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PORTA-FERRAMENTAS REFRIGERADO INTERNAMENTE POR MEIO DE UM 

FLUIDO SOB  EFEITO ELETROHIDRODINÂMICO OU DE CAMPO MAGNÉTICO 

PARA RESFRIAMENTO DA FERRAMENTA DE CORTE 

 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[001] A presente invenção trata de um porta-ferramentas refrigerado 

internamente e sujeito a aplicação de efeito físico, podendo ser por meio da 

aplicação de um campo elétrico ou campo magnético na região de 

transferência térmica com aplicação na área de usinagem, visando a redução 

da temperatura da ferramenta de corte e, consequentemente, aumento na vida 

da mesmo e eliminação/redução da necessidade de uso de  fluido de corte. 

 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[002] Atualmente, a usinagem dos materiais ainda não é completamente 

entendida por ser um processo de sua natureza não-linear e da complexa 

relação entre os campos de temperatura e deformação. A usinagem pode estar 

associada a altas temperaturas na interface cavaco-ferramenta que afetam 

intensamente o desempenho do processo de usinagem. A deformação no 

processo é concentrada numa região extremamente pequena e as 

temperaturas geradas na zona de deformação afetam tanto a ferramenta de 

corte quanto a peça de trabalho (ABUKHSHIM; MATIVENGA; SHEIKH, 2006).  

[003] Os porta-ferramentas são dispositivos responsáveis pela fixação 

da ferramenta de corte, a qual mantém o contato efetivo com a peça sendo 

usinada e que participa do processo de produção e formação do cavaco. É de 

amplo conhecimento que as ferramentas de corte são feitas de materiais mais 

resistentes do que o material a ser usinado, porém, mesmo com este fato, elas 

sofrem deformações e/ou desgastes e a principal causa disso são as altas 

temperaturas envolvidas no processo de usinagem. Esses desgastes e 

deformações resultam no fim de vida acelerado da ferramenta de corte.  

[004] As altas temperaturas de corte influenciam não somente no 

desgaste e na vida da ferramenta de corte, mas também na integridade 

superficial da peça, nos mecanismos de formação do cavaco e contribuem para 
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a dilatação térmica da ferramenta de corte que é considerada, dentre outras, a 

maior fonte de erros no processo de usinagem.  

[005] O aumento da temperatura na zona de cisalhamento primária torna 

o material mais dúctil, reduzindo as forças e a energia necessária para causar 

o cisalhamento em questão. A temperatura também altera as condições de 

atrito na interface cavaco-ferramenta que, por sua vez, afetam a forma e a 

localização das zonas de cisalhamento primária e secundária, região de maior 

temperatura, distribuição de calor e a difusão de material da ferramenta para o 

cavaco. 

[006] As principais regiões onde o calor é gerado durante o corte 

ortogonal são a Zona de Cisalhamento Primária (ZCP), a Zona de 

Cisalhamento Secundária (ZCS) e a Zona de Cisalhamento Terciária (ZCT). O 

calor gerado na ZCP é devido a deformação plástica que acontece nos planos 

de cisalhamento. Esse aquecimento resulta em altas temperaturas, que tornam 

o material mais dúctil e permitem uma maior deformação. Na ZCS, o calor é 

gerado devido ao cisalhamento interno do cavaco e passagem pela zona de 

escorregamento na interface cavaco-ferramenta. Já na ZCT, o calor é gerado 

na interface peça-ferramenta, devido ao trabalho realizado para superar o atrito 

que ocorre entre as arestas de corte e a superfície recém usinada da peça. A 

geração de calor e as temperaturas nas zonas de cisalhamento primária e 

secundária são extremamente dependentes das condições de usinagem, 

enquanto a geração de calor na zona terciária é extremamente influenciada 

pelo desgaste de flanco da ferramenta.  

[007] Considerando essas altas temperaturas atingidas nos processos 

de usinagem, alguns problemas podem ser pontuados, sendo a dificuldade em 

manusear a peça usinada pelo operador; variações dimensionais na peça, já 

que dependendo do material e de suas propriedades físicas, suas dimensões 

podem variar consideravelmente, deformação na peça e redução da vida da 

ferramenta. Sendo assim, fica evidente a necessidade de se manter a 

ferramenta de corte e a peça a ser usinada em condições de menores 

temperaturas.  

