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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ANALISE DE PROPRIEDADES MECANICAS DE COMPOSITOS CERAMICOS DE ALUMINA-
ZIRCONIA PARA APLICAQAO COMO FERRAMENTAS DE CORTE

Miguel Adriano Inacio

Maria do Carmo de Andrade Nono

José Vitor Candido de Souza

Sergio Luiz Mineiro

Daniel Alessander Nono

DOI 10.22533/at.ed.3201925061

(07X = 1 W U 1 o 1 2R 10

SIMULACAO NUMERICA DE MODELO ELASTOPLASTICO EM ROCHA CARBONATICA
CARSTIFICADA

Rayane Conceicao Ribeiro da Silveira Mattos

Daniel Araujo Farias de Melo

Marinésio Pinheiro de Lima

Tiago de Freitas Viana

Igor Fernandes Gomes

Leonardo José do Nascimento Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.3201925062

(03X =] 1 U] 1 1< J 26

A INFLUENCIA DO NITROGENIO EM ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS COM APLICACAO EM
PROTESES ORTOPEDICAS

Glauber Rodrigues Cerqueira de Cerqueira

Pedro Eliézer de Araujo Junior

DOI 10.22533/at.ed.3201925063

(03X =] 1 U] o 1 SR 42

MICROPOROUS ACTIVATED CARBON FIBER FELT FROM BRAZILIAN TEXTILE PAN FIBER:
PREPARATION, CHARACTERIZATION AND APPLICATION AS SUPERCAPACITOR ELECTRODE

Jossano Saldanha Marcuzzo

Aline Castilho Rodrigues

Andres Cufia

Nestor Tancredi

Eduardo Mendez

Heide Heloise Bernardi

Mauricio Ribeiro Baldan

DOI 10.22533/at.ed.3201925064

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 55

ANALISE COMPARADA DE UM AGREGADO DE ESCORIA DE ACIARIA COMO MATERIAL
ALTERNATIVO PARA LASTRO DE VIAS FERREAS DO TIPO HEAVY HAUL POR MEIO DE ENSAIOS
TRIAXIAIS

Bruno Guimaraes Delgado

Anténio Viana da Fonseca

Eduardo Fortunato

Daniela Raquel Ferreira Coelho

DOI 10.22533/at.ed.3201925065




(07X = 1 U o X SRR 71

CARACTERIZACAO EM FADIGA POR FLEXAO ROTATIVA DE FIOS DE ARAME DE SOLDA

Ingrid Ariani Belineli Barbosa
Heide Heloise Bernardi
William Marcos Muniz Menezes

DOI 10.22533/at.ed.3201925066

(03X 2] 1 U] 1 Ry 20 80

ESTUDO DA MICROESTRUTURA NA ZONA TERMICAMENTE AFETADA COM A VARIACAO DOS
PARAMETROS DE SOLDAGEM

Luis Henrique Pires da Silva
Alex Sander Chaves da Silva

DOI 10.22533/at.ed.3201925067

(03X =] 1 U] o X TR 92

ESTUDO DA USINAGEM DA SUPERLIGA A BASE DE FERRO-NIQUEL UTILIZANDO FERRAMENTA
CERAMICA

Eduardo Pires Bonhin

Sarah David Mzel

Marcel Yuzo Kondo

Lucia de Almeida Ribeiro
José Vitor Candido de Souza
Marcos Valério Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.3201925068

(03X = 1 U o X TSR 100

CONSTRUCAO DE UMA MAQUINA DE NEVOA SALINA ATENDENDO AOS REQUISITOS MINIMOS
CONTIDOS NAS NORMAS ISO 9227 e ASTM B-117

Leonardo de Souza Coutinho
Alexandre Alvarenga Palmeira

DOI 10.22533/at.ed.3201925069

(03X =] 1 U] 1 1 (o 111

MECANIZAGCAO AGRICOLA: COLHEITADEIRAS AXIAIS X RADIAIS

Filipi José Arantes Lemos
Joao Mario Mendes de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.32019250610

