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INTRODUCAO

Avaliando o cenério atual do mercado de ferramentas de corte, que movimenta bilhdes de
dolares, e da evolucdo exponencial da industria metal-mecénica nas ultimas décadas, observa-se que
a produtividade tornou-se um fator determinante para a competitividade no ambito global fazendo
com que as linhas de producdo do setor ferramenteiro tenham que conviver com a necessidade
frequente de inovar tecnologicamente para satisfazer a demanda do mercado [1, 2, 3].

Nesse contexto, as ferramentas ceramicas a base de alumina (Al,O3) com alta resisténcia ao
desgaste, elevada dureza, capacidade de suportar temperaturas elevadas, baixa condutividade
térmica e inércia quimica, tém se mostrado como um grupo competitivo na usinagem de materiais
endurecidos, superligas, e materiais ferrosos [4, 5, 6]. Dados levantados por fornecedores de
insertos ceramicos estimam que esse tipo de material de ferramenta vem sendo adotado
principalmente por fabricantes de autopecas (36%), servicos terceirizados de usinagem (25%) e
empresas da area de fundicdo (16%), além dos setores de ferramentaria (10%) e montadoras (9%).
Dentre os tipos disponiveis, as ceramicas a base de alumina correspondem a 34% do mercado [7].

No entanto, compositos ceramicos sob condi¢des de deslizamento seco, como é o caso da
interface cavaco-ferramenta, apresentam sérios problemas relacionados ao atrito e desgaste [5, 8].
Outro ponto fraco das ferramentas ceramicas a base de Al,Oj3 € sua baixa tenacidade, exigindo o uso
de maquinas com alta rigidez e isentas de vibracGes [6, 9]. Estas problematicas evidenciam a
necessidade de se investir em pesquisas com o intuito de aperfeicoar o projeto destas ferramentas
agregando valor e/ou reduzindo custos, uma vez que, o custo da ferramenta é composto ndo
somente pelo preco global, mas também pela sua produtividade.

Baseado nisto, novas técnicas avancadas de fabricagcdo tais como a sinterizagdo por plasma
pulsado (“Spark Plasma Sintering — SPS”), e texturizacdo por laser de pulsos ultracurtos (laser de
femtossegundos) sdo propostas que podem conduzir novas pesquisas para o desenvolvimento de
ferramentas de corte cerdmicas com resisténcia e desempenho melhorados.

A sinterizacdo por SPS é uma técnica ainda experimental no pais, que foi desenvolvida para
prover uma operacdo em alta velocidade de materiais inovadores, tais como 0s materiais em



gradacdo funcional (“FGMs”), nano compositos e novas ceramicas [10, 11]. E observado que o
objetivo dos estudos mais importantes em SPS é minimizar o crescimento de grdo para preparar
materiais nanoestruturados densos através de taxas de aquecimento muito rapidas e tempos de
patamar muito curtos [12, 13]. O interesse nesse método tem aumentado devido as vantagens
econdmicas sobre os métodos tradicionais, garantindo alta reprodutividade, e consequentemente
baixa taxa de refugo, economia nos custos relativa a etapas adicionais como usinagem, além de
maior produtividade devido ao menor tempo de processamento [14, 15].

O laser de pulsos ultracurtos (femtossegundos) tem aberto novas oportunidades para o
processamento de materiais duros, tais como as ceramicas. Este tipo de radiacdo € capaz de produzir
danos muito mais precisos que lasers convencionais, pois a deposi¢do de energia ocorre em um
tempo extremamente curto, possibilitando a retirada de material antes que haja transferéncia de
calor para a rede. Isto elimina qualquer zona afetada pelo calor, e, portanto, minimiza tensdes
residuais, que poderiam fragilizar a ferramenta se utilizado outros tipos de fontes [16, 17, 18].

OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo investigar o efeito da texturizacdo, por laser de
Femtossegundos, em superficies ceramicas sinterizadas por SPS, visando aplicacdo final em
ferramentas de usinagem.

METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto serdo produzidos corpos de prova de cerdmicas
homogéneas a base de alumina (Al,03+30%vZrO;) e (Al,03+30%VTiC), pela técnica de
sinterizagdo por plasma pulsado (“Spark Plasma Sintering — SPS”), em uma maquina de
sinterizacdo por SPS, modelo SPS 1050 fabricada pela Dr. Sinter®Syntex Inc./JAP, a baixo vacuo
(~10 Pa), com descarga de corrente elétrica continua (DC) e aplicacdo de pressdo de uniaxial, com
taxa da aquecimento de 100°C/min e de resfriamento de 80°C/min.

A producdo de micro texturas periodicas sobre as superficies dos compdsitos ceramicos
sinterizados serd executada em um sitstema laser CPA Ti:Safira (Femtopwer Compact Pro CE-
Phase HP/HR da Femtolasers) e sistema de controle e movimentacdo de feixe laser de
femtossegundos T3U. As dimensbes das texturas (profundidade e espagcamento) serédo
caracterizadas por técnicas de microscopia eletrdnica de varredura (MEV) e interferometria dptica.

Serdo realizados dois tipos de ensaios de caracterizacdo triboldgica nas superficies
texturizadas e em superficies sem texturas, utilizando um sistema de microabrasdo com esfera
rotativa fixa, uma variante do ensaio “Calowear” desenvolvido por Rutherford e Hutchings [18],
empregando esfera de aco inoxidavel AISI 304 como contra corpo. Os ensaios de desgaste adesivo
serdo realizados a seco, enquanto que oS ensaios de desgaste abrasivo serdo realizados com
suspensdo de particulas de SiC. O coeficiente de atrito serd avaliado a partir de medicdes da forca
tangencial e o coeficiente de desgaste calculado a partir de medi¢des do volume de material
removido por perfilometria 3D.

RESULTADOS ESPERADOS

Esta proposta apresenta uma caracteristica multidisciplinar, envolvendo diversas areas do
conhecimento, dentre elas a Fisica, as Engenharias de Fabricacdo e de Materiais e Tribologia, com
foco principal na viabilizacdo de tecnologias inovadoras no pais, como a texturizacao por laser de
femtossegundos e sinterizacdo por plasma pulsado, a serem empregadas em ferramentas de corte.

Os dados provenientes deste trabalho permitirdo, portanto, consolidar e estabelecer
procedimentos de técnicas avangadas de fabricacdo visando o desenvolvimento e aplicacdo em uma
nova ferramenta de corte cerdmica com desempenho tribolégico melhorado e valor agregado.
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