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Objetivos

O objetivo deste trabalho € desenvolver e
caracterizar compositos cerdmicos de carbeto
de nidbio (NbC), alumina (Al,O3) e zircOnia
parcialmente estabilizada com itria (3Y-ZrO,),
utilizando diferentes técnicas de sinterizagdo
para otimizar suas propriedades mecéanicas. As
amostras serdo produzidas por moagem e
prensagem isostatica, buscando uma mistura
homogénea e maior densificacdo. O estudo
compara duas técnicas de sinterizacdo: a
convencional e a sinterizacdo por plasma de
faisca (Spark Plasma Sintering - SPS), para
identificar qual proporciona melhores
propriedades mecénicas e microestruturais.
Serdo investigados os efeitos dos parametros
de sinterizacdo na densificagdo e na
microestrutura. ApOs a sinterizagdo, as
amostras serdo avaliadas quanto a dureza e
caracterizadas por difracdo de raios-X,
permitindo relacionar os resultados com o0s
métodos de sinterizagdo aplicados e identificar
as melhores combinacBes de materiais e
condi¢des de processamento.

Métodos e Procedimentos
Os procedimentos incluiram a preparacdo de
compoésitos de NbC, 3Y-ZrO, e Al,O; (90%
NbC e 10% (90% em volume de Al,O; e 10%
em volume de3Y-ZrO,)), com 3% de ligante
PVB. A mistura foi moida por 12 horas e
prensada uniaxialmente a 215 MPa, seguida de
prensagem isostatica a 200 MPa. Também
foram preparadas amostras de NbC puro. As
amostras foram sinterizadas
convencionalmente até 1600°C com argdnio e

por SPS até 1280°C sob vacuo e 50 MPa.
Ensaios de densidade aparente, dureza Vickers
e difracdo de raios-X foram realizados para
avaliar as propriedades mecanicas e
microestruturais, analisando a influéncia dos
parametros de sinterizacao.

Resultados
Com as amostras sinterizadas, foi realizado o
ensaio de densidade de Arquimedes conforme
a norma ASTM C20-00(2022), os resultados
foram comparados com o0s Vvalores de
densidade tedrica (7,22 g/cm?3 para o compésito
e 7,81 g/cm? para a amostra pura) e podem ser
observados na tabela 1.
Tabela 1: Densidade aferida.

Amostra Método de Densidade | Densidade
Sinterizacdo aferida aparente

(g/cm?3) (%DT)

NbC SPS 7,6 97,3%

NbC SC 6,41 82,4%

NbC + SPS 5,76 79,8%
Al203 +
3Y-ZrO>

NbC + SC 6,17 85,4%
Al203 +
3Y-ZrO>

As amostras foram submetidas ao ensaio de
dureza Vickers na maquina LEICA VHT MOT,
onde foram realizadas 10 medic@es, a tabela 2
mostra os valores médios encontrados para as
amostras.

Tabela 2: Dureza aferida.

Amostra Método de Dureza (HV)
Sinterizacdo
NbC SPS 1682,13
NbC SC 1339,13
NbC + Al2O3 + SPS 1092,63
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3Y-ZrO>

NbC + Al.O3 + SC 1338
3Y-ZrO2

Para a analise de raios-X, foi utilizado radiacéo
Cu-Ka (1 = 1.54184 A) gerada a 30 kV e 10
mA, sendo que o angulo de difragdo 26 variou
de 20 a 70°. Com os valores obtidos, foi
utilizado o software X'Pert Highscore Plus,
juntamente com a base de dados
Crystallography Open Database da
universidade de Cambridge para uma analise
mais aprofundada sobre as fases presentes na
amostra. A tabela 3 detalha um pouco mais
sobre as fases encontradas, juntamente com o
valor de densidade calculado a partir das fases
encontradas.
Tabela 3: Dados ensaio de raios-X.

Amostra Fases Presenga | Densidade
encontradas das fases | calculada
(%) (g/cm?)
NbC- NbC; NbeCs 63; 37 7,795
SPS
NbC-SC NbC; NbeCs; | 81; 15; 4 7,728
NbO>
NbC + | NbC; 68; 2; 2; 6,936
AlOs + | ((ZrO2)0.89Y2 | 15;13
3Y-ZrO2 | 05)0.11)0.901;
- SPS Zr;0; Al(OH)3;
NbsCs
NbC  + | NbeCs; ZrOg; | 80; 1; 9; 7,324
Al2Oz  + | NbO2; NbC; | 2; 2; 4; 1;
3Y-ZrO2 AlZrs; AlO; | 2
-SC Zr0O2; ZrgYOua

Conclusoes
Os compésitos de NbC com Al,O; e 3Y-ZrO,
sinterizados por SPS apresentaram melhores
resultados de densificacdo e dureza em
comparagcdo a sinterizagdo convencional.
Embora algumas amostras n&o tenham
atingido a densificacdo esperada (>90%), os
compositos sinterizados via SPS mostraram
propriedades mecaénicas superiores,
destacando o potencial dessa técnica para
otimizacdo de materiais cermicos. A difracdo
de raios-X indicou fases secundarias, como
Nb6C5 e NbO,, que impactaram nas
propriedades finais, sugerindo a necessidade
de maior controle dos pardmetros de
sinterizagcdo e condicdes  atmosféricas,
especialmente na sinterizacdo convencional.
Mesmo com sinais de oxidagdo nas amostras,

a analise por raios-X ndo conseguiu identificar
com precisdo todas as fases, mas o0s
resultados de dureza foram consistentes. A
dureza Vickers mostrou que amostras com
maior densificacdo apresentaram valores de
dureza mais elevados, confirmando a
correlacdo entre densificacdo e desempenho
mecanico.
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