(03X = 1 U o I s TSR 127

METODO DE OTIMIZAQAO TOPOLOGICA PARA O PROJETO DE MODELOS DE BIELAS E
TIRANTES

Jamile Maria Araujo Tavares

Rejane Martins Fernandes Canha

DOI 10.22533/at.ed.32019250611

(03X =1 1 U] 1o 15 -2 142

ESTUDO NUMERICO DE UM EQUIPAMENTO DE SECAGEM

Eduardo Dal Piva Schuch
Magaiver Gabriel Lamp
Conrado Mendes Morais
Angela Beatrice Dewes Moura

DOI 10.22533/at.ed.32019250612




CAPITULOD 13 eoeeeeeeeeeeee e eeeeeeesesesssmeesessssesnsesnessesassesssesnnesnesssesssesnsssnessnessnesnsssnnens 153

SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA A COMBUSTAQ DE GASOLINA

Felipe Michael Grein
Jean Lucas Pereira
Luiz Felipe Weck
Olaf Graupmann

DOI 10.22533/at.ed.32019250613

(03N = 1 U] 1 1 I 156

MODELAGEM DE PID PARA SISTEMA DE CONTROLE DE RAMPAS DE TEMPERATURA EM
BRASSAGEM

Gabriel Queiroz
Marcelo Barros de Almeida
Marcio Jose da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.32019250614

(03X = 1 U] o I 13N 168

MODELAGEM MATEMATICA DE SISTEMAS DINAMICOS: UMA ABORDAGEM DIDATICA

Lucas Divino Alves
Neylor Makalister Ribeiro Vieira
Emerson Paulino dos Reis

DOI 10.22533/at.ed.32019250615

CAPITULOD 16 cuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessesssnsesessssessssnsssnssssesssesnnssnssssesssesnsssnessessssssnsssnssnn 183

APLICACAO E ANALISE VIA MEC EM PROBLEMAS DE TERMOELASTICIDADE 2D

Luis Vinicius Pereira Silva
Gilberto Gomes
Jodo Carlos Barleta Uchoa

DOI 10.22533/at.ed.32019250616

CAPITULO 17 eeeecueueecnensesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnsnsnsasssssasssssssns 198
SIMULACAO NUMERICA DA INJECAO DE AGUA EM RESERVATORIO DE PETROLEO
HETEROGENEO

Raquel Oliveira Lima

José Arthur Oliveira Santos
Anténio Jorge Vasconcellos Garcia
Felipe Barreiros Gomes

DOI 10.22533/at.ed.32019250617

(03X =] 1 U o I - SRR 207
TANQUES FLASH: DIMENSIONAMENTO E ANALISE DE CUSTOS NO SOFTWARE DE MODELAGEM
E SIMULAQAO EMSO

Erich Potrich
Sérgio Correia da Silva
Larissa Souza Amaral

DOI 10.22533/at.ed.32019250618




CAPITULOD 19 ettt e eeeteeeeeeesssmeesesassssnsssnessesaseesssesmnesneessesssesnsssmessnnssnesnsssnnens 215

AVALIAQAO DO POTENCIAL DE DEPOSIQAO ORGANICA EM OPERAQOES DE MISTURA DE
PETROLEOS NO TANQUE DE ESTOCAGEM EM REFINARIAS DE PETROLEO

Rosberguer de Almeida Camargo

Mauren Costa da Silva

Rafael Beltrame

Darci Alberto Gatto

Antonio Carlos da Silva Ramos

DOI 10.22533/at.ed.32019250619

(03X =] 1 U] 1 1o 223

AVALIAQAO DE UM SISTEMA EMBARCADO PARA MENSURAR A ILUMINANCIA EM UM AVIARIO
EXPERIMENTAL

Giovanni Polette Dalla Libera

Victor Moreira Leéo

Vitor Augusto de Sousa

Matheus Fernando Lima Zuccherelli de Souza

Renata Lima Zuccherelli de Oliveira

Marcelo Eduardo de Oliveira

Adriano Rogério Bruno Tech

DOI 10.22533/at.ed.32019250620

(03X =] 1 U] o 10 SRR 230
CONTROLADOR FUZZY SINTONIZADO POR ALGORITMO GENETICO EM SISTEMA DE
ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Lenon Diniz Seixas
Diego Solak Castanho
Hugo Valadares Siqueira
Fernanda Cristina Corréa

