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Resumo:  
A usinagem de aço inox austenítico é complexa, sendo necessários estudos para obter meios de 

melhorar o desempenho do processo. A revisão sistemática da literatura proporciona a identificação 

dos estudos desenvolvidos até o momento. Este artigo tem como objetivo efetuar uma revisão 

sistemática da literatura voltada à identificação de potenciais melhorias da usinagem para o aço 

inoxidável austenítico. O processo caracterizou-se por três etapas, (i) definir parâmetros de pesquisa, 

caracterizado por determinar palavras-chaves e os parâmetros de busca no portal, (ii) Busca pelos 

artigos, através dos banco de dados disponíveis no portal de periódicos brasileiro; e (iii) análise do 

conteúdo, identificando contribuições. Identificou-se a existência de estudos do processo de 

torneamento de aço inoxidável austenítico, seja através dos parâmetros de usinagem, desgaste de 

ferramenta, sistemas preditivos ou fluidos de corte. A primeira seleção resultou em 195 artigos e 

finalizou em 27 artigos. Foi identificado como oportunidade de estudo o torneamento do aço 

inoxidável austenítico em outras operações como torneamento radial, canal e corte. 

Palavras chave: Aço Inox, Usinagem, Revisão sistemática da literatura. 
 

 

 

Turning Austenitic Stainless Stell: A Sistematic Review  

 
 

Abstract  
The machining of austenitic stainless steel is complex, being necessary to obtain means of 

performance improvement. The systematic review provides an identification of the studies done so far. 

This article aims at a systematic review of the literature aimed at the identification of information for 

austenitic stainless steel. The process was characterized by three steps, (i) defining search parameters, 

characterized by obtaining keywords and search parameters in the portal, (ii) Search for articles, 

through the database available in the Brazilian journal portal; and (iii) content analysis, identifying 

contributions. It was identified the existence of austenitic stainless steel turning process studies, 

through the machining parameters, the use of systems, predictive systems or cutting fluids. The first 

selection resulted in 195 articles and ended in 27 articles. It was identified as a study opportunity the 

turning of austenitic stainless steel in other operations such as radial turning, grooving and cutting. 

Key-words: Stainless steel, machining, sistematic review. 

 

 

1. Introdução 

O aço inoxidável é um material que devido as suas excelentes características, tem sua 

produção elevada a cada ano, sendo utilizado nos mais diversos segmentos, como o elétrico, 

químico, alimentício, automotivo dentre outros. Segundo Davis (1994) duas características 
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importantes do aço inoxidável são a resistência à corrosão e as propriedades mecânicas. Essas 

caraterísticas fazem com que a busca pelo material venha aumentando ao longo do tempo. 

Na figura 1 é apresentado o incremento ano a ano na produção do aço inoxidável ao longo dos 

últimos 66 anos. 

 

Fonte: ISSF (International Stainless Steel Forum), 2017 

Figura 1 – Crescimento anual da produção do aço inoxidável 

Com aumento da demanda deste importante material, verificou-se a necessidade de pesquisas 

para obtenção de melhorias na transformação, visando à obtenção de produtos de qualidade a 

um custo competitivo. 

Conforme a ISSF (2017) o aço inoxidável série 300, que representa os aços inoxidáveis 

austeníticos, foram a maior fatia na produção geral dos aços e são o objetivo principal desta 

pesquisa. 

De acordo com Kopac and Sali (2001) a usinagem do aço inoxidável é difícil por causa da 

baixa condutividade térmica, alta tendência a gerar aderência do material a aresta de corte e 

alta deformação plástica. A alta deformação pode dificultar a usinagem por gerar cavacos 

longos e a baixa condutividade térmica gera altas temperaturas na aresta de corte da 

ferramenta. 

Este artigo se propõe, utilizando a metodologia RSL (revisão sistemática da literatura), fazer 

um levantamento de pesquisas realizados no processo de usinagem do aço inoxidável 

austenítico. Através deste estudo foi possível identificar tecnologias potencias para melhoria 

do processo, avançando para um processo com alta qualidade e produtividade mesmo em 

materiais de usinagem complexa como é o caso do aço inoxidável austenítico. 

2. Materiais e métodos 

Este artigo foi fundamentado para que sejam encontrados os principais trabalhos voltados a 

usinagem do aço inox austeníticos e demonstrar tecnologias utilizadas para melhor 

desempenho da usinagem. 

