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RESUMO: O cenéario altamente competitivo faz com que as empresas busquem pormelhorias
em seus produtos, servigos e processos produtivos, a fim de entregar aos clientes produtos e
precos que atendam as necessidades dentro de suas expectativas. O objetivo da pesquisa
consiste em apresentar uma alternativa de redugao no uso da refrigeracdo convencional em
processos de usinagem. O presente artigo apresenta um estudo comparativo entre a refrigeracao
convencional e o uso do sistema da Minima Quantidade de Lubrificantes (MQL), suas vantagens,
desvantagens e beneficios como forma de redugédo de custos, melhoria no acabamento de
pecas, aumento da vida util de ferramentas, redugao no custo, tempo, transporte e tratamento
de cavacos. Para tanto foi realizado uma revisao bibliografica, seguida de um estudo de caso
em uma multinacional do setor automotivo localizada no interior do Estado de Sao Paulo —
Brasil. A pesquisa permitiu observar que a implantagcdo do MQL melhorou consideravelmente
os resultados em auditoras Verband Der Automobilindustrie (VDA), em qualidade de pecas,
processos, logistica e documentos além de minimizar impactos ambientais, garantindo assim,
novos investimentos na unidade.
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1 INTRODUGAO

O sistema da Minima Quantidade de Lubrificantes (MQL) tem como funcé&o fornecer
quantidades pequenas de lubrificantes para o local ativo entre a ferramenta e a peca de trabalho
quando ocorrem operagdes de corte ou ndo (DUREJA et al., 2015). A lubrificagéo é realizada
por um aerossol formado por goticulas de éleo que s&o dispersas em um fluxo de ar (KLOCKE,
EISENBLATTER, 1997; HEISEL et al. 1998; KLOCKE et al. 1998). A MQL ¢ utilizada para
diminuir o consumo de fluido nas industrias do setor metal mecanico. Além disso, com 0 mau
uso do fluido de corte e métodos errados na sua disposi¢cdo podem resultar em problemas para
a saude humana e meio ambiente (SHARMA et al., 2016).

A técnica da MQL utiliza uma quantidade pequena de fluido para reduzir o atrito entre uma
ferramenta de corte e a pecga de trabalho (LEPPERT, PENG, 2012). Pode-se dizer, que o
meétodo de lubrificagdo aproxima-se do processo de usinagem a seco, uma vez que se vale
de uma quantidade menor que 100 ml/h (Mililitros por Hora) de lubrificante em um fluxo de
ar comprimido, levando em consideragcao a pequena area de contato entre os cavacos e a
ferramenta (ZEILMANN, 2008).

Considerando que a demanda da energia mundial esta aumentando rapidamente, temas
como eficiéncia energética, custos, sustentabilidade, economia de agua ganham cada vez mais
importancia para a industria metalurgica (FYSIKOPOULOS et al., 2014; SCHMIDT et al., 2015).
Portanto, a questao norteadora desta pesquisa é: como a implantacéo do sistema da MQL pode
contribuir para a redugédo de recursos (agua, energia e 6leo) em um centro de usinagem de
bloco de motores em uma industria automobilistica. Desse modo, o trabalho tem como objetivo
principal apresentar um estudo comparativo entre processos de usinagem com refrigeracao
convencional e sistema da MQL, no centro de usinagem de blocos de motores em uma industria
automobilistica localizada no Estado de Sao Paulo.

Ressalta-se que apesar do sistema da MQL ser utilizado para melhorar o processo de
usinagem, n&o é objetivo da pesquisa definir com rigor a semantica e a sintaxe do método. O
objetivo da analise € demonstrar a partir do estudo de caso quais perspectivas ou metodologias
devem ser adotadas para que ocorra um melhor desempenho no processo de usinagem. Desse
modo, inicialmente o trabalho apresenta um resgate tedrico sobre o sistema da MQL e seus
principais aspectos. Na sequéncia, é apresentada a abordagem metodoldgica que foi utilizada
no estudo e os resultados encontrados. Por fim, sdo expostas as conclusdes das pesquisas e
suas respectivas referéncias.

