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Objetivos

O presente trabalho de iniciagdo cientifica tem
como objetivo o estudo do comportamento
mecanico de pecas ceramicas de zircdnia
fabricadas por Manufatura Aditiva (AM), bem
como sua fidelidade dimensional frente aos
problemas relatados quanto a anisotropia,
retracdo e rugosidade superficial das
suspensdes cerdmicas. Uma vez que a AM
acontece por deposicdo de camadas, a direcao
dessas camadas interfere nas propriedades
mecéanicas finais das pecas em funcdo da
direcAo de aplicacdo dos esforcos e
movimentos, fenbmeno chamado anisotropia.
Esse estudo é de extrema relevancia uma vez
gue a zircbnia € um material com crescente
aplicacdo na odontologia por apresentar alta
taxa de biocompatibilidade. Tal aplicacdo, exige
precisdo dimensional e personalizacdo do
formato das pecas para melhor cumprimento da
funcdo. Deste modo, o uso de AM se apresenta
com alternativa para a fabricacdo de implantes
personalizados de baixo custo e pouco
desperdicio de material.

Métodos e Procedimentos

A formulacdo cer@mica foi preparada com os
seguintes componentes: pé de Zircbnia com
area de superficie especifica de 16 + 3 m?/g —
(TZ-3Y-E, Tosoh Corporation, Japdo) em 30%
em volume; molécula de poli (etilenoglicol)
diacrilato (PEGDA 250 575, Sigma Aldrich, EUA)
como resina fotossensivel; 6xido de fenilbis
(2,4,6-trimetilbenzoil) fosfina (PPO, Sigma
Aldrich, EUA) como fotoiniciador; DISPERBYK -
111 (BYK-Chemie, Alemanha) como
dispersante a 3% em peso da resina; n-metil-2-
pirrolidona (Synth, Labsynth, Sdo Paulo) como
solvente a 10% em volume da resina. A mistura
completa foi levada ao Speed Mixer (Hauschild)
por 15 s a 800 rpm e 2:20 a 1600 rpm.

Para a impressdo de pegas para o0s testes
mecanicos, foi utiizada a maquina de
manufatura aditiva que foi desenvolvida e
montada no Laboratério de Tribologia e
Compositos do Departamento de Engenharia
Mecénica da Escola de Engenharia de S&o
Carlos, da Universidade de S&o Paulo.

Para a verificacdo da retracdo das pecas, as
dimensdes foram aferidas com o micrometro em
5 pontos antes e apds a sinterizacao.

Para a medida de viscosidade, um viscosimetro
(DV2T extra, Brookfield, Canadd) foi utilizado.
O teste mecénico de desgaste realizado foi do
tipo “pin-on-disk” seguindo a norma ASTM G99—
05. O equipamento utilizou uma carga normal de
10N e velocidade de deslizamento de 0,1 m/s.
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Resultados

A figura 1 apresenta a viscosidade da
suspensdo contendo 30% de carregamento
sélido em relagéo as das formulacdes contendo
15%.

—e— Formulagiio 15% livre de
solvente

—e—Formulacao 15% contendo
0.2 solvente

formulagdo 30%
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Figura 1: Influéncia da concentracdo do
carregamento sdlido na viscosidade da formulagéo
ceramica.

Pode-se observar que um carregamento sélido
de 30% aumentou significativamente a
viscosidade da suspensdo. Assim, é esperado
gue o viscosimetro ndo fosse capaz de medir a
viscosidade de uma suspenséo de zircbnia com
carregamento soélido ainda maior (40%).

Pecas verdes de carregamento sélido de 30%
foram produzidas na geometria de barras
retangulares. Sua geometria foi aferida antes e
apos a sinterizacdo para avaliar a retracao da
peca, que apresentou um resultado otimista de
30% na reducéo do volume, 4% menor do que o
esperado.

O ensaio de desgaste realizado com a
orientacdo da camada do pino a 45° do plano de
base do teste apresentou instabilidade a partir
de 1300 metros. Esta instabilidade esta
relacionada com a ruptura da pe¢ca com geracao
de particulados que nos primeiros momentos
apés ruptura atuam como 3° corpo promovendo
0 atrito de rolamento com queda bruta. Apos
2550m houve uma queda abrupta do coeficiente
de atrito, indicando ruptura expressiva do
material que coincide com perda massica. A
medida que o corpo de prova foi se
desgastando, novas interfaces do material
foram atingidas, até o ponto em iniciou o
processo de trinca nas interfaces.

Conclusodes

Ao analisar o resultado do teste “pin-on-disk”,
pode-se constatar a instabilidade do desgaste
da peca submetida & esforcos a 45°,
comportamento ausente nos pinos submetidos a
teste a 0° e 90° segundo resultados publicados
por Giovanna [4]. O comportamento
anisotropico do material também foi observado
na retracdo da peca apods sinterizagdo, com
maior retracdo na direcdo de deposicdo de
camada. Nesse trabalho foi preparada e
utilizada suspenséo de 30% de p6 de zirconia,
que apresentou valores otimistas e acima do
necessario para a aplicacdo desejada. O volume
de 30% viabiliza o escoamento do material e,
portanto, uma melhor qualidade na impresséo
3D de pecas.
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