A RSL foi baseada em três etapas conforme a Figura 2, para garantir uma abordagem 

sistemática, proporcionando de modo explicita a seleção dos parâmetros de busca, 

posteriormente realizando as buscas nos bancos de dados, aplicando critérios de inclusão e 

exclusão e finalmente análise do conteúdo dos artigos para identificar contribuições de cada 

autor. 

 



 

                   

 

Figura 2 – Etapas da Revisão Sistemática 

2.1. Primeira etapa – Definição dos parâmetros de busca 

Na primeira etapa da revisão sistemática foram definidas as palavras-chaves de busca.  Num 

primeiro momento foram utilizadas as palavras machining (usinagem), e stainless steel (aço 

inoxidável), porém estas palavras resultaram em uma variedade de artigos que em muitos 

casos não condiziam necessariamente com a necessidade da pesquisa. Então, foram 

redefinidos os parâmetros de busca: 

a) Palavras Chaves: “Turning” (torneamento) AND “Stainless Steel” AND “Tool life” (vida 

da ferramenta); 

b) Constar “Turning” no título; 

c) Constar “Stainless Steel” AND “Tool life” em qualquer parte do texto; 

d) Publicados nos últimos dez anos; 

e) Apenas artigos; 

f) Publicados em inglês; e  

g) Revisados por pares. 

A primeira palavra chave utilizada foi turning, para seleção do processo, substituto do termo 

machining, pois os resultados apresentados no termo inicial eram abrangentes, dificultando o 

foco da pesquisa, sendo esta palavra o filtro para o tipo de processo. A segunda palavra chave 

utilizada foi a stainless steel, para filtrar apenas pesquisas que tinham como material estudado 

o aço inoxidável e a terceira palavra chave utilizada foi o termo tool life, utilizado para medir 

o desgaste da ferramenta, sendo este necessário para avaliar a viabilidade da tecnologia 

aplicada. Foi utilizado o operador AND para que o resultado da busca apresentasse apenas 

artigos que houvesse os três termos e não apenas um dos termos isoladamente.  

2.2. Segunda e terceira etapa – Busca dos artigos no banco de dados e análise do conteúdo 

Foram utilizadas todas as bases de dados disponíveis no portal CAPES, com objetivo de 

encontrar o maior número possível de artigos sobre o assunto pesquisado. 

Neste processo resultaram 195 artigos dos quais realizando a leitura do título e resumo e 

aplicando como critério de exclusão: “não abordar o assunto em questão”, resultou em 69 

artigos. 

Aplicando os critérios de inclusão e exclusão nos 69 artigos conforme tabela 1 e excluindo os 

artigos duplicados, resultaram em 27 artigos. 

 



 

                   

Inclusão Exclusão 

Título com assuntos relacionados às palavras chaves ou tema de 

estudo; 

Constar informações relevantes ao planejamento do processo de 

usinagem do aço inox 

Constar informações referente a revisão sistemática da literatura em  

Fator de impacto (JCR) >=1; 

Scimago Journal ranking (SJR) >=1.. 

Não constar informações 

relacionadas a usinagem de 

aço inoxidável austenítico; 

Fator de impacto (JCR) < 1; 

Scimago Journal Ranking 

(SJR) < 1. 

Fonte: Os autores (2018)  

Tabela 1 – Critérios de inclusão e Exclusão 

Através dos resultados obtidos iniciou-se uma análise sobre o conteúdo, as datas de 

publicação, autores e principais Journals. 

3. Análise de conteúdo 

Analisando os artigos foram identificados dados importantes sobre o assunto, sendo possível 

obter informações sobre melhorias potenciais na usinagem do aço inoxidável austenítico. 

O gráfico apresentado na figura 3 apresenta a distribuição dos artigos ao longo do tempo 

sendo objeto alvo os artigos publicados nos últimos dez anos. 

 

Figura 3 – Distribuição dos artigos no decorrer dos anos 

Ao longo da linha de tempo os períodos com maior número de publicações foram os anos de 

2013, 2014 e 2017 sendo quatro publicações em cada um deles.  

A figura 4 apresenta a distribuição dos resultados de acordo com o Journal que realizou a 

publicação, sendo um total de doze para vinte e sete artigos. 

 

Figura 4 – Representatividade de cada revista 



 

                   

Ao analisar os resultados apresentados na figura 4, percebesse um maior interesse pelo 

assunto o Journa  “The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, ISSN 

1433-3015, sendo que sete dos vinte e sete artigos foram publicados nele, representando 

25,92% do total. 