2 O SISTEMA MQL
2.1 Classificacao de MQL

De acordo com Heisel etal. (1998) e Klocke et al. (2000) o sistema da MQL pode ser classificado
de trés formas distintas. A primeira consiste no sistema de pulverizagdo de baixa presséao, na
qual o refrigerante (fluidos de cortes ou refrigerantes) em virtude de suas principais fungdes
na usinagem que é reduzir o atrito entre ferramentas e a superficie em corte (lubrificacéo) e
diminuir a temperatura na regido de corte (refrigeragdo) € aspirado por uma corrente de ar
e levado até a superficie. O segundo utiliza bombas dosadoras com alimentagc&o pulsatoria
de uma quantidade definida de lubrificante até a superficie sem a presenca de um fluxo de
ar comprimido. O terceiro e 0 mais empregado no sistema de MQL € o de pressao, processo
na qual o refrigerante € bombeado através de uma tubulacdo distinta da do ar comprimido,
somente no bocal. Este refrigerante & misturado ao fluxo de ar e, ent&o, direcionado a interface
de contato peca-ferramenta. Assim, o modelo € interessante pelo fato de permitir um ajuste
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independente das vazdes de ar e de lubrificante onde o consumo de 6leo neste método &
reduzido, definido entre 10 e 100 (ml/h).

Heisel et al. (1998) relata que os sistemas da MQL requererem um espago pequeno para
instalacdo, assim podem ser fixados em diversas posi¢des, tornando-se flexiveis e podendo
ser aplicados tanto na retificagdo quanto em outros processos de corte. Segundo Klocke e
Einsenblatter (1997) e Young et al. (1997), existem muitas vantagens na utilizacdo da MQL
comparando com a refrigeragdo convencional, dentre elas a reduc&o da poténcia de retificacao,
e energia especifica, melhora da qualidade superficial e do menor desgaste do rebolo. Attanasio
et al. (2006), apresentam outras vantagens. Segundo os autores a névoa e 0 vapor, que sao
nocivos a saude do trabalhador, sdo reduzidos e o ajuste da mistura é facil de ser controlado.
Outras vantagens do sistema da MQL, segundo os autores, sdo o barateamento na limpeza
da peca final e a capacidade de visualizagdo do processo, ja que o local da usinagem néo é
inundado pelo fluido de corte.

Young et al. (1997) afirmam que a MQL é uma alternativa que contribui para um processo mais
limpo e menos prejudicial para o meio ambiente. Klocke et al. (2000) corroboram que uma das
grandes dificuldades de se empregar a técnica da MQL na retificacao € que o calor (temperatura)
introduzido na pega no processo € superior quando comparado com as operagdes de usinagem
com geometria definida, ja que a geometria do gréo abrasivo geralmente apresenta angulo de
cisalhamento negativo requerendo maior forga de atrito na interacéo.

2.2 Caracteristicas e Tecnologia MQL

A principal caracteristica do MQL é a alimentagdo da quantidade exata do 6leo diretamente
para a area de operacao da ferramenta. O calor € dissipado principalmente por meio das aparas.
Outras caracteristicas importantes do processo de maquinagdo podem ser mencionadas, tais
como: a) na MQL o 6leo é sempre usado no ponto de usinagem. Isto tem um efeito positivo
sobre a qualidade das pecgas de trabalho a serem usinadas; b) o processo requer apenas uma
poténcia baixa para transportar a MQL; c) a MQL vaporiza completamente e imediatamente na
area de corte da ferramenta; d) o sistema de usinagem e as pegas permanecem praticamente
livres de 6leo; e e) o cavaco é seco e pode ser reciclado diretamente (SHARMA et al., 2016).

De acordo com o SIN PAR Group (2015), o objetivo da usinagem a seco € substituir os
sistemas tradicionais de refrigerantes e odleos utilizados em componentes de processos de
usinagem, utilizando um fluxo de ar comprimido de transporte minimo controlando com precisao
as quantidades de oleo lubrificante como aerossol diretamente para azona de corte. Isto assegura
a lubrificacdo da superficie de corte permitindo rendimentos elevados de usinagem. O spray
pode ser transportado para a area de corte de duas formas: i) por lubrificacdo externa, na qual
o Oleo é conduzido através de um local para a superficie de corte; e ii) por refrigeracéo interna,
na qual o oleo é transportado diretamente através de furos de lubrificagdo nas ferramentas
integradas.

