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Introducéo

Neste artigo, seré exposto uma inovacao tecnoldgica de um novo material para ferramenta de corte
utilizada em usinagem, constituido de ceramica oxida a base de zircénia parcialmente estabilizada com itrio
(3% mol). Sera abordado durante o desenvolvimento, conceitos de usinagem de materiais, propriedades
elétricas e mecanicas da ceramica zirconia, propriedade do aluminio e suas caracteristicas de usinagem, a
fabricacdo e testes.

Objetivo

Os objetivos deste artigo sdo: a determinacédo e analise de dureza da ferramenta, analise de rugosidade
das pecas ap6s a usinagem, a determinacdo do tempo de vida Util da ferramenta, avaliacdo do desgaste da
ferramenta no processo de usinagem do aluminio a seco e viabilidade econémica da ferramenta.

Metodologia

Para a fabricacdo da ferramenta utilizou-se de um bloco de zircénia ZrO, tetragonal parcialmente
estabilizada com itria (3%mol) n°9 da empresa Zirconzahn. Assim, realizou-se a usinagem do referido bloco
em uma fresadora pantografica de 5 eixos a (Zirkograph 025). Para a fabricacdo da ferramenta foi utilizado
como referéncia a ferramenta para usinagem de aluminio da Sandvick Coromant modelo TCGX-AL 16x16
mm. Apos o fresamento, a mesma foi sinterizada a 1530°C com taxa de aquecimento de 50°C/min. A titulo
de protdtipo, o custo de fabricacdo da ferramenta foi de R$ 85,20, este custo pode ser minimizado mediante a
producdo pelo método de metalurgia do pé.

A dureza foi determinada pelo método de indentacdo Vickers, utilizando um microdurébmetro modelo
Hm-102 da Mitutoyo.

A maquina-ferramenta utilizada foi um Torno CNC, marca Romi, modelo Centur 30D, comando
MACH 9, rotacdo maxima 4000 RPM, poténcia de 10 CV.

Os parametros utilizados nos ensaios de usinagem foram realizados com velocidade de corte de 200
m/min e 500 m/min, profundidade de corte 1,5 mm, avanco 0,2 mm/rotacdo. O suporte da ferramenta de
corte SVJBR 1616 K11, utilizado para o torneamento de 24 pecas de aluminio com @ 50 x 100 mm, sendo
realizado ensaios de curta duragdo nos tempos pré definidos: 3min, 6min e 9min. Foram realizados ensaios
destrutivos para determinacdo do tempo de vida Util maximo.

As medidas de desgaste das arestas de corte da ferramenta nos referidos ensaios, foram medidas no
microscopio eletrdnico de varredura LEO 940 A da Zeiss.

As medidas de rugosidade apresentadas foram medidas por um rugosimetro portatil Surftest SJ-
201P da Mitutoyo.

Resultados
As propriedades mecénicas da zircOnia apresentadas a seguir foram resultado de testes utilizando
metodologias como teste de dureza, resisténcia e tenacidade a fratura. Segundo Santos e Castanho (2008),

as ceramicas de ZrO, tem uma tenacidade a fratura Kj; 9,15 MPa.m/2,

Pode ser observada na figura 1, a medida da impressdo do diamante de Vickers, cuja na analise de
dureza, obteve-se o valor de 1415 HV, valores prdximos aos encontrados nas ferramentas de éxido de
alumina.
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Na figura 2 é apresentado os desgastes de flanco realizados na aresta de corte da ferramenta. Apds,
foram realizados ensaios de usinagem com a velocidade de corte de 500 m/mim. Os desgastes resultantes dos
dois ensaios realizados foram: desgaste de flanco 0,30 mm, com a velocidade de corte de 200 m/mim. Neste
houve um lascamento da aresta de corte de 0,2mm.

Os valores de vida da ferramenta de zircOnia tiveram valores de 27 min para usinagem com 200 m/min,
profundidade de corte 1,5mm e avanco 0,2 mm/rot., tempo de vida da ferramenta para usinagem com 500
m/min de 14 min.

Os valores de rugosidade utilizando 0 método Ra apresentados na usinagem com velocidade de corte de
200 m/min foram 2,61 pm, 2,76 pum, 2,81 um. J& os valores com velocidade de 500m/min foram: 2,68 um,
2,8 um e 3,28 um. O aumento do valor de Ra para 3,8 um foi causado pelo aumento do desgaste na aresta de
corte da ferramenta.

Figura 1 - Medida da diagdﬁal da. Figura 2 — Desgaste ocorridos

impressao do diamante de Vickers. apos ensaios.
Grafico 1 — Curva de vida da ferramenta de corte de zirconia ZrO,
35 Vida Util da Ferramenta
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Concluséao
Apds os ensaios podemos concluir que a ferramenta de zirconia apresentou um resultado satisfatério na

usinagem de aluminio com um excelente tempo de vida Util da ferramenta, ndo foi observado o aparecimento
de aresta postica de corte (APC), comum em usinagem de aluminio. O desgaste apresentado foi abaixo do
esperado, com producdo de cavaco limpo e custo de produgdo com valor condizente aos valores de mercado.
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