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FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA COM 

MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA 

[001] O presente invento, pertencente ao campo das engenharias, 

apresenta-se na forma de uma ferramenta de corte texturizada, sendo que 

dentro da região texturizada está disposto material em escala nanométrica 

de alta condutividade térmica. Tal ferramenta de corte caracteriza-se como 

insertos de corte intercambiáveis ou ferramenta maciça, podendo apresentar 

diversas geometrias e aplicáveis à inúmeros porta ferramentas, utilizadas 

em processos de usinagem como torneamento, fresamento, furação, entre 

outros. A texturização caracteriza-se pela fabricação de geometrias 

nanométricas e/ou micrométricas, principalmente na superfície de saída da 

ferramenta de corte, capazes de promover melhorias tribológicas e térmicas 

durante os processos de usinagem. A região texturizada atua como 

reservatórios micrométricos e/ou nanométricos para a deposição de 

materiais de alta condutividade térmica, que atuam como dissipadores 

térmicos das temperaturas geradas na área de contato entre cavaco e 

ferramenta, favorecendo aumento de vida da ferramenta por meio da 

redução de temperatura local, diminuição do atrito, redução de esforços e 

diminuição da adesão e difusão. 

[002] Tais características foram comprovadas durante experimentos, onde 

foram avaliadas temperaturas, esforços, atrito, vida de ferramenta e 

quantificação dos elementos químicos após o processo de usinagem. Diante 

disso, o presente invento propõe uma ferramenta de corte convencional, 

com superfície texturizada preenchida por material de alta condutividade 

térmica, como os nanotubos de carbono.  

ESTADO DA TÉCNICA 

[003] O aumento da produtividade industrial exige cada vez maiores 

volumes de fabricação, refletindo-se na usinagem em menores tempos de 

corte. Com isso, altas velocidades de corte são necessárias para processos 
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de fabricação altamente produtivos. Entretanto, altas velocidades de corte 

promovem altas temperaturas devido as maiores taxas de deformação nas 

interfaces de contato, onde faz-se necessário a aplicação de fluidos de 

corte. Além do citado, a usinagem de materiais altamente resistentes, como 

aços à base de níquel e titânio, promovem altíssimas temperaturas na 

interface de contato. Apesar de técnicas como a mínima quantidade de 

lubrificante (MQL) e os jatos em altas pressões (HPC – high pressure 

cooling) diminuírem os volumes de aplicação de fluido de corte e os danos 

ambientais e passíveis trabalhistas, os custos relacionados a equipamento 

para aplicação dessas técnicas são elevados e ainda não eliminam 

totalmente a aplicação de fluidos de corte. 

[004] A texturização de ferramentas de corte está presente em inúmeros 

trabalhos e pesquisas acerca da usinagem.  Resultados indicam que 

aplicação de superfície alteras por meio da texturização pode promover 

melhorias na interação entre cavaco e ferramenta, sendo possível atingir 

reduções nas forças de corte, redução no atrito, redução nas temperaturas 

de usinagem e amento da vida das ferramentas de corte. Tais melhorias são 

promovidas por meio da redução da área de contato, maior área de troca 

térmica e o pela capacidade de armazenamento de resíduos micrométricos 

da usinagem e de lubrificante. Ainda, a aplicação de lubrificantes em 

ferramentas de corte texturizadas favorece a lubrificação por capilaridade 

na interface de contato e promove a lubrificação hidrodinâmica no 

momento da usinagem. 