2.3 Funcgoes do Liquido Refrigerante

De acordo com Machado et al. (2009), o uso de fluidos de corte na usinagem, quando
escolhidos e aplicados apropriadamente, pode gerar beneficios. Para a selegcdo adequada
de um fluido de deve considerar aquele que possuir composi¢gao quimica e propriedades
corretas para lidar com as adversidades de um processo de corte especifico. Ele deve ser
aplicado usando-se um método que permita sua chegada o mais proximo possivel da aresta
de corte dentro da interface da ferramenta/cavaco, a fim de assegurar que suas fungdes sejam
executadas adequadamente. As principais fungdes s&o: i) lubrificagcdo a baixas velocidades de
corte; ii) refrigeracao a altas velocidades de corte; iii) remog¢ao dos cavacos da zona de corte; e
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iv) protegcdo da maquina-ferramenta e da pega contra a oxidagao.

O fluido de corte tem a fungdo de incorporar uma melhora no processo de usinagem dos
metais. A melhoria podera ser de carater funcional ou de carater econdmico. No caso das
melhorias de carater funcional sdo aquelas que facilitam o processo de usinagem, conferindo a
este um desempenho melhor. Entre estas melhorias destacam-se: i) redugéo do coeficiente de
atrito entre ferramenta e o cavaco; ii) expulsdo do cavaco da regido de corte; iii) refrigeracéo da
ferramenta; iv) refrigeracao da peca em usinagem; v) melhor acabamento da superficie da peca
em usinagem; vi) refrigeracdo da maquina-ferramenta.

As melhorias de carater econémico sdo aquelas que induzem a um processo de usinagem
mais econdémico. Entre elas destacam-se: i) redugédo do consumo de energia de corte; ii) redu¢ao
do custo de ferramenta na operacéo; iii) impedimento da corrosdo da pega em usinagem; € iv)
diferencgas entre refrigeragdo convencional e MQL.

2.4 Diferencas entre refrigeragao convencional e MQL

Segundo Kiminami, Castro e Falcao (2013), os 6leos de corte sdo, em geral, uma mistura
de diversos oleos minerais com aditivos, ndo diluidos em agua. Sdo usados em usinagem
com condigdes severas de corte, usualmente em baixas velocidades e alimentagdo. N&o tém
propriedades refrigerantes tdo boas quanto os 6leos soluveis, porém sdo excelentes lubrificantes
e permitem bom controle da oxidagéo.

Ja os Oleos soluveis s&o 6leos minerais que, com a adicdo de agentes emulsificantes,
formam uma emulsdo com agua (WEBSTER, et al., 2002). Nesse caso, as 6timas capacidades
calorificas e condutividade térmica da agua sdo combinadas com a 6tima capacidade lubrificante
e de controle de oxidagdo do dleo. As vantagens em relagdo aos 6leos de corte sdo a alta
capacidade de refrigerag&o, o baixo custo, a redugédo de fumaca e a eliminagédo do perigo de
combustdo. As desvantagens sao o pobre controle da oxidag&o, a possibilidade de separagao
da emulséao e o ataque de bactérias.

Os fluidos sintéticos também denominados emulsdes quimicas formadas por pequena
quantidade de 6leo emulsificador em agua e produtos quimicos dissolvidos. No sistema MQL
mistura-se ar e Oleo e, apesar de ndo possuir alta capacidade de refrigeracdo do processo,
muitas vezes tem alta capacidade de lubrificagdo da regido de corte (MARCONDEZ, COPPINI,
2013).

2.5Vantagens e Desvantagens do sistema MQL
251 Vantagens

Rael e Diniz (2004) testaram a aplicagdo do MQL no fresamento de matriz de ago
endurecido (52HRC - Dureza Rockwell), fazendo uso de ferramentas inteiricas de metal duro
com revestimento (Ti ATN). Os resultados destes testes revelaram que o emprego da MQL
proporcionou uma durabilidade trés vezes maiores das ferramentas em relagao ao corte sem a
utilizagao do fluido. Este, por sua vez, possibilitou 0 aumento da vida das ferramentas em duas
vezes maiores, comparado ao corte com fluido aquoso em abundancia.