DOI 10.22533/at.ed.32019250621

(03X = 1 W U o 1SRN 243

CONTROLADORES ROBUSTO APLICADO A CONVERSORES CC-CC
Luiz Otavio Limurci dos Santos
Luiz Antonio Maccari Junior

DOI 10.22533/at.ed.32019250622

(03X =] 1 U] o 10X 261

PROPOSTA DE PLATAFORMA PARA ESTUDO DE MOTOR A RELUTANCIA VARIAVEL 8/6

Marcos José de Moraes Filho
Luciano Coutinho Gomes
Darizon Alves de Andrade
Josemar Alves dos Santos Junior
Wanberton Gabriel de Souza
Céassio Alves de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.32019250623




(03X = 1 U o 10 SRR 275

ESTUDO COMPARATIVO DE MODELAGENS DE ENROLAMENTOS DE UM TRANSFORMADOR
UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS PARA ANALISES DE ESFORCOS
ELETROMECANICOS

Pedro Henrique Aquino Barra
Arnaldo José Pereira Rosentino Junior
Antdnio Carlos Delaiba

DOI 10.22533/at.ed.32019250624

(03X =] 1 U] 1 13 287

PROCEDIMENTO PARA AQUISICAO E PROCESSAMENTO DO LAGCO DE HISTERESE MAGNETICA

Vitor Horbe Pereira Da Costa
Anténio Flavio Licariao Nogueira
Leonardo José Amador Salas Maldonado

DOI 10.22533/at.ed.32019250625

(03X =] 1 U] o 10T SRR 204

SIMULACOES DE DISTRIBUIGAO DE CAMPO E CORRENTE ELETRICA EM TECIDOS BIOLOGICOS

Guilherme Brasil Pintarelli
Afranio de Castro Antonio Jr.
Raul Guedert

Sandra Cossul

Daniela Ota Hisayasu Suzuki

DOI 10.22533/at.ed.32019250626

(03X = 1 W U o 1y AR 307

SISTEMA DE PRESENCA UTILIZANDO IDENTIFICACAO POR RADIOFREQUENCIA
Giovani Formaggio Mateus
Ricardo Barroso Leite

DOI 10.22533/at.ed.32019250627

(03X =] 1 U] o 1 322

SISTEMAS DEFASADORES EM ALTA FREQUENCIA UTILIZANDO MICROFITA EM SUBSTRATO
FR4

Jobson De Araujo Nascimento

José Moraes Gurgel Neto

Alexsandro Aleixo Pereira da Silva

Regina Maria de Lima Neta

DOI 10.22533/at.ed.32019250628

(03X = 1 W U] o 1L SRR 333

ANALISES DA RUPTURA EM TRECHO DA BR-060 NO MUNICIPIO DE ALEXANIA, GOIAS, E
CONDIQOES APOS SEIS ANOS DA RECUPERAQAO

Rideci Farias

Tiago Matias Lino

Haroldo da Silva Paranhos

ltamar de Souza Bezerra

Ranieri Araujo Farias Dias

Alexsandra Maiberg Hausser

DOI 10.22533/at.ed.32019250629

SOBRE O ORGANIZADOR.......ccoiiimerrismssmssasssssssssssssssssss s sssssss s ssmssssssssss snsssnsssnss 346




CAPITULO 1

ANALISE DE PROPRIEDADES MECANICAS DE
COMPOSITOS CERAMICOS DE ALUMINA-ZIRCONIA
PARA APLICACAO COMO FERRAMENTAS DE CORTE

Miguel Adriano Inacio
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
LABAS , Sao José dos Campos, SP, Brasil.