[008] Como solução a esta condição, reduzindo a temperatura de corte e 
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prolongando a vida da ferramenta, surgem os fluidos de corte, que atuam 

principalmente como agentes refrigerantes e lubrificantes, além de algumas 

funções secundárias. Estes fluidos são aplicados diretamente na região de 

corte, compreendida entre a ferramenta e o material transformando em cavaco. 

Dentre os fluidos utilizados, pode-se citar o ar, água, emulsões, soluções 

semissintéticas, soluções sintéticas ou óleos puros. Além disso, ainda podem 

ter a presença de aditivos a fim de melhorar a capacidade de refrigeração e/ou 

lubrificação, minimizar efeitos de oxidação, impedir a proliferação de agentes 

vivos, entre outras funções.  

[009] A utilização de fluidos de corte, apesar dos benefícios com relação 

às temperaturas na usinagem e ao consequente aumento na vida da 

ferramenta, também acarreta problemas de ordem ambiental, devido à grande 

utilização de recursos hídricos e o seu impacto quando não é descartado de 

acordo com as normas vigentes (NBR ISO 14001). Além disso, existem os 

fatores relacionados ao ambiente de trabalho e a saúde do operador, que fica 

sujeito a mal cheiros, ao contato do fluido com partes do corpo e pela 

respiração dos vapores produzidos durante o processo de usinagem. Por fim, 

os fatores de ordem econômica que, ao se utilizar fluidos de corte, se tem a 

adição de custos ao processo de usinagem, oriundos da aquisição dos fluidos, 

utilização e descarte.  

[010] Algumas alternativas foram aplicadas a fim de otimizar o processo 

de resfriamento da ferramenta ou eliminar a necessidade de utilização do fluido 

de corte. Dessa forma, em 2006, os autores A. Noorul Haq e T. Tamizharasan 

divulgaram um estudo intitulado lnvestigation of the effects of cooling in hard 

turning operations, no qual um porta-ferramentas dotado de um dispositivo 

chamado de heatpipe foi utilizado. Esse dispositivo é um tubo preenchido em 

seu inteiro por água. A água presente na região do tubo próxima a ferramenta 

de corte se aquece, por meio da absorção de calor da região de corte, e 

vaporiza. Após vaporizar-se, a água se desloca para a região mais fria desse 

tubo por efeito da capilaridade e retorna ao estado líquido, formando um ciclo 

de aquecimento e resfriamento. 

 [011] Dentre os documentos de propriedade intelectual que podem ter 
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alguma similaridade, tem-se o PI0507046-5, no qual um porta-ferramentas 

rotativo é apresentado. Apesar de se tratar de um porta-ferramentas, o mesmo 

não trata da refrigeração nos processos de usinagem.  

[012] Outro documento é o PI0901570-1 que se trata de um porta-

ferramentas capaz de absorver os efeitos vibratórios oriundos das forças 

envolvidas no processo de usinagem. Ainda assim, este não é um produto que 

tenha relação com as questões de refrigeração da ferramenta de corte.  

[013] O documento CA2645860 apresenta cavidades internas presentes 

num porta-ferramentas. Nessas cavidades, é possível realizar o 

posicionamento de cartuchos responsáveis por monitoramento de informações 

(temperatura, vibração e esforços). Além disso, também é possível a circulação 

interna de fluido no mesmo, porém não com o intuito de refrigerar internamente 

e extrair calor da ferramenta de corte. Nesse caso, apesar do fluido passar 

pelos canais, ele é aplicado através de um jato convencional na região de corte 

do material.  

[014] Considerando que o porta-ferramentas aqui apresentado visa a 

redução da temperatura da ferramenta de corte por meio da transferência 

térmica entre ferramenta e fluido que circula internamente, tem-se a aplicação 

de nanofluidos e de efeitos físicos, como o efeito eletrohidrodinâmico ou campo 

magnético que resultam no aumento da capacidade de transferência térmica 

entre ferramenta de corte e fluido.  

[015] Os nanofluidos compreendem uma nova geração de fluidos 

refrigerantes. Estes podem ser entendidos como suspensões coloidais, em 

escala nanométrica de sólidos em líquidos, desde que essas nanopartículas 

apresentem tamanho numa escala de 1 a 100nm. Os nanofluidos são 

compostos basicamente pelo fluido-base e por nanopartículas. Os fluidos-base 

podem ser água, líquidos orgânicos (etilenoglicol, etileno, refrigerantes, etc.), 

óleos e lubrificantes, biofluidos, soluções poliméricas e outros líquidos comuns. 