Após a leitura dos artigos, identificou-se que alguns grupos poderiam ser avaliados 

separadamente. O primeiro grupo analisado foram os artigos que utilizaram ferramentas 

estatísticas para otimizar os parâmetro do processo. 

 

Autor Objetivo Material Variáveis 

Selvaraj et al. 

Rugosidade, 

esforço de corte 

 e desgaste da 

ferramenta 

DSS 

ASTM A 995 

grade 5A 

e grade 4A 

Vc (80, 100 e 120) 

F (0.04, 0.08 e 0.12) 

Ap (0,5) 

Koyee et al. Sustentabilidade 

EN 1.4404 

EN 1.4462 

EN 1.4410 

Vc (50, 100, 150, 200) 

F (0.1, 0.25, 0.4, 0.55) 

Ap (0.5, 1.5, 2.5, 3.5) 

Bagaber et al. Consumo de energia AISI 316 steel 

Vc (89,5 110, 140, 170 e 190.4) 

F (0.066, 0.1, 0.15, 0.2, 0.23) 

Ap (0.6, 0.8, 1.1, 1.4, 1.6) 

Ranganathan et al. 

Rugosidade, 

desgaste de 

ferramenta e taxa de 

remoção de material 

AISI 316 steel 

Vc ( 29.68, 73.04, 113.1) 

F (0.25, 0.376, 0.381) 

Ap (0.4, 0.8, 1) 

T da peça (200, 400, 600) 

Zou et al. 

 

Vida da ferramenta e 

rugosidade 

Stainless steel 

17-4PH martensitic 

321 austenitic 

Vc (300, 350 e 400) 

F (0.1, 0.15 e 0.2) 

Ap (0.25, 0.30 e 0.35) 

Koyee et al. 

Esforço de corte, 

consumo de energia, 

desgaste de 

ferramenta e controle 

de cavaco 

EN 1.4462 

EN 1.4410 

Vc (75, 137 e 200) 

F (0.10, 0.17 e 0.25) 

Ap (0.5, 1 e 1.5) 

Lc (3, 7.5 e 12) 

 (WET e DRY) 

Fonte: Os autores (2018) 

Tabela 2 – Parâmetros do Processo de Usinagem 

 

A tabela 2 apresenta o autor, o objetivo do estudo, o material avaliado e as variáveis utilizadas 

no estudo respectivamente. A velocidade de corte (Vc) está em m/min, o avanço da 

ferramenta(F) está em mm/rev e a altura de corte (Ap) em mm. A principal ferramenta 

utilizada pelos autores foi a metodologia de Taguchi para identificar os melhores parâmetros 

do processo e a variável que mais impacta no resultado requerido pelo autor. Com base nos 

artigos foi possível verificar que a ferramenta possibilitou melhorias no processo de acordo 

com o objetivo proposto. Vários autores concluíram que o avanço é a variável mais 

impactante quando objetivo é melhorar a rugosidade e a velocidade de corte quando o 

objetivo é vida útil da ferramenta. 

Seguindo o estudo, o próximo grupo avaliado foram os artigos que verificaram o impacto do 

fluido de corte com objetivo de melhorar o processo principalmente através da refrigeração e 

lubricidade. A tabela 3 apresenta os artigos que tiveram como foco a variação no fluído de 

corte para atingir o objetivo desejado. 



 

                   

 

Autor Objetivo Material Fluido Utilizado Resultado Obtido 

Xavior et al. 

Influência do óleo de 

coco na redução do 

desgaste da ferramenta e 

rugosidade durante o 

torneamento 

AISI 304 

Fluidos de corte 

de base vegetal 

(óleo de coco) 

Descobriu-se que o fluido 

de corte tem influência 

considerável na rugosidade 

e no desgaste ferramenta 

Bagherzadeh et 

al. 

Propor uma técnica de 

resfriamento para 

melhorar a eficiência da 

lubrificação por 

quantidade mínima 

(MQL) e do resfriamento 

criogênico de dióxido de 

carbono (CO2) 

Ti6Al4V e 

Inconel 

718 

CO2 delivery, 

modified CO2 

nozzle, 

CO2+MQL supply 

and CMQL 

A Melhor técnica 

identificada foi CMQL, 

reduzindo o desgaste da 

ferramenta e melhorando a 

qualidade da superfície. 

Ozcelik et al. 

Análise experimental do 

desempenho de fluidos 

de corte com base vegetal  

AISI 304 

Fluidos de corte 

de base vegetal 

(Óleo refinado de 

girassol e canola) 

com acréscimo de 

óleos minerais 

semissintéticos 

Combinações de óleos 

minerais com os de base 

vegetal proporcionando 

melhor desempenho nos 

quesitos de rugosidade, 

desgaste de ferramenta e 

velocidade de corte. 