Braga et al. (1999), efetuaram varios ensaios de furagdo em liga de aluminio silicio (7% de
silicio), valendo-se de brocas inteirigas de metal duro, a fim de comparar a utilizagdo de dleo
soluvel em abundéancia com a MQL (10 ml/h de 6leo em um fluxo de 4,5 bares de ar). Em todas
as analises, o desgaste da ferramenta, ao se utilizar o MQL, nao foi maior do que quando se fez
uso do 6leo soluvel. Além disso, os parametros de qualidade da peca, tais como a tolerancia
dimensional e de forma (circularidade do furo) e a rugosidade, também nao apresentaram
deterioracdo com a incorporacédo do MQL.
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2.5.2 Desvantagens

Conforme os autores Diniz, Marcondes e Coppini (2013), as principais desvantagens do
sistema da MQL estao relacionadas ao consumo e barulho. No consumo a aplicacao do fluido
por névoa é considerada sem retorno, isto €, com perda total do fluido. Mesmo com baixos
niveis de vaz&do (< 50ml/h), o consumo do fluido deve ser calculado e considerado. Para
exemplificar imagina-se uma vaz&o de um dleo integral de 10 ml/h, com utilizagdo continua de
8h/dia (considerando apenas um turno de trabalho diario).

Ao final do expediente, 80 ml de fluido se transformaram em névoa e, ao final do més,
(considerando 22 dias uteis de trabalho), 1760 ml de fluido foram consumidos. Em trés meses,
mais de cinco litros de fluido foram pulverizados. Alguns produtos sintéticos podem ter consumo
muito inferior, quando utilizados numa concentragdo normal de, por exemplo, 5%. Estes produtos
podem ter uma vida util continua por periodos superior a seis meses. Mesmo considerando
perdas, o consumo deste produto nesse periodo sera bem inferior que no caso da pulverizagao.

No barulho, & necessario utilizar na pulverizagdo uma linha de ar comprimido que funciona
intermitentemente durante todo o processo. Tratam-se de linhas de ar que geram barulho,
normalmente com poténcia superior aquelas maximas permitidas para o ouvido humano (< 80
dB - decibéis). Além de afetar a saude, o barulho polui o ambiente, prejudicando a comunicag¢ao
(DINIZ, MARCONDES, COPPINI, 2013).

3 METODOLOGIA

Com relagao a natureza, esta pesquisa pode ser considerada aplicada, uma vez que busca
contribuir para fins praticos quanto a solugao de problemas da realidade da empresa estudada
(BARROS, LEHFELD, 2000). Com relagdo a forma de abordagem do problema, a pesquisa
pode ser considerada como qualitativa, visto que ha uma relagao dinamica entre o mundo real e
0 sujeito, ou seja, pretende-se resolver o problema central através de conhecimentos adquiridos
por meio de um referencial teorico e pratico (SILVA, MENEZES, 2005).

Com relacgao a seus objetivos, a pesquisa pode ser classificada como descritiva, uma vez que
visa descrever as caracteristicas de determinada populacédo ou fendmeno ou o estabelecimento
de relagdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: roteiro
e observacéo sistematica (GIL, 2012).

Referente aos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser classificada como bibliografica
e documental seguida de um estudo de caso. Bibliografica e documental, pois foi elaborada a
partir de material ja publicado e documentos da empresa estudada (GIL, 2012). Por sua vez, o
estudo de caso é um método qualitativo que consiste geralmente uma forma de aprofundar uma
unidade individual, serve para responder questionamentos que o pesquisador sobre os quais o
pesquisador n&o possui controle (YIN, 2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizagao Geral da Empresa

Aempresa estudada estabeleceu-se na cidade de Sdo Carlos em outubro de 1996. Atualmente
com area total de 84000 m? (metros quadrados), a fabrica presenta seis linhas de montagem de
motores, quatro linha de usinagem de blocos, uma linha de usinagem de virabrequim, duas de
usinagem de cabecotes e trés de montagem de cabegotes. No inicio de suas atividades contava
com apenas uma linha de usinagem de blocos de ferro fundido dos motores, que por sua vez
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utiliza maquinas do tipo Transfer e sistema de refrigeracdo convencional (6leo + agua) e produzia
em torno de 1500 pegas por dia. Hoje a empresa possui um quadro de aproximadamente 1200
funcionarios, 850 diretamente ligados a empresa e o restante terceirizado.

