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Abstract. A ciéncia e a tecnologia estdo avancando em unordada vez mais rapido
e as formas pelas quais eles interagem com a edanswciedade e meio ambiente
estdo se tornando cada vez mais complexas. Derdste dcontexto, 0s materiais
ceramicos apresentam-se como solucdes para divemplisacOes futuras. Esses
materiais apresentam propriedades superiores adaimguando da sua aplicacdo em
temperaturas elevadas. Dentre os materiais, as mom@s a base de alumina
apresentam boa resisténcia ao desgaste, elevadezaduporém baixa tenacidade em
comparagao com as ceramicas de zirconia, que eatberesisténcia e boa tenacidade
a fratura, mas baixa dureza. O objetivo deste tthbaé desenvolver materiais
ceramicos com propriedades promissoras a aplicag@mo ferramentas de corte no
processo de usinagem. Para isto, uma composicdpodea base de ADs/3Y-ZrGQ
nano, foram desenvolvidos, sinterizadas a 1600 % Caracterizada quanto as
propriedades fisicas e mecanicas. Os resultadodrarasn dureza de 16,22 GPa e
tenacidade a fratura de 6,21 MPdfMm Esses resultados credenciam o material a
diversas aplicacdes trobologicas, entre elas coemmmenta de corte na usinagem de
diversas ligas.

1- Introducéao

Os materiais ceramicos a base de alumina e zirgdodem ser utilizados como
componentes estruturais, devido as suas importgmgsriedades, tais como alta
resisténcia mecanica, inércia quimica, resistémaibas temperaturas, etc. As ceramicas
a base de alumina e de zircdnia podem ofereceripdagles Unicas dependendo do seu
processo de fabricacdo (Sasseron, 2006). A aluatiaalensa e policristalina, destaca-
se em funcdo da combinacdo de suas propriedadakadeesisténcia ao desgaste, a
corrosdo e a compressdo em altas temperaturasareoqgue a zircbnia proporciona
alta resisténcia, alta tenacidade a fratura, masabdureza (Nono,1990). As
propriedades da alumina citadas acima sao impedantas em especial a tenacidade a
fratura pode ser melhorada pela disperséo de mre@nestrutura, principalmente pela
transformacao de fase tetragonal-monoclinica. Desmaeira é possivel melhorar as
propriedades das ceradmicas a base de alumina. Ppaéanfabricacdo de ferramentas
de corte muitos parametros devem ser controladssieda fabricacdo das ferramentas
até as especificacfes da peca a ser usinada.iZacéid de ferramentas ceramicas no
campo da usinagem ainda é um grande desafio, diemitkda principalmente devido
ao seu comportamento fragil caracteristico, a disfgedas propriedades de resisténcia
mecanica e a quebras das ferramentas (Souza, Bi3garndo uma nova alternativa no
desenvolvimento de ferramentas ceramicas, essealltabtem como objetivo
desenvolver uma ferramenta ceramica a base derdwwom adicdo de nanoparticulas
de zircOnia estabilizada com a geometria espeddicpela NORMA ISO 1832.
Entretanto, alguns fatos devem ser superados cobitencédo de boas propriedades
mecanicas, consolidadas pelas fases obtidas, easiontura adequada para retifica da
ferramenta.



2- Procedimento experimental

2.1- Materiais

Neste item séo apresentadas as caracteristicagpppithdos materiais utilizados durante
0S experimentos, bem como sua identificacdo e gémmea. Os materiais que foram
utilizados neste trabalho séo adquiridos comer@atm

a) P6 de Zirconia (Zrg) Nanoparticulado dopado com itria.

A zirconia utilizada foi a zircOnia policristalirestabilizada com 3 % mol ou 5,2 % peso
de itria (Y203), ZS2 da Shandong Zhongshun Sci. & Tech. Devel.L@h A Tabela 1
apresenta as caracteristicas quimicas e fisicasdidias pelo fabricante.

TABELA 1. Composi¢do quimica do p6é nanoparticuladale zircbnia

Componente: Zr@3Y (nm) % maxima
Zr(H)O; 94,8
Y03 5,2
SiO, 0,005
Al,O3 0,02
FeOs 0,006
TiO; 0,002
cI 0,005
MgO -
CaO -
Densidade (g/c) 6,05

b) P6 de Aluminad-Al,O3) submicroparticulado.