Os materiais de nanopartículas incluem metais quimicamente estáveis (ouro, 

cobre), óxidos em geral (alumina, sílica, zircônio, titânio, cobre), carbetos 

metálicos (SiC) e o carbono em diversas formas (diamante, grafite, grafeno, 

nanotubos de carbono, fulereno) e nanopartículas funcionalizadas. Dessa 
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forma, quando se considera a inclusão de nanopartículas de um determinado 

material, diversas propriedades desse fluido base são alteradas e uma delas 

diz respeito à condutividade térmica, já que as nanopartículas apresentam 

valores de condutividade térmica maiores que a dos respectivos fluidos base. 

Como consequência, nanofluidos apresentam um grande potencial de 

transferência térmica, seja em escoamentos monofásicos ou em bifásicos. 

[016] Além da utilização de nanopartículas, a fim de incrementar ainda 

mais a capacidade de refrigeração da ferramenta de corte, efeitos físicos 

também serão aplicados. Dentre eles, se tem o efeito eletrohidrodinâmico, que 

se refere a aplicação de um campo elétrico sobre um fluido dielétrico. Nesta 

técnica, um campo elétrico gerado por uma alta-tensão e baixa-corrente é 

aplicado no fluido que passa entre os eletrodos e esse campo elétrico tem 

efeito tanto sobre as nanopartículas quanto sobre o fluido. Além disso, existe a 

possibilidade de aplicação de um campo magnético na região de transferência 

térmica, desde que as nanopartículas tenham natureza magnética (magnetita 

ou hematita, por exemplo). Este campo influência no comportamento do fluido 

e das nanopartículas, resultando num incremento do coeficiente de 

transferência térmico convectivo.  

[017] Quando se analisa o documento BR102013018189-7, um modelo 

de porta-ferramentas refrigerado internamente com fluido em mudança de fase 

é apresentado. Entretanto, neste caso, nada é afirmado sobre a presença de 

elementos para aplicação de efeitos que possam incrementar a capacidade de 

transferência térmica do mesmo e nem sobre a utilização de nanofluidos. 

Sendo assim, este modelo não engloba as especificidades geométricas da 

presente invenção a fim de tornar possível a aplicação do efeito 

eletrohidrodinâmico ou efeitos gerados pela presença de um campo magnético. 

[018] Ressalta-se que nenhuma patente onde o efeito 

eletrohidrodinâmico ou efeitos magnéticos tenha sido aplicado em dispositivos 

de usinagem foram encontrados.  

[019] A presente invenção tem como objetivo a redução da temperatura 

da ferramenta de corte, que resultará no aumento da vida da mesma. Dessa 

forma, esta invenção apresenta um porta-ferramentas, com circulação interna 
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de um fluido/nanofluido em mudanças de fase ou não e sujeito ao efeito 

Eletrohidrodinâmico ou a aplicação de um campo magnético na região de 

transferência térmica. Com isso, a necessidade da utilização de fluido de corte 

será minimizada ou eliminada, resultando em benefícios ambientais, de saúde 

e econômicos.  

 

BREVE SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

[020] O propósito desta invenção é promover um resfriamento mais 

eficiente da ferramenta de corte por meio da circulação de um fluido/nanofluido 

internamente a um porta-ferramentas. Além disso, próximo a extremidade onde 

a ferramenta de corte é fixada, numa câmara interna, têm-se a aplicação do 

efeito eletrohidrodinâmico. Este efeito irá atuar na região de transferência 

térmica entre ferramenta de corte e fluido/nanofluido, potencializando a 

capacidade de resfriamento e, com isso, reduzir ou eliminar a necessidade de 

utilização de fluido de corte.  

[021] Entende-se o porta-ferramentas como um corpo estrutural em 

forma de haste, geralmente de seção quadrada ou retangular, utilizado para 

fixar uma ferramenta a uma máquina ou equipamento. Uma de suas 

extremidades é adaptada para que a ferramenta de corte possa ser apoiada e 

fixada ao porta-ferramentas. Esta adaptação pode incluir a presença de um 

inserto, que atua como um calço para a ferramenta de corte, assim como pode 

incluir esbarros laterais e/ou um pino central a fim de limitar a movimentação da 

ferramenta de corte e definir a posição de fixação da mesma.   