A empresa em analise se destaca na regidao na qual esta implantada pelo trabalho que
desenvolve na area ambiental e pelos projetos com foco em sustentabilidade, pois conta com
uma area verde de 745000 m? e possui aproximadamente 18,6 hectares de area de reserva
legal, com preservagao do cerrado, com reflorestamento da mata nativa como uma das praticas
sustentaveis permanentes que em conjunto proporcionam a preservagao ambiental. Além
disso, destaca-se a ndo utilizacdo de combustiveis para a realizacdo dos testes dos motores
produzidos. A empresa possui quatro maquinas responsaveis pelos testes, que levam cerca de
70 segundos para a realizagao destes, proporcionando portanto a redugéo no impacto ambiental.

Também exerce forte compromisso com a comunidade por meio de parceria com o Parque
Ecoldgico da cidade contribuindo com a preservagao da biodiversidade e também com patrocinios
no ambito cultural. Fabrica em média 77 mil motores por més para 48 modelos diferentes, que
configuram-se entre 1.0, 1.4 e 1.6 litros, os quais equipam diversos modelos de veiculos. Com
o passar dos anos, o aumento da demanda de seus produtos, a necessidade de melhoria em
seu processo produtivo e melhoria no atendimento as normas de qualidade, foi intensificando a
necessidade de uma nova linha de usinagem de blocos, pois a linha de usinagem ja instalada
nao possuia capacidade produtiva para tal demanda, além do mais eram maquinas antigas que
geravam um alto custo com refrigeracao e energia elétrica.

No ano de 2008, deu-se inicio as operagdes de uma nova linha de usinagem de blocos,
utilizando centros flexiveis de usinagem. Assim, uma nova linha de usinagem foi estabelecida,
obedecendo as normas ambientais NBR ISO 14001 e normas de qualidade VDA (Verband
der Automobilindustrie) ou Associacdo de Fabricantes para a Industria Automobilistica da
Alemanha), 6rgao certificador de qualidade de processos e produtos de empresas automotivas.
Essa linha de usinagem ja tinha o conceito de redugéo de custos, aumento de produtividade,
eficiéncia, sustentabilidade, com capacidade para produzir 1600 pecas por dia. Porém, ainda
utilizava o sistema de refrigeragado convencional (6leo + agua), o que gerava um alto custo em
consumo de agua e energia elétrica, mesmo com todas as melhorias projetadas.

Em maio de 2012, com intuito de adequacdo ao mercado, inovagao, reducdo de custos,
reducdo nos impactos ambientais, foi instalada uma nova linha de usinagem de blocos que
utiliza o sistema da MQL. O novo sistema trouxe uma reducdo drastica no consumo de agua,
energia elétrica e 6leo utilizados nos processos de usinagem. Em setembro de 2012, deu-se
inicio as operagdes de usinagem de blocos e cabegotes em aluminio dos motores. Estas novas
linhas de usinagem, com o uso do sistema MQL, atendem a altos padrées de qualidade do
produto, processo e logistica, determinados pela VDA e atendem também aos padrbes das
normas ambientais ISO 14001. Em 2015, ela se tornou referéncia em processos produtivos
eficientes, enxutos e sustentaveis para as demais plantas da empresa instaladas no Brasil e em
2017, se mantém como referéncia.

4.2 Implantagao do MQL na empresa estudada

Inicialmente, o sistema da MQL foi introduzido em maio de 2012 em uma linha de usinagem
de blocos de ferro fundido dos motores com capacidade de producédo de 500 pecas por dia.
A linha de usinagem era composta por centros flexiveis de usinagem bi fusos com sistema de
manuseio por portal. AMQL estava presente em 56% das operagdes de fresamento (desbaste),
mandrilhamento, furagao, rosca e alargamento. Ja a refrigeragdo convencional era presente em
23% das operagdes como fresamento (acabamento), brunimento de cilindros e alojamento do
virabrequim do bloco do motor. Os outros 21% eram operagdes a seco.

