PRINCIPIA

ESTUDO DA MICRODUREZA E DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE
ALUMINA SINTERIZADA

Diva Maria Bessa Wolff
Filipe Martel de Magalhies Borges
Wilson Acchar
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Campus Universitario
59.072-970 — Natal — Rio Grande do Norte - Brasil
Theophilo Moura Maciel
Universidade Federal da Paraiba
Departamento de Engenharia Mecanica - UFPB

Campus de Campina Grande

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo investigar a microestrutura e a microdureza de uma
alumina sinterizada a 1650°C durante 2k .
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1. Imtroducio

Estudos técnicos e cientificos sobre a produgdo do pd e propriedades da alumina
iniciaram-se no século passado. Sua produgfio comercial e aplicagio em larga escala iniciaram-se
na década de 20 e principio dos anos 30 [1]. A principal matéria-prima para a obten¢do dos
diversos tipos de alumina é o bauxito, o qual ¢ beneficiado através do processo Bayer
(desenvolvido em 1888 pelo quimico austriaco Karl Bayer)[1]. Os principais contaminantes
quimicos na o-alumina sdo o Si, Fe, Ti e o Na, sendo esse Gltimo vestigio remanescente da soda
caustica utilizada no processo Bayer. A consolidagio da alumina se acentuou por volta da
segunda guerra mundial com 0 seu emprego em isolantes, isoladores de velas de igni¢do, em
equipamentos de laboratorios, seguindo outras aplicagdes no campo da engenharia mecénica e
eletrdnica. Entre os principais fatores que possibilitaram o desenvolvimento da alumina, pode-se
destacar o seu baixo custo de produgdc em comparagfio aos outros materiais cerimicos (matéria-
prima e processamento) e sua grande resisténcia mecénica. Atualmente a alumina representa
cerca de 80% do mercado mundial das cerdmicas usadas em aplicagdes especiais [1-4]. O
aumento de sua utilizagdo estd diretamente relacionado com o desenvolvimento da tecnologia de
fornos de alta temperatura e das técnicas de conformagio [5]. Este trabalho tem como objetivo a
conformagiio e sinterizagdo de uma alumina nacional e o estudo de sua microestrutura e
microdureza (Figura 1).

2. Método Experimental

O material utilizado foi uma alumina nacional APC — 2011 SG (ALCOA), cujas
propriedades encontram-se na tabela 1.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS DO
CORPO DE PROVA DE ALUMINA PURA

o-alumina
Tamanho Densidade Area
meédio de grio (g m”) Superficial
(um) (m’g")
X 3,93 1.5

A alumina foi prensada em uma matriz de ago com 80 MPa de pressdo, sendo a seguir
sinterizada sem aditivo em forno resistivo convencional em atmosfera normal na temperatura de
1650°C durante 2h. A analise microestrutural foi realizada numa amostra atacada termicamente
em 1500°C por 30 minutos. A amostra submetida ataque térmico foi primeiramente cortada,
embutida em resina de poliéster (AROTEC) e catalisador liquido auto-polimerizante P-2
(AROTEC). Apoés o embutimento realizou-se a etapa do lixamento automéatico na Politriz
(MANTASUPAL) empregando-se lixas com 320 e 400 mesch, respectivamente, para se obter
uma melhor planaridade da amostra. O polimento da amostra foi feito com pasta de diamante de
15, 6 e 3 um, respectivamente.  Ap6s o polimento da amostra (Figura 2), a alumina foi
submetida &s medidas de microdureza Vickers pelo método de Indentagdio de Evans com uma
carga de 1,57 N. O método de indentagiio de Evans consiste em produzir impresses na
superficie do material solido, utilizando-se um penetrador de diamante e medindo-se as
dimensdes das trincas produzidas. Deve-se variar a carga aplicada até obterem-se trincas nfio
ramificadas nos quatro cantos da impressdo. O valor de microdureza foi calculado através da
expressdo de Vickers, (eq.1) [2].

3. Resultados

A tabela 2 mostra o valor de microdureza obtido nesse trabalho, o qual é compativel com
os valores descritos na literatura para a alumina sinterizada [3]. A figura 3 mostra a
microestrutura obtida no ataque térmico. Pode-se notar na figura a presenca de grios
homogéneos com distribuigio uniforme e a presenca de poros no material. Foi realizada uma
analise granulométrica através do método de intersecio linear (eq.2), obtendo-se para este
material, um tamanho médio de grio da ordem de 3.11 pm.

TABELA 2 —- MEDIDAS APOS O ATAQUE TERMICO
DE MICRODUREZA VICKERS E TAMANHO DE
GRAO MEDIO DA AMOSTRA DE ALUMINA

Tamanho médio de grio Hv (GPa)
(um) :
171 18,5

Equagdes para célculo de medidas de microdureza e tamanho de grao:

Hv = 1,8544 [f;] (eq.1)
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onde:

Hv: microdureza Vickers (GPa)

Q: carga (N)
d : diagonal (m)

L 1Igx
T e eq. 2
6= A7 (eq. 2)
onde:
Tc= tamanho médio de griio
L = comprimento das linhas usadas
N = niimero de interse¢des
A = ampliagio da foto
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1500°C/30min microdureza

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DA PREPARACAO
DA AMOSTRA DE a-ALUMINA
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IGURA 2 - AMOSTRA DE ALUMINA
APOS POLIMENTO.

FIGURA 3 — AMOSTRA DE ALUMINA APOS
ATAQUE TERMICO EM 1500°C/30MIN.

4. Conclusdes

e O ataque térmico em 1500°C/30min foi satisfatorio revelando os contornos de grios de
alumina.

e A alumina apresentou uma microestrutura homogénea com distribuicio uniforme e a

presenca de poros no material e tamanho de grio médio de 3,11 pum de acordo com a
literatura.

e A alumina sinterizada apresentou uma microdureza de 18,5 GPa compativel com os valores
da literatura.
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