v ENGENHARIA COLOQU IO De 4 a 6 de outubro de 2023, Brusque, SC, Brasil
)A( U N l F E BE MECANICA UNIFEBE - Centro Universitario de Brusque
® Fosea onau Nicleo de Tecnologia e Inovagao em Fabricagado - NTIF

INFLUENCIA DE DIFERENTES PREPARAGOES DE ARESTA DE CORTE DE UM
INSERTO DE AL03-ZrO,-MgO NO TORNEAMENTO DE UM AGO ENDURECIDO

Evelyn Cristina de Andrade, Universidade Tecnologica Federal do Parana, evelynandrade@alunos.utfpr.edu.br
Adriana e Silva da Costa, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, adsilva@utfpr.edu.br
Silvia do Nascimento Rosa, Universidade Tecnolégica Federal do Parang, silviarosa@utfpr.edu.br

Resumo. Esta proposta de trabalho contempla a produgéo pastilhas de corte de alumina dopada com zircénia (ZTA) contendo
particulas de 6xido de magnésio (MgQO) como aditivos e a investigagdo das propriedades mecénicas, microestrutura e
desempenho de desgaste das pastilhas produzidas. Além disso, as pastilhas de corte produzidas serdo submetidas a diferentes
preparagOes de arestas de corte variando sua geometria para avaliar sua influencia no processo de torneamento de agos
endurecidos. A alumina (Al203), zirconia (ZrOz) estabilizada com itria (YSZ) e o pd de MgO serdo homogenizados,
compactados e sinterizados a 1500°C e 1600°C usando o método de sinterizagdo convencional. A preparagdo da aresta de
corte de um inserto de Al203-ZrO>-MgO desempenha um papel significativo na eficiéncia e na qualidade do processo de
torneamento de um ago endurecido. Acredita-se que variagbes na geometria, dngulo de corte e revestimento da aresta de corte
do inserto terdo um impacto mensuravel na taxa de remogéo de material, na vida util da ferramenta e na integridade superficial
das pegas usinadas. Portanto, a hipdtese central deste estudo é que diferentes preparagées da aresta de corte resultardo em
desempenhos distintos no torneamento de ago endurecido, com certas configuragbes de aresta de corte proporcionando
melhorias significativas em relagdo a outras. Essa hipotese servira como ponto de partida para o seu trabalho de pesquisa,
permitindo que vocé conduza experimentos e analises para verificar se as diferentes preparagdes da aresta de corte realmente
afetam o processo de torneamento do ago endurecido e, em caso afirmativo, qual configuragdo de aresta de corte é a mais
eficaz. A andlise e resultados obtidos desse estudo estédo sendo realizados como proposta de uma Iniciagéo Cientifica.
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1. INTRODUCAO

A continua evolugdo do setor industrial, responsavel por uma significativa parcela de 23,9% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro, ¢ uma consequéncia direta do constante avango tecnoldgico e da crescente demanda por uma
ampla gama de produtos. Dentro desse contexto dindmico, as industrias buscam incessantemente por agilidade,
qualidade e eficiéncia em seus processos produtivos, onde a usinagem desempenha um papel de destaque como um dos
pilares fundamentais na transformac@o de matérias-primas.

No epicentro dessa busca incessante, encontra-se o desenvolvimento continuo de ferramentas de corte projetadas
para se adaptarem com precisao aos requisitos especificos dos processos de usinagem. Estas ferramentas sdo concebidas
para oferecer desempenho de corte de alto desempenho, aliado a uma resisténcia mecanica e ao desgaste excepcionais,
desempenhando um papel crucial na satisfacdo das demandas de um mercado altamente competitivo.

As industrias estdo comprometidas em superar desafios e obstaculos, adotando abordagens inovadoras em seus
processos e incorporando tecnologias de ponta. Isso ndo apenas estimula o desenvolvimento de ferramentas de corte de
alto desempenho, mas também influencia a evolugdo geral do setor metalmecanico.

A medida que a busca incessante por novas tecnologias em ferramentas de corte para processos de usinagem
continua, a demanda por materiais inovadores com propriedades mecénicas excepcionais torna-se cada vez mais
premente. Nesse contexto, o estudo de compositos cerdmicos tem ganhado uma atratividade crescente, pois oferecem a
promessa de materiais de alto desempenho que sdo mais confiaveis e eficientes para a producdo de ferramentas de corte
de tltima geragao.