Emsetembrode 2012, deu-seinicioa producio de blocos e cabegotes de aluminio dos motores,
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com uma utilizagao de 82% de todo o processo produtivo com o uso do sistema da MQL. Desse
modo, construiu-se um novo galpdo de forma a atender as exigéncias e normas ambientais,
bem como a colocagdo de um novo sistema de exaustédo, ventilagdo e luminosidade. O novo
galpao apresenta um numero maior de telhas translucidas, a fim de aumentar a luminosidade
para que haja uma redugao no consumo de energia elétrica, trabalha com sistema de pressao
positiva, onde a presséao interna do galp&o € maior que a pressao atmosférica externa, a fim de
eliminar particulas de sujeira e melhorar a temperatura ambiente interna, onde cada linha de
usinagem possui centros flexiveis de usinagem bi fusos com sistema de manuseio por portal e
com capacidade para produzir 2000 pecas por dia em cada linha de usinagem.

Atualmente, apenas 13% das operagdes de usinagem dos motores utilizam refrigeracéo
convencional, como por exemplo, opera¢des de fresamento (acabamento), brunimento de
cilindros e alojamento de virabrequim do bloco no motor. Diferentemente da refrigeracao
convencional que € a mistura de (6leo + agua), geralmente em torno de 96% de agua e 4% de
oleo, o MQL utiliza a mistura de ar comprimido com 6leo.

Na pratica, nas linhas de usinagem que ainda utilizam a refrigeragado convencional, a mistura
O0leo mais agua, se da em uma central de mistura de refrigeracdo que se localiza no subsolo
da fabrica e, essa emulsao, é distribuida para as maquinas com a utilizacdo de bombas de
alta pressao atraves de tubulagdes. Durante todo o processo de usinagem, essa emulsédo que
passa pelo canal de refrigeracédo da ferramenta, juntamente com os cavacos gerados pelo corte
do material, retorna através de tubulagdes de retorno por gravidade até a central de filtragem
de refrigeracao.

Nessa central de filtragem é realizada a separagdo da emulsdo dos cavacos metalicos e
até mesmo fragmentos de ferramentas que se quebram durante o processo de usinagem.
A emulsdo ja separada dos restos metalicos retorna a central de mistura onde é corrigida
a concentragao de 6leo e agua e devolvida as maquinas, repetindo todo esse processo. Ja
0s cavacos e restos metalicos sao levados por uma esteira até uma cagamba, onde seréo
transportados por caminhdes até a fundi¢gdo. A Figura 1 demonstra este processo que, também,
demanda um custo alto com transporte de cavacos, consumo elevado de agua, mesmo com
utilizagdo de agua de reuso, e alto consumo de 6leo de corte, que sera usado na mistura 6leo
mais agua, além de energia elétrica consumida pelas bombas de alta presséao.
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Figura 1 - Sistema de filtragem e mistura de refrigeragao tradicional.
Fonte: empresa estudada.
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Ja nas linhas de usinagem que utilizam o sistema da MQL, o processo € mais simples. O
reservatorio de oleo é fixado em cada maquina que utiliza este sistema e o ar comprimido
utilizado na mistura (ar + 6leo). Destaca-se que pode ser o mesmo ar que alimenta as maquinas
de usinagem. Durante o processo de usinagem, como mostrado na Figura 2, nas ferramentas que
necessitam lubrificagdo, a mistura é realizada na hora da usinagem por meio da programacao
Centro Numérico Computacional (CNC) da propria maquina e, entdo, através dos canais de
lubrificagao da ferramenta, a MQL é pulverizado na pega, realizado a usinagem.

Bal Valve Rotary Union

Figura 2 - Sistema de lubrificagdo por MQL.
Fonte: Empresa estudada.

Os cavacos gerados pelo corte das ferramentas caem por gravidade em uma esteiralocalizada
em canaletas que interligam varias maquinas de usinagem até uma central de centrifuga¢do do
cavaco que se localiza ao lado da maquina de usinagem. Apds o ciclo de centrifugagao, para
eliminar a MQL presente no cavaco de aluminio, este é sugado por um sistema a vacuo até
uma central de trituragao para posteriormente ser transportado até uma cacamba e ser levado
por caminhdo até a fundicéo.