Maria do Carmo de Andrade Nono
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
LABAS , Sao José dos Campos, SP, Brasil.

José Vitor Candido de Souza
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho, UNESP SP —Brasil.

Sergio Luiz Mineiro
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
LABAS,

Sao José dos Campos, SP, Brasil.
Daniel Alessander Nono

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
LABAS,

Sao José dos Campos, SP, Brasil.

RESUMO: Ceramicas de alumina apresentam
varias propriedades superiores a maioria dos
materiais ceramicos, tais como: resisténcia
a fratura, dureza, resisténcia ao desgaste,
estabilidades quimica e térmica. Porém, seu
uso como cerémica estrutural é limitado pelos
valores pequenos de tenacidade a fratura (2 a
4 MPa). Estes valores podem ser aumentados
adicionando-se zircOnia tetragonal policristalina
(TZP) a matriz de alumina, formando um
composito ALLO,-ZrO,. Propriedades mecanicas
de dureza e de tenacidade a fratura de

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 3

compositos de alumina-zirconia com diferentes
quantidades de ZrO, (de 30 e 18,5 % em peso)
foram estudadas. Os po6s foram misturados
a umido em moinho de bolas, compactados
com 50 MPa (prensagem uniaxial), 300 MPa
(prensagem isostatica) e sinterizados ao ar em
1600 °C, por 3 horas. ApOs as caracterizacoes
quimicas e fisicas (difracdo de
microscopia Optica de varredura e densidade)
0s resultados

raios X,

indicaram um aumento de
tenacidade a fratura no compésito 0,815A1,0,
- 0,185Zr0,,

PALAVRAS CHAVE:
ferramenta de corte, tenacidade.

zircOnia, alumina,

MECHANICAL PROPERTIES ANALYSIS OF
ALUMINA-ZIRCONIA COMPOSITE CERAMIC
FOR APPLICATION AS CUTTING TOOLS

ABSTRACT: Alumina ceramics present various
superior properties to most ceramic materials,
such as fracture strength, hardness, wear
resistance, chemical and thermal stabilities.
However, its use as structural ceramics is limited
by the small values of fracture toughness (2-4
MPa). These values can be increased by adding
tetragonal zirconia polycrystals (TZP) to the
alumina matrix forming a ZrO,-Al20, composite.
Mechanical properties of Hardness and fracture
toughness of alumina-zirconia composites with
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different amounts of ZrO2 (30 and 18.5 wt%) were studied. The powders were mixed in
a ball mill, compacted at 50 MPa (uniaxial), 300 MPa (isostatic pressing) and sintered
in air at 1600 °C for 2 hours. After the chemical and physical characterizations (X-ray
diffraction, optical microscopy and density) the results indicated an increase in fracture
toughness in 0.815 Al,O, composite - 0.185 ZrO,,.

KEYWORDS: zirconia, alumina, cutting tool, toughness.