O p6 de alumina reativa OP1000 submicroparticutamoercial utilizado neste trabalho
foi fornecido pela empresa pela Alacan-AluminioBtasil Ltda. A Tabela 2 apresenta
as caracteristicas quimicas e fisicas fornecidasfalericante.

TABELA 2. Composicao quimica do p6 submicroparticuhdo daa-Al,03

Componentea-Al,03 (0,5-1,5um) % maxima
Al20s3 > 99,5%
NaO 0,05%
SiO, 0,06%
FeOs 0,03%
Densidade (g/cri) 3,95

2.1.1- Mistura

A composicao estudada teve como base oxido de @ilustibmicrométricoo-Al,03) e
oxido de zirconio estabilizado com oxido de itranomeétrico (3Y-Zr@). Utilizou-se
para a composicao 81,5 wt % de®d e 18,5 wt % d8Y-ZrO, nano, denominada.

2.2- Preparacao e caracterizacao

As matérias primas foram caracterizadas por difralgiraios X. A composicad foi
homogeneizada em moinho convencional por 8 horas welocidade de 200 rpm.
Nesse processo foram utilizados bolas de aluminatehde agitacdo e camara de
moagem fabricada de alumina, com objetivo de redpessiveis contaminacdes
causadas pelo desgaste e atrito das partes enocokpas este periodo, a composicéo
foi filtrada, e subsequiente secada em estufa 2aQdr 24 horas. Em seguida, foram
desagregadas em almofariz de agata e submetidasnaoramento em malha de 120
mesh. A composi¢ao foi compactado com uma cargd0déPa durante 30 segundos
com subseqiente descompressdao com tempo de 60steziggmente seguida de
prensagem isostatica a frio com pressao de 300 MBanensao utilizada foi de 16,36



X 16,36 x 7,5 mm, com objetivo de obter uma geamémal de 12,76 x 12,76 x 4,76

mm. As matrizes utilizadas na confec¢do dos cogm$prova foram matrizes com

camisa flutuante. Apds essa etapa os corpos a Yam@® submetidos ao processo de
sinterizagdo na temperatura de 1600 °C com taxagdecimento de 10 °C/min e

patamar de 3 horas. Os insertos para ferramentarteeforam caracterizados quanto a
perda de massa, densidade a verde, retracdo lidié@gao de raios X, densidade
relativa, microestrutura, microdureza e tenacidattatura.

3- Resultados e discussoes

3.1- Fases presentes nos pds de partida

Nos difratogramas de raios X foram observados fasesentes: aluminai-Al,Oz),
zircdnia (ZrQ) tetragonal majoritaria, € monoclinica (badele@a) menor quantidade.
E notado ainda que, dentro do limite de deteccadifdatdmetro de raios X, ndo ha
contaminagao dos materiais de partida, por outr@enmais cristalinos. Fato importante
observado é que nos pos de zirconia, ha uma gadstidonsideravel de zircbnia
monoclinica ndo transformada (200), que ap0s @r&atdo, independentemente da
temperatura utilizada, esse percentual de fase ctinima, se transforma totalmente em
tetragonal, pois ha temperatura, tempo, taxas d&iamento e teores de,¥;
suficientes para estabilizac&o total da zircortimg®nal em temperatura ambiente.
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Fig.1 - Difratograma de raios X do po de 3Y- Zr@ano,a-Al ,0s.

3.2- Propriedades fisicas

Analisando os resultadabtidos apos caracterizagcfes dos corpos a velidéeezados,
podemos observar massa especifica de 2,89, densidade tedrica de031g/cnt,
densidade a verde de 49,48 %. O resultado de delesalverde do material € proximo
de 50 %.Este valor foi obtido apds estudos em &boo e tem fundamental influéncia
na obtencdo de propriedades promissoras das caamdpos sinterizacdo foram
realizados os calculos de retracdo linear, perdandssa e densidade relativa das
amostras pelo principio de Arquimedes. Os resudtatis amostras apds sinterizagdo
foram= 20 %, 2,6 % = 0,1& 98,7 % + 0,23 respectivamente. Esses resultados se
mostram importantes na obtencdo de ferramentamwa$s a base de alumina-zirconia,
com consequente ajuste de propriedades mecaniassseobtidas.