Lawal et al. 

Revisão da literatura para 

a identificação da 

formulação e aplicação 

de fluidos de usinagem à 

base de óleo vegetal 

AISI 304 Óleos Vegetais 

Melhora na rugosidade 

superficial entre 13 e 15% 

e redução no desgaste da 

ferramenta entre 1,5 e 2,2 

vezes com óleo de coco 

comparado com óleo 

solúvel. 

Sharmaa et al. 

Investigação do efeito da 

hibridização de dois 

diferentes nanofluidos 

(alumina e dissulfeto de 

molibdênio) 

AISI 304 

Alumina e 

dissulfeto de 

molibdênio 

O uso do fluido de nano-

corte híbrido Al-MoS2 

mostrou uma redução 

significativa de 7,35%  na 

Força de corte  

18,08%  na Força de 

avanço  

5,73%  na Força de 

empuxo  e 2,38%  

Rugosidade superficial 

Aurich et al. 

Apresentação de uma 

nova aplicação de 

resfriamento criogênico. 

AISI 347 
Resfriamento 

criogênico 

Vantagens com relação aos 

métodos convencionais 

devido ao endurecimento 

de superfície induzido por 

deformação durante o 

torneamento. 

Pereira et al. 

Propôs o uso de técnicas 

combinadas baseadas no 

resfriamento criogênico e 

na quantidade mínima de 

lubrificação e comparou 

com outras alternativas 

de refrigerante quase 

secas. 

AISI 304 
Resfriamento 

criogênico 

Uma solução que melhora 

a vida útil da ferramenta e 

possibilita o aumento da 

velocidade de corte. 



 

                   

Naves et al. 

Estudou como os 

mecanismos de desgaste 

da ferramenta são 

influenciados pelo fluido 

de corte aplicado a alta 

pressão e deferentes 

concentrações 

AISI316 

Diferentes 

pressões no fluido 

de corte 

Observou-se o desgaste 

devido a aderência e o 

menor desgaste encontrado 

quando o fluido foi 

utilizado a uma 

concentração de 10 % 

Krolczyk et al. 

Identificar estratégias e 

condições para reduzir o 

consumo de energia e a 

poluição gerada pelo 

processo 

Aço 

inoxidável 

duplex 

1.4462 

Dry 

Utilização de óleo minerais 

afeta negativamente a vida 

útil da ferramenta 

 

Fonte: Os autores (2018)  

Tabela 2 – Análise do fluido de corte 

É possível identificar vários desenvolvimentos voltados a sustentabilidade, utilizando óleos de 

origem vegetal ou mesmo buscando a eliminação do fluído de corte. Identificou-se também 

algumas variáveis potencias para melhoria do fluido, sendo impactantes a base do fluído, os 

aditivos inseridos e a pressão em que o fluído é utilizado.  

Devido a alta temperatura na aresta de corte da ferramenta ao usinar o aço inoxidável alguns 

dos autores utilizaram o resfriamento criogênico, demonstrando resultados promissores na 

usinagem. Nota-se que há potencial tanto na melhoria do fluído para obter o resultado 

desejado como no processo na tentativa de eliminar o fluído tendo como objetivo um processo 

sustentável. 

Outro grupo identificado foram os autores que estudaram as variações do processo e 

obtiveram uma ferramenta preditiva, ou seja, que possibilite identificar com clareza em qual 

momento a ferramenta vai deixar de atender a especificação necessária, possibilitando a troca 

planejada que resulta em estabilidade de processo e uma menor probabilidade de peças 

defeituosas. 

Quatro dos artigos foram categorizados como preditivos e apresentam contribuições 

significativas, como Czarnota et al. (2015) que desenvolveu uma modelagem numérica para 

estimar as forças de corte, analisando as ferramentas e o cavaco, proporcionando boa 

visibilidade do processo, ou então conforme Aydin et al (2012) que abordou uma modelagem 

e previsão da rugosidade da superfície e da temperatura da zona de corte tendo como 

resultado uma previsão de 95,86% e 97,45% respectivamente. Já Ahilan (2012) desenvolveu 

modelos de redes neurais para a predição de parâmetros de usinagem através de diferentes 

ferramentas hibridas de tomada de decisão, onde conseguiu a otimização e a implantou com 

sucesso. E finalmente Liu et al (2012) monitorou e mediu o desgaste de ferramentas 

identificando características relevantes e previu através de redes neurais e interferência neuro-

fuzzy quando a ferramenta está próximo do limite para parar a operação, assegurando a 

qualidade do processo. 