11 INTRODUCAO

O atual cenario mundial necessita de grandes esforgos por parte de pesquisadores
direcionados ao desenvolvimento de novos materiais. Neste contexto encontram-se as
ceramicas de alumina e zircOnia como alternativa em diversos campos e dentre eles
no campo tribol6gico. Os materiais ceramicos, de um modo geral, séo relativamente
limitados em termos das suas aplicagdes devido as suas propriedades mecénicas,
as quais, em muitos aspectos, sao inferiores aquelas exibidas por outros materiais,
a exemplo, os metais. A principal desvantagem é a disposicéo a fratura catastrofica
de maneira fragil com absorcéo de energia muito pequena. Porém, cerémicas a base
de alumina e de zircOnia, apbés processamento adequado, podem apresentar altas
densidades e microestrutura controladas, tornando-se qualificadas para garantir
um alto desempenho mecéanico. Isso faz com que as industrias de manufaturas
gastem cada vez mais tempo no processo de fabricacdo. Dentre os mais importantes
processos de fabricacdo, destacam-se os processos de usinagem que possuem
uma parcela consideravel do custo final do produto, sendo de grande importéncia
o0 desenvolvimento de novos materiais para ferramentas de corte que possibilitem
trabalhar com velocidades cada vez maiores e a um custo cada vez mais reduzido.
A selecédo de materiais para componentes em aplicagdes tribolégicas nao é baseada
somente no comportamento tribolégico, mas requer uma avaliagdo prévia do seu
desempenho, resisténcia a corroséo, fluéncia, tensédo, compresséo, dobragem e
fadiga, estabilidade dimensional, propriedades térmicas, tipo de fabricacdo e custos.
O presente trabalho trata do estudo e desenvolvimento de ferramentas ceramicas
de corte de ZTA - zircOnia tetragonal - alumina para aplicagdes em usinagem de
materiais utilizados pelas industrias Aeroespaciais, com objetivo de obter possiveis
avancos tecnologicos e reducao de custo. O processamento e caracterizacdo das
composicoes desenvolvidas nesse trabalho visou a obtencdo de ceramicas densas
de alta resisténcia para posteriores testes como ferramentas de corte sendo que a
selecao dos pdés precursores deve-se a caracteristicas peculiares dos materiais
ALO, e nano 3Y-ZrO, como boa dureza e resisténcia mecéanica para alumina e boa
tenacidade para a zirconia com o objetivo de se observar de maneira sistematica a
importéncia dessas propriedades para aplicagdes como ferramentas de corte. Porém,
fatos como obtencao de propriedades mecéanicas consolidadas pelas fases obtidas, e
microestrutura adequada devem fazer parte da continuidade dos estudos para que se
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possa obter uma ferramenta com excelentes propriedades fisicas e mecanicas.

2| PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais

Neste item sdo apresentadas as caracteristicas principais dos materiais utilizados
durante os experimentos, bem como sua identificacdo e procedéncia. Os materiais
que foram utilizados neste trabalho sao adquiridos comercialmente.

a) P de zirconia (ZrO,) nanoparticulado dopado com ftria.

A zircOnia utilizada foi a zirconia policristalina estabilizada com 3 % mol ou 5,2
% em peso de itria (Y,0,), Z52 da Shandong Zhongshun Sci. & Tech. Devel. Co. Ltd.

b) P6 de Alumina (a-AlL,O,) submicroparticulado.

O p6 de alumina reativa OP1000 submicroparticulado comercial utilizado neste
trabalho foi fornecido pela empresa pela Alacan-Aluminio do Brasil Ltda.

2.2 Mistura

A composicado estudada teve como base Oxido de aluminio submicrométrico
(a-ALQO,) e Oxido de zirconio estabilizado com oxido de itrio nanométrico (3Y-ZrO,).
Utilizou-se para as composigoes A= 81,5 wt % de Al,O, e 18,5 wt % de 3Y-ZrO, nano
e B=70 wt % de ALLO, e 30 wt % de 3Y-ZrO, .

31 PREPARACAO E CARACTERIZACAO

As matérias primas foram caracterizadas por difracéo de raios X. A composicéo
A foi homogeneizada em moinho convencional por 8 horas com velocidade de 200
rpm. Apés este periodo, a composicao foi filtrada, e subseqliente secada em estufa
a 100 °C por 24 horas. Em seguida, foram desagregadas em almofariz de agata e
submetidas ao peneiramento em malha de 120 mesh. A composi¢ao foi compactada
com uma carga de 80 MPa durante 30 segundos com subsequente descompressao
com tempo de 60s e posteriormente seguida de prensagem isostatica a frio com
pressao de 300 MPa. A dimensé&o utilizada foi de 16,36 x 16,36 x 7,5 mm, com objetivo
de obter uma geometria final de 12,76 x 12,76 x 4,76 mm, de acordo com a NORMA
ISO 1832. As matrizes utilizadas na confec¢ao dos corpos de prova foram matrizes com
camisa flutuante. Apos essa etapa os corpos a verde foram submetidos ao processo
de sinterizacéo na temperatura de 1600 °C com taxa de aquecimento de 10 °C/min e
patamar de 3 horas. Os insertos para ferramenta de corte foram caracterizados quanto
a perda de massa, densidade a verde, retracéao linear, difracéo de raios X, densidade
relativa, microestrutura, microdureza e tenacidade a fratura e analise da topografia por
perfilometria éptica.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fases presentes nos pos de partida