3.3- Analise de fases da amostra sinterizadas

O difratograma de raios X, mostrado na Figura Bepser observado a auséncia da fase
ZrO, monoclinica caracterizada por picos de difraca® pusicdes @28 e H=31° e
presenca de fase tetragonal e fagd,03. A auséncia de fase Zs@onoclinica indica
gue o percentual de zirconia monoclinica preseatpdde partida foi integralmente
transformada. A total transformacao de fase tetralggurante a sinterizacao indica que
a alumina néo influenciou nas taxas de transformagéifase, durante o processo de
fabricacdo. Entretanto, devido a quantidade de ialunpresente na composicéo,
podemos observar intensos picos da tasé,03, que associado com a fase tetragonal
da zirconia e densidade relativa consiste em utnates reforcada do material final.
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Fig.2 - Difratograma de raios X da amostra singgteza 1600 °C.

3.4- Caracterizacdo microestrutural

A microestrutura da amostra obtida pode ser obdarmas Figuras 3a e 3b. Na Figura
3a pode ser observado uma distribuicdo homogenédudaina na estrutura. Na Figura
3b, pode ser observado que os graos de aluminana#es, e isso € em funcdo do
tempo utilizado no processo de sinterizacdo. Dadac@om (Alexander,1994) o
crescimento de grdo da alumina é diretamente prapm@ ao tempo de sinterizacédo
(patamar) , quanto maior o tempo maior 0s gréaos.e}poente de crescimento de gréo
da zirconia e da alumina é relatado ser entre ,3eendfuncao do tempo de sinterizacao,
e isso indica que possivelmente, diferentes mecasisie crescimento de grao estejam
atuando nessas duas fases (Ralph, 1992).

Fig. 3a e 3b — Micrografias dos compositog@ik ZrO..



3.5- Propriedades Mecéanicas

As propriedades mecanicas em insertos ceramicesgpdicacédo como ferramenta de
corte tém primordial influéncia no seu desempei@®resultados obtidos mostram-se
valores caracteristicos de materiais a base ddreurom dureza Vickers de 16,22 GPa
(aproximadamente 1600 HV) e tenacidade a fratur®,8& MPanf% Os resultados
mostram que a temperatura de sinterizagao foieetfiei no processo de obtencéo de
determinadas propriedades, e esse comportame@taliestamente relacionado com o
aumento da densidade relativa. Pode-se notar guedmia promoveu importante valor
de tenacidade a fratura. Nesse caso, a aluminaamesenta coeficiente de expansao
térmica diferente da zirconia gera um campo déeiteas redor de seus graos durante o
resfriamento, que resulta em barreira a propagagidrincas. Os resultados das
propriedades mecéanicas apresentam baixos valoreesigo padrdo, que confere ao
material uma maior confiabilidade.

3.6- Geometria da ferramenta de corte

A geometria das ferramentas deve privar pelo tipopdocesso e material a ser
trabalhado (desbaste pesado, médio e acabamenitu),(R008). A obtencdo da
geometria das ferramentas foi em funcdo da nornaa 1832, onde definiu-se uma
ferramenta que apresentasse um maior campo deagimiccom boa resisténcia, e
possibilidade de utilizacdo no torneamento de d#eba acabamento. Seguindo esses
parametros definiu a geometria 12,76 x 12,76 x i#§ conforme Figura 3.

Fig.3- Fotografia da ferramenta desenvolvida.

Concluséo.

O objetivo de obter corpos ceramicos com propriegditicas e mecanicas promissoras
para uso como ferramentas de corte foi alcancagostmesso. Verificou-se ainda, que
temperatura de 16T foi eficiente para obtencéo de materiais comaairosidade
(alta densidade), promovendo dureza Vickers de216Ra e tenacidade a fratura de
6,21 MPanl%. Esses valores credenciam a aplicacado dessamésrtas em processos
de usinagem.
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