando 6leo (BIOCUT 9000) e
agua junto com SLR. Ja a técnica convencional de aplicacdo de fluido de corte ocupou uma posigdo
intermediaria de desempenho.

e  Os desvios de circularidade, semelhantemente a rugosidade, aumentaram com o avanco radial, e os valores
obtidos apods a retificagdo com uso das técnicas convencional e MQL (6leo puro com limpeza do rebolo)
ndo apresentaram diferengas significativas em todas as condi¢des analisadas, enquanto os apresentados
com o uso da técnica de MQL + H,O (6leo e agua com limpeza do rebolo) foram superiores em todas as
condigdes.

e  As pegas retificadas com as técnicas convencional e MQL (6leo puro com sistema limpeza do rebolo) ndo
apresentaram danos em termos de dureza. A técnica MQL + SLR resultou em menores quedas de dureza
superficial, enquanto que a técnica de MQL+ H,O (6leo e agua) + SLR causou danos a peca em condigdo
mais severa de usinagem. .

e De modo geral, a técnica de lubri-refrigeracdo de MQL utilizando 6leo puro com o sistema de limpeza da
superficie do rebolo foi responsavel pelos melhores resultados de retificagdo utilizando rebolos
convencionais de alumina, em todas as condi¢des analisadas, e ela mostrou-se tdo eficiente ou superior a
técnica convencional nas mesmas condigdes.



9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagéo

Joinville, Santa Catarina, Brasil
[ E Copyright © 2017 ABCM

e Devido ao pior desempenho em todas as variaveis analisadas, bem como ao dano ocorrido nas pegas
retificadas nas condigdes mais severas, o uso da técnica de lubri-refrigeracdo de MQL utilizando 6leo e
agua na proporgao de 1:5 + SLR com rebolo de 6xido de alumino é considerada invidvel para o processo
de retificacdo nas condigdes testadas. Além disso, ela ndo se mostrou tdo eficiente como ocorreu quando
foi testada em outros trabalhos em que se empregou rebolo de CBN.
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Abstract: The cooling-lubrication technique of MOL (Minimum Quantity of Lubricant) is increasingly gaining space in
the machining as an alternative to conventional techniques to achieve cleaner production. In the grinding process,
however, due to the high temperatures and the clogging of the grinding wheel, it has encountered difficulties and is the
subject of feasibility studies. Recent research has applied a compressed air system to clean the surface of CBN
grinding wheels during grinding with MQL. Thus, the present work applied a cleaning system of the conventional
aluminum oxide grinding wheel cutting surface during the external cylindrical grinding of quenched and tempered
AISI 4340 steel with the MQL cooling-lubrication technique using the fluids LB 1100 (pure oil) and BIOCUT 9000 (oil
with water in the proportion of 1: 5). The results of the surface finish (surface roughness - Ra and roundness errors) as
well as the microstructural integrity analysis (microhardness and metallography) showed that the MQL technique,
using the LB 1100 fluid and the cleaning system, performed better than the others techniques analyzed, producing
workpieces with a better finish and quality, thus showing the potential of the use of this technique in the grinding
process.

Keywords: Grinding, Minimum Quantity of Lubricant (MQL), Cutting fluid, Grinding wheel cleaning system.