As pastilhas de corte a base de Al,O3 apresentam notavel resisténcia a abrasdo, alta dureza e estabilidade quimica
em ambientes de elevada temperatura. Contudo, sua resisténcia mecanica ¢ relativamente limitada, assim como a
ductilidade em temperaturas ambiente. Isso, por sua vez, restringe sua aplicacdo, muitas vezes resultando em falhas
prematuras da ferramenta devido a lascamentos ou falhas catastroficas. No entanto, ¢ importante destacar que a
tenacidade a fratura da Al,O; pode ser substancialmente melhorada com a adigdo de zirconia estabilizada com itria
(YSZ), conforme demonstrado por Piirsoo et al. (2021) e Dahl et al. (2019).

O aumento da tenacidade a fratura pode ser alcangado por meio da incorporacdo de diferentes componentes na
microestrutura ceramica, os quais desempenham o papel de reforcos na forma de whiskers, plaquetas ou particulas,
conforme estudado por Aguilar-Elguézabal e Bocanegra-Bernal (2013). Esses reforgos t€ém a fungdo de desviar as
trincas ou fornecer elementos que impedem seu crescimento. Além disso, a estratégia de incorporar materiais metalicos
na matriz ceramica, a fim de criar elementos que absorvem a energia da propagacdo das trincas, como discutido por
Bartolomé et al. (2008), tem mostrado resultados promissores.
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Outro conceito relevante ¢ a introdugao de uma segunda fase que sofre uma transi¢do de fase em conjunto com uma
expansdo volumétrica, iniciada pelas tensdes ao longo da trinca em propagagdo. Esse fenomeno também pode aplicar
uma forga de fechamento na trinca, como explorado por Tsukamoto (2010).

Para aprimorar a dureza do Al,O;, estudos prévios indicaram que uma pequena quantidade de MgO, da ordem de
0,7% em peso, pode significativamente melhorar as propriedades mecénicas e a resisténcia ao desgaste da ZTA,
conforme observado em pesquisas de Azhar et al. (2011).

Neste projeto de pesquisa, nosso objetivo ¢ produzir compdsitos cerdmicos de Al,O3-ZrO, com diferentes
propor¢des de MgO, visando avaliar diversas propriedades mecanicas, incluindo dureza, tenacidade a fratura e
resisténcia ao desgaste. Buscaremos também desenvolver um método de preparagdo de arestas de corte que possa
aumentar a vida util e a durabilidade das pastilhas de corte, contribuindo assim para avangos significativos na industria.

2. METODOLOGIA

Na conducao deste estudo, foram empregados diversos materiais na preparagdo dos compositos do sistema Al,O3-
Zr0,, com adi¢des de 0,5% e 1% em peso de MgO. Estes materiais incluem:

1. Alumina CT3000-SG (Almatis):
- Pureza de 99,8%.
- Tamanho médio de particula de 0,5 pm.
- Densidade de 3,99 g/cm?, conforme a ficha técnica do fabricante.

2. ZrO, submicrométrica estabilizada na fase tetragonal com 3% em mol de Y,0;, marca Tosoh (Japao):
- Referéncia TZ-3Y-E.
- Tamanho médio de particula de 40 nm.
- Densidade de 6,05 g/cm? (Tosoh, 2019).

3. MgO (ABCR GmbH, Alemanha):
- Pureza de 99,5%.
- Tamanho médio de particula de 325 mesh.
- Densidade de 3,99 g/cm?, de acordo com a ficha técnica do fabricante.

A caracterizagdo das matérias-primas utilizadas no estudo foi realizada por meio de técnicas como difragao de raios
X, andlise da distribuicdo de tamanho de particulas e microscopia eletronica de varredura.

Os compositos foram preparados a partir da mistura de suspensdes. Isso envolveu a preparagdo de suspensdes do
sistema Al,03-ZrO, com adigdes de 0,5% e 1% de MgO em frascos de polipropileno distintos (marca Nalgene). As
suspensdes foram preparadas em meio alcodlico (isopropilico) contendo 2% em peso de defloculante (Polivinil Butiral,
PVB), mantendo uma relagao de bolas/p6 de 3:1. Em seguida, a suspensdo final foi submetida a mistura em um moinho
de bolas convencional por um periodo de 20 horas.

As misturas do sistema Al,0;-ZrO, com adigdo de 0,5% e 1% de MgO foram posteriormente submetidas a um
processo de secagem em fluxo de ar quente, visando a eliminagdo completa do alcool. Durante esse processo, foi
aplicada agitac@o intermitente para garantir a obtencdo de um po solto e livre de aglomerados. Apos essa etapa, os pos
resultantes foram desaglomerados em um almofariz de agata e passados por uma peneira ASTM de malha 80.

Para a conformagdo dos compositos, foram utilizados moldes cilindricos de 8 mm ¢ 13 mm de didmetro,
empregando prensagem uniaxial com uma pressdo de 150 MPa. Os corpos de prova de 8 mm de didmetro foram
destinados ao estudo de sinterizag@o convencional, enquanto os corpos de prova de 13 mm de didmetro foram utilizados
nos ensaios de desgaste. Adicionalmente, cinco corpos de prova foram conformados em moldes quadrados com
dimensdes de 16 x 16 mm para a fabricagdo de insertos de corte.