[005] Buscas realizadas acerca de ferramentas de corte texturizadas 

mostram que há grande interesse no tema. A patente US09144845 trata da 

texturização de ferramentas de corte do tipo fresas topo, onde os autores 

propõe a texturização de geometrias micrométricas no flanco e nas 

superfícies de saída da ferramenta. Também para o fresamento, a patente 

MX2016014284 trata da texturização nas proximidades da aresta de corte 

Petição 870190113813, de 06/11/2019, pág. 14/27



3/8 

 

para insertos aplicáveis ao processo de fresamento, onde os autores 

apontam que a presença de tais superfícies texturizadas diminuem a 

rugosidade final da peça fabricada, facilitando o processo de retificação 

posterior. A redução do coeficiente de atrito para a aplicação de 

ferramentas de corte texturizadas é indicada na patente IN201611016675, 

onde os autores apontam as posições paralelas entre si para os canais 

micrométricos e perpendiculares ao fluxo do cavaco. A aplicação de 

revestimento cerâmicos promovendo a texturização é apontada nas patentes 

EP2580370, CN102471896, WO 2012079769, US20120144965, onde é 

realizada a texturização em ferramentas de corte através da deposição por 

vapor químico de alumina na fase alfa, gerando camadas com 5 à 40 µm de 

espessura, onde a estratégia de aplicação garante a formação de uma 

superfície texturizada. A aplicação de ferramentas de corte texturizadas 

com a aplicação do método de lubrificação MQL é indicada na patente 

IN201641024215, onde é apontado que as texturas micrométricas e 

nanométricas promovem a redução dos esforços de corte durante a 

usinagem de materiais de alta resistência, como ligas de titânio. O 

preenchimento das texturas micrométricas por lubrificantes sólidos é 

indicado na patente WO2018000529, onde é indicada que a presença de 

lubrificante sólido dentro das ranhuras micrométricas ou projeções 

apresenta características de redução de atrito atribuídos ao lubrificante e 

antiaderentes em relação a superfície texturizadas. 

[006] Como demonstrado, apesar de todas as patentes serem relacionadas a 

texturização de ferramentas de corte, cada uma delas apresenta uma 

aplicação característica. O preenchimento das ranhuras micrométricas por 

lubrificante sólido apontado na patente IN201641024215 promove apenas 

o melhor escoamento do cavaco na superfície de saída da ferramenta de 

corte. O presente invento difere-se pela característica única de aplicação de 

materiais de alta condutividade térmica, sendo tais valores apenas atingidos 
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por materiais nanométricos, como os nanotubos de carbono. O lubrificante 

sólido mais amplamente observado em artigos com ferramentas de corte 

texturizadas é o dissulfeto de molibdênio (MoS2), que apresenta ótimas 

características anti atrito. Todavia, a condutividade térmica de tal material é 

de 35 à 85 W/m.K. A termo de comparação, a ferramenta de corte de 

carbeto de tungstênio e cobalto (WC6%Co) apresenta condutividade 

térmica de aproximadamente 50 W/m.K. Alguns materiais com alta 

condutividade térmica podem ser citados, como a prata (400 W/m.K) e o 

diamante (1000 W/m.K). Quanto aos nanotubos de carbono aplicados na 

presente invenção, a condutividade térmica apontada para os mesmos é de 

2000 à 6000 W/m.K mensurados em um único nanotubo de carbono. Dessa 

forma, têm-se que a aplicação de materiais de alta condutividade térmica 

em ferramentas de corte é um ponto inovador, diferindo das demais 

patentes apresentadas.   

VANTAGENS DA INVENÇÃO 

[007] O invento proposto vem demonstrar diversas utilidades e importantes 

aplicações aos usuários, das quais fazem as seguintes citações: 

[008] Apresenta-se na forma de inserto de corte ou ferramenta inteiriça, 

sendo aplicável a porta ferramentas convencionais sem alterações; 

[009] A aplicação das superfícies texturizadas junto aos nanotubos de 

carbono promove maior dissipação térmica da interface de contato, 

promovendo reduções de temperaturas nas interfaces de contato; 

[010] As características únicas dos nanotubos de carbono garantem ainda a 

capacidade de redução de atrito, visto que a camada nanométrica de 

nanotubos de carbono formada durante o escoamento do cavaco atua como 

rolamentos nanométricos para o fluxo do cavaco;  

[011] Ainda, o presente invento apresenta todas as características de 

melhoria das ferramentas de corte texturizadas, como a redução da área de 

contato; 
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[012] A aplicação do invento propicia o corte à seco, visto que o calor 

concentrado na aresta de corte durante a usinagem é removido em até 50%, 

possibilitando a usinagem sem fluidos de corte; 