 [022] O porta-ferramentas pode ser composto por materiais metálicos e 

suas ligas, cerâmicos, compósitos, poliméricos ou de qualquer natureza que 

atenda a sua aplicação. Além disso, este contará com uma câmara interna por 

onde o fluido/nanofluido entrará em contato com um corpo intermediário que 

será responsável pela transferência de calor entre ferramenta de corte e 

fluido/nanofluido circulante.  

[023] O corpo intermediário pode ser composto por materiais de elevada 

condutividade térmica de natureza metálica, cerâmica, polimérica ou materiais 

avançados. Estes materiais podem ter a adição de micropartículas, 
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nanopartículas ou nanoestruturas, seja em sua estrutura molecular ou por meio 

de canais preenchidos por esses materiais, a fim de incrementar a 

condutividade térmica.  

[024] Para a geração do campo elétrico podem ser utilizadas placas, 

chapas e lâminas, sendo estas compostas por materiais condutores de 

eletricidade, como cobre, alumínio, prata, ouro ou qualquer outro material em 

questão. A geometria desses componentes será adaptada de acordo com a 

região de aplicação, podendo ser planas, curvadas, esféricas ou com formato 

irregular. Além disso, esses componentes podem estar em contato direto ou 

não com o fluido/nanofluido circulante e podem possuir isolamentos elétricos 

por meio de revestimentos cerâmicos, poliméricos, resinas poliméricas ou de 

materiais isolantes e super-isolantes adaptados à geometria da mesma.  

[025] Para a aplicação do efeito eletrohidrodinâmico, se faz necessário a 

geração de um campo elétrico próximo a região de transferência térmica. 

Dessa forma, o corpo do porta-ferramentas contará, além dos canais para 

circulação do fluido/nanofluido, com cavidades internas que servirão para alojar 

esses corpos responsáveis pela geração do campo elétrico na região de 

transferência térmica e consequente aplicação do efeito eletrohidrodinâmico. 

Essas cavidades terão geometrias variáveis de acordo com a geometria dos 

corpos. Podem ser cavidades vazadas (passantes) ou não.   

[026] O mesmo vale para a aplicação de um campo magnético, que 

pode ser gerado pela presença de imas, assim como de dispositivos 

eletromagnéticos que gerariam um campo magnético na região de 

transferência térmica. Os imãs, bobinas ou componentes responsáveis pela 

geração do campo magnético podem estar em contato direto com o 

fluido/nanofluido ou alojados em cavidades no porta-ferramentas.  

 

DESCRIÇÃO BREVE DAS FIGURAS  

[027] A invenção poderá ser melhor compreendida por meio da seguinte 

descrição detalhada, em consonância com as figuras em anexo, onde:  

[028] A FIGURA 1 representa a vista em corte do porta-ferramentas 

montado. 

Petição 870190113775, de 06/11/2019, pág. 18/26



 8/10 

[029] A FIGURA 2 representa a vista lateral direita em corte, mostrando 

as regiões de possível posicionamento dos elementos para geração de um 

campo elétrico ou magnético.  

[030] A FIGURA 3 apresenta a vista superior parcial do corpo do porta-

ferramentas. 

[031] A FIGURA 4 apresenta todo o sistema de circulação do 

fluido/nanofluido.   

[032] Com referência a estas figuras, pode-se observar por meio da 

Figura 1 que o conjunto é formado pelo corpo do porta-ferramentas (1), por um 

esbarro (2), ferramenta de corte de geometria definida (3), por uma interface (4) 

entre ferramenta e fluido/nanofluido circulante responsável pela extração de 

calor da ferramenta de corte e por uma câmara de transferência térmica (5). 

Neste porta-ferramentas (1), o fluido/nanofluido, ao entrar na câmara de 

transferência térmica (5), terá contato direto com a interface (4), onde será a 

realizada a extração de calor e, devido a esse contato o fluido/nanofluido 

poderá vaporizar-se ou não, dependendo de suas propriedades físicas e, então 

será direcionado a saída do porta-ferramentas (1), através do canal de saída 

(6). O esbarro (2) da ferramenta e a ferramenta de corte (3) podem ser fixados 

ao porta-ferramentas (1) por meio de parafusos ou presilhas, de acordo com a 

geometria e disposição desses itens.  