Apos a conformagdo, os compositos foram sinterizados em um forno convencional equipado com resisténcias de
MoSi2 (marca EDG, modelo EDG1800), utilizando temperaturas de 1500°C e 1600°C, com um tempo de patamar de 2
horas e uma taxa de aquecimento de 10°C/min.

Os corpos de prova cilindricos sinterizados serdo submetidos a varias analises, incluindo a determinagdo da
densidade aparente pelo método de imersdo em liquido, difracdo de raios X (DRX), caracterizagdo microestrutural por
meio de microscopia eletronica de varredura (MEV) e analise de composi¢do quimica por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS). Além disso, propriedades mecanicas como dureza Vickers, tenacidade a fratura por indentagao e
resisténcia a flexdo biaxial (ensaio de esfera-sobre-trés esferas, B3B) serdo avaliadas.

Os corpos de prova sinterizados na geometria quadrada serdo submetidos ao processo de preparagdo de aresta para
retificagdo do blank em diferentes geometrias, visando analises futuras da vida 1til e durabilidade durante o processo de
torneamento.
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Os insertos de corte produzidos serdo testados no centro de torneamento Romi GL240 para avaliacdo de suas
geometrias e desempenho em condigdes praticas de usinagem.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Esta proposta de pesquisa busca investigar uma série de aspectos relacionados aos compositos AlO3-ZrO,,
incluindo adigdes de 0,5% e 1% de MgO, com o objetivo de aprofundar nosso entendimento sobre esses materiais e
suas aplicagdes potenciais. Os resultados esperados desta pesquisa s@o fundamentais para avangar em nossa
compreensdo e uso eficiente desses compdsitos. Aqui, desenvolvemos cada um dos objetivos e hipdteses subjacentes
em detalhes:

1. Avaliacdo da Influéncia do Refino da Microestrutura:

- Hipdtese: A adicdo de MgO aos compositos Al,O3;-ZrO, ird desempenhar um papel crucial no refino da
microestrutura.

- Desenvolvimento: Antecipamos que o MgO atuard como um agente de refino, melhorando a estrutura cristalina
dos compdsitos. Isso deve resultar em uma maior densidade de grios e na reducdo de imperfeicdes microestruturais.
Espera-se que essas mudangas tenham um impacto positivo nas propriedades mecanicas e de desgaste dos compositos.

2. Avaliagdo das Propriedades Mecanicas:

- Hipotese: A inclusdo de MgO influenciara positivamente as propriedades mecéanicas dos compdsitos.

- Desenvolvimento: Anticipamos que a adi¢do de MgO levara a um aumento na dureza Vickers, na tenacidade a
fratura por indentagdo e na resisténcia a flexdo biaxial (B3B) dos compositos Al,0;-ZrO,. Essa melhoria nas
propriedades mecanicas ¢ resultado do refino da microestrutura e da possivel formagéo de fases de alta resisténcia.

3. Avaliacdo da Influéncia do Refino na Resisténcia ao Desgaste:

- Hipotese: O refino da microestrutura tera um efeito significativo na resisténcia ao desgaste dos compositos.

- Desenvolvimento: Supomos que o refinamento da microestrutura dos compositos resultara em uma maior
resisténcia ao desgaste. Isso ocorre devido a redugdo de defeitos estruturais e a melhoria na distribui¢do de fases nos
materiais. Espera-se que essas mudangas beneficiem particularmente as aplicagdes sujeitas a desgaste, como
ferramentas de corte e abrasivos.

4. Avaliagdo das Diferentes Formas de Preparacdo das Arestas de Corte:

- Hipotese: As diferentes geometrias de corte nas amostras sinterizadas afetardo a usinabilidade dos compositos.

- Desenvolvimento: Antecipamos que as diferentes geometrias de corte terdo um impacto tangivel na usinabilidade
dos compositos. A escolha da geometria de corte pode influenciar a eficiéncia da usinagem, a qualidade da superficie
usinada e a vida util das ferramentas de corte. Portanto, a avaliagdo rigorosa das geometrias de corte ¢ crucial para
aperfeicoar o processo de usinagem.

Além disso, em cada uma dessas investigagdes, buscamos estabelecer parametros de rotagdo e velocidade de avango
que sejam compativeis com as praticas comuns no mercado. A aplicag@o pratica desses resultados ¢ fundamental para a
viabilidade e aplicagdo industrial bem-sucedida desses compositos em diversos campos, incluindo engenharia, ciéncia
dos materiais e fabricagdo de ferramentas.
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