[013] A eliminação do fluido de corte proporcionada reflete em diminuição 

dos custos de produção, bem como a diminuição dos resíduos gerados pela 

aplicação dos mesmos; e 

[014] A capacidade de aplicação de tal invento é ampla, podendo ser 

aplicado em diversos materiais de trabalho, processos de usinagem, 

geometrias de ferramentas e condições de usinagem, mostrando-se 

extremamente versátil. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[015] De modo a ter uma melhor visualização das características da 

invenção, são apresentadas as descrições das figuras 1 a 3. 

[016] A Figura de 1 apresenta a ferramenta de corte (1) texturizada 

preenchida com nanotubos de carbono (2). As regiões texturizadas e 

preenchidas com nanotubos de carbono (2) encontram-se à partir da região 

de contato e prolongam-se sobre a superfície de saída. 

[017] Fixado em porta ferramentas convencional (3), o conjunto 

representado na Figura 2 indica que a ferramenta de corte texturizada (1) 

preenchida por nanotubos de carbono (2) é compatível com sistemas 

tradicionais, não necessitando de aparatos ou equipamentos especiais para 

sua aplicação. 

[018] A Figura 3 demonstra a aplicação da invenção. A ferramenta 

texturizada (1) com nanotubos de carbono (2) entra em contato com a peça 

de trabalho (4) gerando progressiva deformação plástica da peça e posterior 

cisalhamento do cavaco. A constante deformação do cavaco promove a 

formação de calor na região primária de deformação (5), bem como o 

contato do cavaco na superfície de saída na zona de deformação secundária 

(6) e o contato da aresta e flanco da ferramenta de corte com a peça de 
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trabalho (4) na região ternária de deformação (7) geram calor por atrito. A 

presença dos nanotubos de carbono (2) nas proximidades das regiões de 

deformação dissipa rapidamente o calor da região. Ainda, o constante 

escoamento do cavaco na região secundária de deformação (6) promove a 

formação de filmes de nanotubos, alterando a formação de calor local por 

atrito. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[019] A ferramenta de corte texturizada preenchida com material de alta 

condutividade térmica é fixada em porta ferramentas convencional, sendo 

que tal porta ferramentas por sua vez é fixado na máquina ferramenta 

previamente ao processo de usinagem.  A fixação da ferramenta proposta 

no presente invento não necessita de aparatos ou equipamentos especiais, 

sendo totalmente condizente com porta ferramentas e máquinas 

ferramentas de aplicações convencionais ou de comando numérico 

computadorizado. 

[020] A ferramenta convencional de carbeto de tungstênio com 6% de 

cobalto foi texturizada por processo de usinagem a laser do tipo YAG, onde 

foram fabricadas ranhuras micrométricas na superfície de saída da 

ferramenta de corte com profundidades variáveis, avaliadas sua resistência 

mecânica inicialmente por softwares de simulação e posteriormente em 

avaliações experimentais. Todavia, o processo de texturização pode ser 

realizado por diversos outros métodos, bem como no momento da 

fabricação das ferramentas de corte, não condicionando o invento ao 

processo de texturização à laser.  

[021] A deposição dos nanotubos de carbono foi realizada pelo processo de 

prensagem isostática, garantindo o total preenchimento do material 

nanométrico dentro nas cavidades micrométricas usinadas na superfície da 

ferramenta de corte. A deposição dos nanotubos de carbono ou qualquer 

outro material de alta condutividade térmica pode também ser realizada por 
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prensagem axial ou por qualquer outro método, não condicionando o 

presente invento no apenas ao método de deposição. 