[033] A Figura 2, que é uma vista lateral direita em corte, apresenta, 

além do que já foi mostrado na Figura 1, duas cavidades que podem estar 

presentes nessa invenção para alojar a placa ou o imã (7) responsável pela 

geração do efeito aplicado. Esse item pode ser uma chapa condutora para a 

geração de um campo elétrico, um imã ou eletroímã para geração de campo 

magnético ou outro material/dispositivo a fim de gerar o efeito físico ou químico 

que otimize o resfriamento da ferramenta de corte (3) através da transferência 

de calor para o fluido/nanofluido circulante. A geometria do componente 7 não 

apresenta forma definida, podendo ser variável dependendo de espaço 

disponível, dimensão do porta-ferramentas (1), dimensão e geometria da 

câmara de transferência térmica (5), etc. É valido salientar que esta cavidade 

(8) pode ou não estar presente no porta-ferramentas (1), pois esta invenção 
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também comtempla os porta-ferramentas em que as placas, imãs ou outros 

dispositivos (7) estejam em contato direto com o fluido/nanofluido circulante, 

dentro da câmara de transferência térmica (5). Também a mostrado uma vista 

da interface de transferência térmica (4), que terá contato simultâneo com a 

ferramenta de corte (3) e com o fluido/nanofluido circulante. 

[034] A Figura 3 é apresentada de forma a elucidar a posicionamento da 

cavidade (8) e da interface de transferência térmica (4).  A respeito das 

cavidades (8), estas não precisam ser paralelas entre si e nem apresentar uma 

geometria definida. O posicionamento das mesmas, conforme já mencionado, 

irá depender das características do projeto e da forma dessas chapas, imãs ou 

componente utilizado (quadrada, retangular, triangular, circular, oval, não-

regular ou qualquer outra forma). Já a interface (4), composta por um material 

de alta condutividade térmica, também terá sua geometria e posicionamento 

desenvolvidos de acordo com o projeto, vislumbrando uma maior eficiência no 

contato com a ferramenta de corte (3) e com o fluido/nanofluido circulante 

adotado.  A interface de transferência térmica (4) poderá ter seu volume e 

forma desenvolvidos de forma a aumentar a superfície de contato com o 

fluido/nanofluido circulante. Além disso, ela poderá apresentar em sua 

composição micropartículas, nanopartículas ou até mesmo a presença a canais 

preenchidos com outros materiais de elevada condutividade térmica para uma 

extração mais eficiente de calor da ferramenta de corte (3). 

[035] Por fim, a Figura 4 apresenta o sistema de circulação necessário 

para que se tenha o pleno funcionamento dessa invenção. Nesse caso, o 

sistema de circulação será composto por um reservatório (11) de capacidade 

suficiente para manter todo o sistema abastecido, por uma bomba (12) que 

forçará o fluido/nanofluido a circular com vazão constante durante o 

funcionamento da invenção e por uma unidade de refrigeração/condensação 

(10) que terá a função de diminuir a temperatura do fluido/nanofluido 

refrigerante ao sair do porta-ferramentas (1). Este componente atuará como 

unidade de refrigeração quando o fluido/nanofluido não mudar de fase durante 

o contato com a interface de transferência térmica (4). Já no caso de o mesmo 

vaporizar-se, então têm-se uma unidade de condensação. As vias de 
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circulação (9) podem ser compostas por tubos rígidos ou flexíveis, de materiais 

metálicos ou poliméricos e com diâmetro variáveis a fim de comportar a vazão 

e pressão necessárias para circulação do fluido/nanofluido. 
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REIVINDICAÇÕES 

 

1. Porta-ferramentas refrigerado internamente por meio de um 

fluido sob efeito eletrohidrodinâmico ou de campo magnético para 

resfriamento da ferramenta de corte, caracterizado por extrair calor da 

ferramenta (3) de corte através da interface de transferência térmica (4) que 

terá contato tanto com a ferramenta de corte (3) quanto com o 

fluido/nanofluido circulante, podendo este fluido/nanofluido estar em 

mudança de fase ou não, circulando forçadamente ou por convecção 

natural, e estar sujeito à aplicação de um campo elétrico ou campo 

magnético.    