O sistema da MQL é muito vantajoso, pois n&o utiliza agua em seu processo e o consumo de
Oleo é baixo comparado ao sistema de refrigeragdo convencional, porém existe um aumento em
torno de 5% no uso de ar comprimido. De acordo com a empresa estudada, o sistema da MQL
apresentou varios beneficios, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Melhorias resultantes do sistema MQL.
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Beneficios

Explicagao

Reducéao nos custos com
refrigeracéo de até 95%

N&o é utilizado agua e a quantidade de éleo pulverizado na ferra-
menta durante a usinagem é minima e depende dos parametros de
corte de cada ferramenta.

Reducéao nos custos com
energia elétrica

Nao ha a necessidade de uso de bombas de alta pressao para
enviar refrigeracao para as maquinas.

Aumento da vida util da
ferramenta

Como o MQL sempre ¢é utilizado novo e limpo, entdo dificiimente
havera entupimento dos canais de lubrificacdo das ferramentas.
Com o uso do MQL n&o existe choque térmico na aresta de corte
das ferramentas, o que reduz a probabilidade de quebra da mesma
e também o atrito é reduzido, ja que o MQL além de refrigerar age
como lubrificante o que reduz o desgaste da ferramenta.

Mais qualidade e melhor
acabamento superficial

Especialmente em pecas de aluminio. Como o 6leo sempre é novo
e limpo, ndo existe a possibilidade de refrigeragdo contaminada
por cavaco, 0 que na maioria das vezes geram riscos superficiais
nas pecas.

Pecas e cavacos

Pecas e cavacos praticamente limpos, reduzindo custos de lava-
gem das pecas e tratamento de cavacos.

Seguranca no trabalho

Reduz para os colaboradores os riscos causados pela emissao
de 6leo no ar e na pele, pois a area de trabalho praticamente é
sempre limpa.

E um sistema ecologica-
mente correto

Reduz o consumo de agua durante a lavagem das pegas, reduz
custos de transporte de cavacos, reduz a emissdo da névoa gera-
da pelo atrito entre ferramenta e peca que esta sendo usinada atra-
vés de exaustores instalados nas proprias maquinas de usinagem.
Esses exaustores levam a névoa até um lavador de gases, ai entao
0 gas limpo é emitido para a atmosfera e as particulas que estavam
nos gases séo enviados para a Estacao de Tratamento de Efluentes

Nas linhas de usinagem que utilizam a refrigeragédo convencional, as maquinas lavadoras de
pecas, maquinas do tipo Transfer, posicionam as pegas a serem lavadas em camaras que se fecham.
Assim, ha o inicio do ciclo de lavagem das pecgas de forma posicionada, gerando um alto consumo
de agua e produtos especificos para a realizagédo da lavagem, como por exemplo, desengraxante e
antioxidantes, ja que neste processo de usinagem as pegas tem uma sujidade alta, com uma grande
concentragao de Oleo refrigerante e cavacos que nao séo eliminados durante a usinagem.
Ja nas linhas que utilizam o MQL, apds a usinagem, as pecas estdo praticamente limpas
e livres de cavacos, o que favorece a lavagem das pecgas, reduzindo o consumo de agua,
desengraxantes e antioxidantes, pois nas lavadoras, as pegas sao transportadas e posicionadas
por rob6s. De acordo com a empresa estudada, as ferramentas de corte utilizadas no sistema
da MQL, devem obedecer a algumas especificagdes, dentre elas: i) a area do cone central deve

Fonte: Empresa estudada.
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ser maior que a soma de todas as areas dos canais de saida; ii) o didmetro do canal de saida
deve ser em torno de 1,5 mm (didmetro superior a 3mm, ira gerar o aumento do consumo de
ar comprimido e polui¢c&o); e iii) a direcdo de saida deve forgar o aerossol a acertar a face a ser
usinada na pega.

As ferramentas de corte do sistema da MQL apresentam beneficios, como por exemplo:
i) facil manuseio e instalagcdo nas maquinas pelo operador; ii) possibilidade de modificagado
do sistema MQL para sistema de refrigeragdo convencional; iii) facil controle de parametros
de corte, como o atrito é reduzido, o esforgo da mesma é baixo; iv) adequada para fusos de
maquinas com rotagdes em torno de 1600 RPM; e v) baixo nivel de sujidade da ferramenta apés
seu uso, em comparacgéao a ferramenta do sistema convencional de refrigeragao.