[022]  A realização de experimentos no processo de torneamento foi 

executada, onde foram realizadas comparações com condições 

convencionais e texturizadas à seco e com fluido de corte em abundância, 

onde foi constatado que a presença dos nanotubos de carbono efetivamente 

reduziu a temperatura local comparada a condição à seco, principalmente 

em altas velocidades de corte, diminuiu os mecanismos de desgaste 

provenientes das altas temperaturas, como a difusão, reduziu atrito se 

comparado  a todas as condições à seco e com fluido de corte através da 

formação de filmes lubrificantes nanométricos e redução de desgaste 

abrasivo e attrition, reduziu a formação de arestas postiças em baixas 

velocidades de corte, reduziu a oxidação e adesão de ferro nas interfaces de 

contato entre cavaco e ferramenta. com essas melhorias promovidas, em 

baixas e médias velocidades de corte, o volume de material removido com 

as ferramentas de corte texturizadas preenchidas por nanotubos de carbono 

superou as condições a seco e praticamente se igualou a condição com 

fluido de corte. Já para a condição de altas velocidades de corte onde o 

desgaste térmico é mais evidente, a aplicação das ferramentas sugeridas por 

essas patente superou o volume de material removido em todas as 

condições à seco e com fluido de corte. 

[023] Diante do exposto, o invento apresentado possui características de 

âmbito diferenciado e totalmente inovador, apresentando grande 

aplicabilidade industrial e características únicas dentre as ferramentas de 

corte que possibilitam maiores reduções na aplicação de fluidos de corte e 

até mesmo abrindo a possibilidade para o emprego eficaz da usinagem à 

seco. 

[024] Por fim, com intuito de aplicabilidade no setor de industrial, aponta-

se que todas as características descritas sugerem a total inovação do 
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presente invento perante técnicas tradicionais e novas tecnologias 

apresentadas. Ressalta-se que tais características únicas de dissipação de 

calor promovidas pela aplicação de materiais nanométricos de alta 

condutividade térmica promove a aplicação da usinagem à seco, podendo 

reduzir os grandes custos e passíveis ambientais atrelados a aplicação de 

fluidos de corte.  Isto posto, tal invento promove grande progresso para os 

processos de usinagem com geometria definida. 
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REIVINDICAÇÕES 

1 – FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, 

caracterizada pelo fato de compreender aplicação de material de alta 

condutividade térmica (2) depositado em texturas micrométricas e/ou 

nanométricas presentes na superfície de contato da ferramenta de corte (1). 

2 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizada pelo fato de o material de alta 

condutividade térmica presente na superfície texturizada (2) aplicado em 

questão ser preferencialmente nanotubos de carbono de múltiplas paredes, 

podendo também serem utilizados outros materiais nanométricos ou 

micrométricos de alta condutividade térmica, como grafeno, partículas 

nanométricas de prata, diamante ou qualquer material que vise a dissipação 

térmica ou mudança no gradiente térmico. 

3 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 e 2, caracterizada pelo fato de que a 

aplicação dos nanotubos de carbono por prensagem isostática também não 

limita a aplicação de qualquer material de alta condutividade térmica por 

este processo, podendo assim ser empregada prensagem axial, ou qualquer 

outro método de deposição adequado, podendo inclusive ser expandido ao 

momento de fabricação da ferramenta de corte. 

4 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 a 3, caracterizada pelo fato de a formação 

de filmes nanométricos de nanotubos de carbono na interface de contato 
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dar-se pela progressiva remoção dos mesmos das cavidade nanométricas 

e/ou micrométricas em que se encontram. 

5 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 a 4, caracterizada pelo fato de a região 

texturizada (2) encontrar-se preferencialmente na superfície de saída da 

ferramenta de corte  (1), não impedindo o posicionamento em qualquer 

outra região da ferramenta de corte  de regiões texturizadas que visem  

agrupar  permanentemente  ou momentaneamente materiais com alta 

condutividade térmica . 

6 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a região 

texturizada pode compreender qualquer modificação proposta em qualquer 

região da ferramenta de corte que promova reduções na interface de contato 

entre cavaco e ferramenta ou que promova qualquer alteração que, para o 

presente invento, possa agrupar ou posicionar materiais de alta 

condutividade térmica que visem remover o calor da interface. 