Nos difratogramas de raios X foram observadas as seguintes fases: alumina
(a-ALO,), zirconia (3Y-ZrO,) tetragonal majoritaria, e monoclinica (badeleita) em menor

quantidade.
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Fig.1 - Difratograma de raios X do p6 de 3Y- ZrO, nano.
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Fig. 2 - Difratograma de raios X do p6 de a-AlLO,.
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51 PROPRIEDADES FiSICAS

Os valores de massa especifica a verde, massa especifica tedrica e densidade
relativa a verde estao mostrados na Tabela 1. Estes valores mostram variagbes muito
pequenas para os compactados com composi¢des dos tipos A e B.
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Compactado Massa especifica Massa especifica teodrica Densidade relativa
P (9/cm?) (g/cm?) (%)
A 2,49 5,03 49,48
B 2,52 5,22 48,38

Tabela 1 — Valores de massa especifica e de densidade a verde dos compactados.

Esses resultados se mostram importantes na obtencdo de ceramicas com
propriedades mecanicas necessarias para a confeccdo e aplicacao tribologica de
ferramentas de corte.

6 | ANALISE DE FASES DAS AMOSTRAS SINTERIZADAS

Na Figura 3 (composi¢ao A), pode-se observar a presenga majoritaria de Al,O,
com a estrutura cristalina da alumina a e de ZrO, com estrutura cristalina tetragonal.
Ja na Figura 4 observa-se presenga majoritaria de ZrO,. As intensidades relativas dos
picos de difracdo de ambos os materiais sdo consistentes com as quantidades de
alumina e de zircbnia utilizadas na composicao B.
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o 40000 ¢
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Fig. 3 - Difratograma de raios X da amostra A, sinterizada a 1600 °C.
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Fig. 4 - Difratograma de raios X da amostra B, sinterizada a 1600 °C.
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7 1 CARACTERIZACAO MICROESTRUTURAL

As microestruturas das superficies de fratura dos compositos ceramicos de AlL,O,
- ZrO, séo mostradas nas Figuras 5 e 6. Na Figura 5 (amostra B) pode ser observada
uma distribuicido homogénea da alumina na estrutura. E possivel verificar que os graos
de alumina sdo maiores, e isso pode ocorrer em fungao do tempo utilizado no processo
de sinterizacao. O crescimento de grao da alumina é diretamente proporcional ao tempo
de sinterizacdo (patamar), quanto maior o tempo maior os grédos. Ja o expoente de
crescimento de gréo da zirconia e da alumina é relatado de ser entre 3 e 4, em fungéo
do tempo de sinterizacao, e isso indica que, possivelmente, diferentes mecanismos de
crescimento de graos estejam atuando nessas duas fases. Na Figura 6 (amostra A)
o crescimento de gréos foi diferente da amostra representada na Figura 5. Isto pode
estar relacionado a uma maior a quantidade de gréos de Al,O, que foi utilizado na
amostra A em relacéo a amostra B, sendo possivel a zirconia atuar como refor¢co dos
graos que se apresentam distribuidos em forma de ilhas na microestrutura. Contudo,
como os parametros de sinterizacdes sdo 0s mesmos eles também podem promover
influéncia na microestrutura dos materiais.

Fig. 5 — Micrografias da amostra B.