5 CONCLUSOES

Investimentos em qualidade e tecnologias modernas que geram redugao de custos nos
processos fabris ndo é uma decisdo puramente financeira, mas uma decis&o estratégica e que
deve ser pensada tanto pelas economias geradas como pelo valor agregado ao cliente. Além
disso, as questbes como qualidade de vida no trabalho, seguranga no trabalho e legislacado
ambiental deve ser ponderadas e cautelosamente aplicadas.

A busca constante de novas tecnologias faz com que as empresas se antecipem aos seus
concorrentes, produzindo produtos de boa qualidade e eficiéncia. No caso da empresa estudada,
a implantagdo em quase todo setor de usinagem do sistema de MQL proporciona economia,
maior satisfacdo para os funcionarios e uma melhora significativa da qualidade de produtos.
Com a implantagdo do MQL, a empresa obteve melhores resultados em auditorias NBR ISO
14001, garantindo assim a certificagdo ambiental e, por isso, a unidade n&o so é referéncia em
Qualidade Ambiental, mas a primeira unidade do grupo fora da Europa a receber tal certificacao.
Além disso, também obteve melhores resultados em auditoras VDA, em qualidade de pecas,
processos, logistica e documentos, garantindo assim, novos investimentos na unidade.

Assim, conceitos relacionados a sustentabilidade s&o aplicados rotineiramente na industria
com o objetivo de minimizar os impactos ambientais causados pela geragao de residuos sélidos
por suas atividades (tornando tais atividades ambientalmente mais sustentaveis). Embora
ecologicamente correto e de facil usabilidade pelos funcionarios, algumas medidas podem
ser tomadas para elevar os beneficios trazidos pelo sistema MQL. Desse modo, propdem-se
implementar sopradoras de cavacos durante todo o processo de producéo de blocos a fim de
diminuir a sujidade e aumentar a qualidade final, durante cada etapa de usinagem.

Outra sugestao refere-se a instalacdo de uma sopradora com finalidade de retirar possiveis
acumulos de cavacos apos o processo de desbaste. Assim, os blocos chegam a lavadora de
processo final praticamente livre de sujidade, obtendo economia de agua, desengraxantes e
antioxidantes. Por fim, sugere-se a introducdo de uma verificagdo (check-in) semanalmente
feita por mecanicos a fim de verificar as condigbes de conservacdo e desgastes de alguns
pontos do sistema de MQL como: i) controle da pressao de ar; ii) controle do fluxo de ar; iii)
controle da valvula de dleo; iv) controle do nivel de 6leo; e v) verificagdo em cabos e conexdes.

Como a implantagdo do sistema MQL no centro de usinagem foi bem sucedida, gerando
economias e proporcionando a fabricagdo de produtos com mais qualidade, este trabalho
também sugere na medida do possivel e com planejamento a implantagéo do sistema em todos
os centros de usinagem da unidade objetivando tornar a fabrica mais competitiva, lucrativa e
totalmente responsavel com o meio ambiente. Ressalta-se que estas sdo apenas proposi¢des
de melhorias sugeridas por pesquisadores, no entanto, para a implantagdo do sistema em
outros setores é necessario um planejamento de longo prazo da alta administragao, visto que,
requer mudangas e investimentos significativos.
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IMPLANTATION OF THE MINIMUM
QUANTITY OF LUBRICANTS IN

A MULTINATIONAL OF THE
AUTOMOTIVE SECTOR

ABSTRACT: The highly competitive scenario means that companies are looking for
improvements in their products, services and production processes, in order to deliver to
customer’s products and prices that meet the needs within their expectations. The objective of
the research is to present an alternative of reduction in the use of conventional refrigeration in
machining processes. The present article presents a comparative study between conventional
refrigeration and the use of the Minimum Quantity of Lubricants (MQL) system, its advantages,
disadvantages and benefits as a way to reduce costs, improve part finishing, increase tool life
, reduction in cost, time, transport and treatment of chips. For this, a bibliographic review was
carried out, followed by a case study in a multinational of the automotive sector located in the
interior of the State of Sdo Paulo - Brazil. The survey showed that the implementation of MQL
considerably improved results in Verband Der Automobilindustrie (VDA) audits, in quality of
parts, processes, logistics and documents, as well as minimizing environmental impacts, thus
ensuring new investments in the unit.

Keywords: Efficiency. Costs. Sustainability.
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