7 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 a 6, caracterizada pelo fato de que o 

método de texturização não restringe-se ao processo de usinagem à laser, 

podendo ser por eletroerosão, micro usinagem ou qualquer outro método 

capaz de realizar tal trabalho e que as geometrias aplicadas na  texturização 

podem ser  fabricadas juntamente ao processo de fabricação da ferramenta  

de corte, promovendo larga produção. 

8 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 a 7, caracterizada pelo fato de que o 

Petição 870190113813, de 06/11/2019, pág. 22/27



3/3 

 

invento não se limita a única geometria aplicada, podendo apresentar-se em 

canais micrométricos e/ou nanométricos, ranhuras micrométricas e/ou 

nanométricas, furos micrométricos e/ou nanométricos,  ou qualquer outra 

geometria dispostas em  qualquer posição da ferramenta de corte e em 

qualquer escala, sendo ela capaz de armazenar material com alta 

condutividade térmica que atue na distribuição de calor durante a 

usinagem,  bem como superfícies isotrópicas  provenientes de texturização 

por eletroerosão ou deposição  de  camadas por vapor químico.  

9 - FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA 

COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA, de 

acordo com as reivindicações 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a dada 

invenção é realizada em ferramenta de carbeto de tungstênio com cobalto, 

fato esse não limitando a mesma a apenas esse tipo de ferramenta, podendo   

ser de qualquer outro tipo de material aplicado a ferramentas de corte, 

como aço rápido, CBN, diamante, entre outros e que a geometria 

apresentada no modelo TPUN não limite ou restringe a aplicação do 

presente invento em outras geometrias, podendo este invento ser aplicável a 

qualquer outra geometria de ferramenta de corte, bem como não limita o 

presente invento de ser aplicado em ferramentas maciças, como brocas e 

fresas topo, sendo a técnica de agrupar material de alta condutividade 

térmica em superfícies texturizadas expandidas a qualquer geometria e tipo 

de ferramenta de corte aplicada a usinagem. 

10 – USO DA FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA 

PREENCHIDA COM MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE 

TÉRMICA, de acordo com as reivindicações 1 a 9, caracterizado por ser 

na aplicação em porta ferramentas convencionais com redução de custos ou 

em porta ferramentas especiais, já existentes, como porta ferramentas com 

refrigeração interna, com canais para fluido de corte ou qualquer outro tipo 

de porta ferramenta especial que venha a ser desenvolvido.
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FIGURA 1 
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FIGURA 2 
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FIGURA 3 
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RESUMO 

FERRAMENTA DE CORTE TEXTURIZADA PREENCHIDA COM 

MATERIAL DE ALTA CONDUTIVIDADE TÉRMICA 

Certifica-se ao presente invento a aplicação de material de alta 

condutividade térmica dentro de texturas micrométricas e/ou nanométricas 

na superfície da ferramenta de corte. O presente invento apresenta-se na 

forma de uma ferramenta de corte texturizada, sendo que dentro da região 

texturizada está disposto material em escala nanométrica e/ou micrométrica 

de alta condutividade térmica. Tal ferramenta de corte caracteriza-se como 

insertos de corte intercambiáveis ou não, podendo apresentar diversas 

geometrias e aplicáveis à inúmeros porta ferramentas, utilizadas em 

processos de usinagem como torneamento, fresamento, furação, entre 

outros. A texturização caracteriza-se pela fabricação geometrias 

micrométricas e/ou nanométricas, por meio de usinagem ou durante a 

fabricação da ferramenta, principalmente na superfície de saída da 

ferramenta de corte, capazes de promover melhorias tribológicas e térmicas 

durante os processos de usinagem. A região texturizada atua como 

reservatórios micrométricos e/ou nanométricos para a deposição de 

materiais de alta condutividade térmica, que atuam como dissipadores 

térmicos das temperaturas geradas na área de contato entre cavaco e 

ferramenta, favorecendo aumento de vida da ferramenta por meio da 

redução de temperatura local, diminuição do atrito, redução de esforços e 

diminuição da adesão e difusão. São reivindicados a ferramenta e seu uso. 
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