Os últimos 5 artigos categorizam-se pela análise das ferramentas. Na tabela 3 estão descritos 

seus objetivos e respectivos resultados. 

 

 

 

 



 

                   

 

Autor Objetivo Resultado 

Ozbek et al (2016) 

Investigar o efeito do 

tratamento criogênico 

profundo no desempenho de 

desgaste de insertos de 

tungstênio 

Demonstrou que o tratamento contribui 

para a resistência ao desgaste. 

Hosokawa et al 

(2010) 

Investigação a partir de 

aspectos térmicos, as 

características de corte 

no torneamento com 

ferramenta rotativa. 

A temperatura da ferramenta diminui com o 

aumento da rotação da ferramenta até 

aproximadamente 250 m / min, mas 

aumenta novamente à medida que a rotação 

da ferramenta excede aproximadamente 

250 m / min. O ciclo de calor intermitente 

provoca uma redução de temperatura no 

ponto de corte. 

Ozbek et al (2015) 

Investigar os efeitos do 

tratamento criogênico no 

desgaste das ferramentas 

de carbeto de tungstênio 

sem revestimento 

Através do processamento de imagens que 

o tratamento criogênico aumenta a 

quantidade de n-carbonetos em comparação 

com os não tratados. 

Em todas as condições de corte os insertos 

tratados obtiveram um desempenho melhor 

em relação ao desgaste da ferramenta.  

Fernandez-Abia et al 

(2014) 

Desenvolvimento de um 

método para avaliar o 

desempenho de 

ferramentas revestidas 

nano estruturadas no 

escopo de torneamento 

de materiais difíceis de 

usinar, em particular 

aços inoxidáveis 

austeníticos 

Os resultados da análise mostram que os 

melhores revestimentos foram os 

revestimentos AlTiSiN (nACo) e μAlTiN. 

O revestimento nACo é superior ao 

revestimento μAlTiN devido à sua estrutura 

nanocristalina, que favorece uma rápida 

difusão do alumínio para a superfície da 

ferramenta, gerando uma camada protetora 

que reduz a adesão à ferramenta e a 

condutividade térmica, portanto a 

retificação por arrasto fornece o melhor 

desempenho da ferramenta. 

Vasumathy et al 

(2017) 

Análise do desempenho 

das ferramentas de corte 

de metal duro na 

usinagem de aço inox 

austenítico AISI316 

Textura de superfície ajudam  a reduzir a 

força de corte em no máximo 7,7% 

Fonte: os autores (2018) 

Tabela 3 – Análise das ferramentas 

Através dos artigos resultantes, percebeu-se que é possível melhorar o processo de usinagem 

do aço inoxidável austenítico trabalhando em diversas variáveis. Alguns autores trabalharam a 

velocidade de avanço e a velocidade de corte, utilizando métodos para encontrar os 

parâmetros ideais para o processo, outros trabalharam com o fluído de corte, impactando 

diretamente na temperatura gerada no processo e na lubricidade e outros trabalharam no 

desenvolvimento de melhorias na ferramenta de corte. Como resultados obtidos, vários dos 

autores ressaltam melhoria no custo devido ao tempo de processo e ao desgaste de ferramenta 

e melhoria na qualidade superficial avaliada através da rugosidade. 



 

                   

5. Conclusão 

Esta pesquisa apresentou uma revisão sistemática da literatura com foco no processo de 

usinagem de aço inox austenítico. Através da revisão sistemática da literatura foi possível 

identificar trabalhos de referência na área de estudo e também verificar parâmetros 

importantes para o processamento deste material. 

Com a revisão sistemática da literatura, através da utilização das palavras chaves “Turning” 

AND “Stainless Steel” AND “Tool life” e após o refinamento das buscas no portal CAPES 

foi possível selecionar 27 artigos para o processo de revisão sistemática da literatura. 

Como limitação identificou-se que a metodologia aplicada na maior parte dos estudos é 

padronizada em torneamento de desbaste longitudinal, o que para o estudo pode beneficiar 

devido a possível comparação de resultados, mas pode gerar limitações, pois é comum a 

usinagem com operações mistas de desbaste radial e axial devido ao perfil do produto. Como 

resultado dessa limitação surge a oportunidade de pesquisa em outras operações como canal e 

corte e desbaste nos sentidos axial e radial. 
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