2. Porta-ferramentas refrigerado internamente por meio de um 

fluido sob efeito eletrohidrodinâmico ou de campo magnético para 

resfriamento da ferramenta de corte, caracterizado pela circulação de 

nanofluidos compostos pelo fluido-base e pelas nanopartículas. O fluido-

base pode ser água, líquidos orgânicos (etilenoglicol, etileno, refrigerantes, 

etc.), óleos e lubrificantes, biofluidos, soluções poliméricas e outros líquidos 

comuns, além da mistura entre eles. Já os materiais das nanopartículas 

incluem metais quimicamente estáveis (ouro, cobre), óxidos em geral 

(alumina, sílica, zircônio, titânio, cobre), carbetos metálicos (SiC) e o 

carbono em diversas formas (diamante, grafite, grafeno, nanotubos de 

carbono, fulereno), nanopartículas funcionalizadas e nanopartículas 

magnéticas (hematita, magnetita), podendo as nanopartículas também estar 

presentes na forma de uma mistura de dois ou mais elementos.  

3. Porta-ferramentas refrigerado internamente por meio de um 

fluido sob efeito eletrohidrodinâmico ou de campo magnético para 

resfriamento da ferramenta de corte, de acordo com as reivindicações de 1 

e 2, caracterizado pela presença, no corpo do porta-ferramentas (1), de 

canais internos por onde o fluido/nanofluido circula, devido a presença de 

uma bomba (12) no sistema e pela presença de cavidades que alojarão o(s) 

componente(s), que podem ser placas, chapas, imãs ou outro componente, 

a fim de gerar efeito físico capaz de otimizar a transferência térmica entre 
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ferramenta de corte (3) e fluido/nanofluido, podendo este efeito físico ser a 

aplicação de um campo elétrico ou campo magnético.  

 
4. Porta-ferramentas refrigerado internamente por meio de um 

fluido sob efeito eletrohidrodinâmico ou de campo magnético para 

resfriamento da ferramenta de corte, caracterizado pela ausência das 

cavidades citadas na reinvindicação 3, porém com a presença do(s) 

componente(s), podendo ser chapas, imãs ou outro componente, 

internamente a câmara de transferência térmica (5) e em contato direto com 

o fluido/nanofluido circulante, a fim de gerar o efeito físico desejado na área 

de transferência térmica.  

5. Porta-ferramentas refrigerado internamente por meio de um 

fluido sob efeito eletrohidrodinâmico ou de campo magnético para 

resfriamento da ferramenta de corte, de acordo com as reivindicações de 1 

a 4, caracterizado pela aplicação de efeitos físicos a fim de incrementar a 

capacidade de transferência térmica e consequente diminuição da 

temperatura da ferramenta de corte, podendo os efeitos físicos serem o 

efeito eletrohidrodinâmico, gerado através da aplicação de um campo 

elétrico alternado ou constante na câmara de transferência térmica (5), 

próximo a interface (4) ou o efeito magnético, resultante da aplicação de um 

campo magnético na região de contato entre a interface (4) e o nanofluido 

magnético. 

 

6. Porta-ferramentas refrigerado internamente por meio de um 

fluido sob efeito eletrohidrodinâmico ou de campo magnético para 

resfriamento da ferramenta de corte, de acordo com as reivindicações de 1 

a 5, caracterizado pela aplicação do efeito eletrohidrodinâmico com 

utilização ou não de nanofluidos, visto que o efeito tem sua ação em fluidos 

com ou sem a presença de nanopartículas.  

 

 

Petição 870190113775, de 06/11/2019, pág. 23/26



 1/2 

  

Fig. 1                                                                                        
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Fig. 3      

                                                                                   

 

 

Fig. 4                                                                                        
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RESUMO 

 

“PORTA-FERRAMENTAS REFRIGERADO INTERNAMENTE POR MEIO DE UM 

FLUIDO SOB EFEITO ELETROHIDRODINÂMICO OU DE CAMPO MAGNÉTICO 

PARA RESFRIAMENTO DA FERRAMENTA DE CORTE” 

 

A presente invenção visa a redução da temperatura da ferramenta de 

corte fixada em porta-ferramentas no processo de torneamento por meio da 

circulação interna de um fluido/nanofluido sujeito ao efeito 

eletrohidrodinâmico ou de um campo magnético na região de transferência 

térmica entre a ferramenta de corte o fluido/nanofluido em questão,  a fim de 

aumentar a vida da ferramenta de corte (3) e eliminar ou reduzir a 

necessidade de utilização de fluidos de corte.  
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