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RESUMO: Este trabalho avalia a viscosidade dinâmica e a capacidade de resfriamento de duas diferentes emulsões a 5 
e 8% de concentração, recém desenvolvidos e ainda carentes de testes de desempenho, e a água (valor de referência).Os 
dados experimentais para a capacidade de lubrificação e resfriamento dos fluidos em estudo foram obtidos, 
respectivamente, pelas normas ANST DfN 530 19 e ASTM 06200. Os resultados mostraram que a emulsão a 8% (Fluido 
2) apresentou a maior viscosidade dinâmica e a menor capacidade de resfriamento, em relação a emulsão a 5% (Fluido 
l ). Isso ocorreu basicamente devido a maior porcentagem de gotas de óleo dispersas no meio fluido contínuo na 
emulsão a 8% em relação à emulsão a 5%. 

PALAVRAS-CHAVE: usinagem, fluido de cotte, propriedades 

ABSTRA CT: This pape r evaluates the dynamic viscosity and the coolúzg capacity o f two different emu/sions o f 5 and 
8% concentration, newly developed and still in need of performance tests. and water (reference value). The 
experimental data for lubricity and cooling jluid in the study were obtained, respectively, by the standards ANSI DIN 
53019 and ASTM D6200. The results showed that the 8% emulsion (Fluid 2) had the highest dynamic viscosity and 
reduced cooling capacity, compared to 5% emulsion (Fluid 1). This was primarily due to higher percentage of oi! 
droplets dispersed in the continuumjluid in the 8% emulsion, compared to the 5% emulsion. 
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INTRODUÇÃO 

Os avanços tecnológicos na produção dos fluidos de corte, 
particularmente no desenvolvimento de novos aditivos 
como anti-corrosivos, polímeros, anti-espumantes, 
biocidas, anti-oxidantes, entre outros, foram significativos 
na melhora de suas propriedades refrigerantes e 
lubrificantes, na redução dos riscos apresentados ao 
operador, em uma maior vida útil e maior facilidade em 
seu armazenamento e descarte (Machado et ai, 2009). 
Os requisi tos para que o fluido de corte seja um bom 
refrigerante são: baixa viscosidade, capacidade de 
estabelecer um bom contato térmico, alto calor específico 
e alta condutividade térmica. 
Por outro lado, para que o fluido seja um bom 
lubri ficante, deve resistir a pressões e temperaturas 
elevadas sem vaporizar, possuir boas propriedades anti­
fricção e anti-soldante e viscosidade adequada (Ferraresi, 
1970). O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade 
de refrigeração e viscosidade dinâmica de dois tipos 
diferentes de fluidos de corte aplicados na usinagem. 

METODOLOGIA 

Foram testadas duas emulsões semi-sintéticas a 5 e 8% de 
concentração (fl uidos 1 e 2 respectivamente) e a át,rua 
(utilizada como valor de referência). 
A viscosidade dinâmica foi obtida através de um 
viscosímetro rotacional que utiliza um cilindro e copo 
coaxiais de dimensões padronizadas pela norma ANSI 
DIN 530 19. A temperatura do fluido em teste foi ajustada 
através de um controlador de temperatura, de precisão de 
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0. 1 °C, acoplado ao viscosímetro. A quantidade de fl uido 
utilizada foi a suficiente para cobrir o cilindro, 
aproximadamente I 00 ml. Realizaram-se três medições 
para cada fluido a diferentes temperaturas: 30, 50 e 70°C. 
As curvas de resfriamento foram obtidas utilizando-se um 
corpo-de-prova de aço VP-100, cedido pela Villares 
Metais S/A, de dimensões e geometria padronizada pela 
notma ASTM D6200. Inseriu-se um tcrmopar rígido do 
tipo K de 300 mm de comprimento e 3 mm de diâmetro 
em um fi.tro de 3 mm de diâmetro e 36 mm de 
profundidade no centro da seção transversal do corpo-de­
prova ci líndrico, com dimensões de 12,5 nm1 de diâmetro 
e 66 nm1 de comprimento. O conjunto corpo-de-prova e 
termopar foram aquecidos a 850°C em um forno elétrico 
cilíndrico vertical. 
Imediatamente após a retirada do forno, o conjunto foi 
mergulhado no fluido teste de modo a ficar 50 mm de 
fluido acima e abaixo do corpo-de-prova de acordo com a 
norma. A queda de temperatura foi registrada pelo sistema 
de aquisição (placa TC-08) conectado ao termopar e o 
gráfico do resfriamento pelo tempo foi gerado pelo 
software PicoLog. Para todos os testes util izou-se o 
mesmo corpo-de-prova, mantendo-se sempre as mesmas 
condições de temperatura e pressão. (Figura 1) 



9 11001\JI 
~ ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

ENGENHARIA E CIÊNCIAS MECÂNICAS Engenharia Mecânica 

Gaiola fi.'< a 
aoCDP no 
interior do 

Termopar 

Fomo E.letrico 
Cilíndrico \ "ertical 

Figura 1. Montagem experimental 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela I abaixo apresenta os valores das viscosidades 
dinâmicas obtidas pelo viscosímetro. 

Tabela 1. Viscosidade dinâmica em MPas.s 

Fluido 
Temperatura 

30°C 50°C 70°C 
Água 2,809 2.472 2,056 

Fluido 1 2,862 2,441 2,071 
Fluido 2 3,049 2,556 2,169 

De acordo com a Tab. ( 1) a viscosidade do fluido I é 
menor a qualquer temperatura em relação ao fluido 2 e 
muito semelhante a viscosidade da água. Como esperado 
as viscosidades diminuem com o aumento da temperatura. 
A Figura 2 abaixo apresenta a curva de resfriamento do 
corpo-de-prova com o tempo e fornece a capacidade que 
o fluido possui de refrigerar o materiaL Ao observar o 
gráfico, nota-se que quanto maior a declividade da curva, 
maior a capacidade do fluido de refrigerar o materiaL Fica 
claro que o fluido 1, de menor concentração, apresenta 
uma elevada capacidade de refrigeração, semelhante à 

água. Já o fluido 2 apresentou uma curva mais suave, 
porém com melhores propriedades lubrificantes. 
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Figura 2. Resfriamento estático do corpo-de-prova 

Na Figura 3 abaixo pode-se observar a derivada da curva 
de resfriamento mostrada na Fig. (2). Através dela é 
possível observar detalhes de como se deu o processo de 
resfriamento entre o corpo-de-prova e o fluido. 
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Figura 3. Taxa de res friamento do corpo-de-prova 

Observa-se que a maior taxa de resfriamento ocorre 
aproximadamente a 600°C, para todos os fluidos. Isso 
acontece, pois durante o resfri amento do corpo-de-prova 
ocorrerá a formação de bolhas. Estas bolhas se aderem a 
superfície do corpo-de-prova e tendem a desprender-se 
com o resfriamento do mesmo subindo para a superfície 
do líquido. As variações da taxa de resfriamento notadas 
na Fig. (3) são conseqüências deste fenômeno. 

CONCLUSÃO 

Os resultados mostram que a emulsão a 5% de 
concentração (Fluido I) apresenta maior eficiência como 
refrigerante, com desempenho semelhante ao da água, 
considerada como referência nos testes, e sugere que a 
emulsão a 8% (Fluido 2) desempenha-se melhor como 
lubrificante. 
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