MAG: 5000 x HY: 20,0 KV

Fig. 6 — Micrografias da amostra A.
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8 | PROPRIEDADES MECANICAS ( DUREZA E TENCIDADE A FRATURA)

As propriedades mecanicas dos materiais ceramicos sdo muito importantes para
definir seu campo de aplicacéo. Os resultados de dureza obtida pelo método de dureza
Vickers e da tenacidade a fratura (K,.) séo apresentados respectivamente na Tabela 2.

Sinterizacdo em 1600 °C
Composicao K. Dureza Vickers
(MPa.m'?) (GPa)
A 6,21 0,24 16,22 + 0,10
B 7,20 +0,16 15,04 + 0,07

Tabela 2 - Valores de dureza e tenacidade a fratura das ceramicas.

A densificacdo das amostras sao da ordem de 98 %, indicando que a dureza
e tenacidade a fratura dos insertos ceramicos s&o caracteristicos des natureza dos
materiais. Isso fica mais evidente devido aos parametros de sinterizacéo ter sido os
mesmos para ambos compdsitos cerdmicos. Entretanto, na Tabela 2 fica evidente
gue a composicédo que utilizou maior quantidade de alumina (A) apresentou maior
dureza, enquanto que a composicdo com maior quantidade de zircdnia estabilizada
apresentou dureza de 15,04 GPa. Matematicamente podemos observar que houve
uma reducao dos valores de 7% de dureza da composicao A para B, enquanto que os
valores de tenacidade a fratura sdo inversos aos valores de dureza. De uma maneira
geral observando os valores de densidade relativa em conjunto com os resultados de
desvio padrao apresentados isso indica uma homogeneidade dos valores de dureza
no interior da amostra.

9| GEOMETRIA DA FERRAMENTA DE CORTE

Na escolha da geometria das ferramentas deve-se atentar pelo tipo de processo
e material a ser trabalhado (desbaste pesado, médio e acabamento) (7). A obtencao
da geometria das ferramentas foi em fun¢ao da norma ISO 1832, onde definiu-se uma
ferramenta que apresentasse um maior campo de aplicacdo com boa resisténcia, e
possibilidade de utilizagdo no torneamento de desbaste e acabamento. Seguindo esses
paréametros foi definida a geometria 12,76 x 12,76 x 4,76 mm, conforme Figura 7a. A
ferramenta com maior quantidade de zircbnia apresentou, como era de se esperatr,
menor rugosidade superficial devido a maior concentracao de particulas nanométricas
de zircénia presentes. Uma imagem da aresta de corte da ferramenta também é
mostrada na Figura 7b. Ja a figura 7c apresenta a imagem da topologia da superficie
de saida da ferramenta com maior concentracao de zirconia por perfilometria Optica.
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Fig.7 - a) Ferramenta desenvolvida, b)aresta de corte ¢) Topografia.

Foram realizadas, 10 varreduras em diferentes areas da superficie das
ferramentas. A analise da imagem permite visualizar uma topografia do tipo dente de
serra (irregularidades superficiais com formato de serra), sendo que esta topografia
influenciara na acéo de abrasdo sobre o cavaco, tendo como fung¢ao, a quebra do
cavaco. Os valores de rugosidade média (Ra) sao de 605,20 nm para ferramenta com
menor quantidade de zircénia e de 344,77 nm maior quantidade de zircénia.

101 CONCLUSAO

O objetivo de produzir corpos ceramicos com propriedades fisicas e mecéanicas
promissoras para uso como ferramentas de corte foi alcangado com sucesso. Verificou-
se ainda, que a temperatura de 1600 “C foi eficiente para obtencdo de materiais com
baixa porosidade (alta densidade), promovendo dureza Vickers de 16,22 GPa e
tenacidade a fratura de 6,21 MPa.m'? para a composi¢éo A (81.5 wt % AL,O-18.5 wt
% 3Y-Zr0,), 15,04 GPa e 7,20 MPa.m'? para a composi¢éo B (70 wt % 3Y-ZrO,-30 wt
%Al,0,). Esses valores credenciam a aplicagao dessas ferramentas em processos de
usinagem.
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