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Métodos de Conformacao

O método de conformacéo é escolhido
dependendo da forma e complexidade da
peca a ser fabricada, volume de producao,
acabamento posterior , entre outros.

O processo de conformacao nao soO inclui produzir compactos
com formato e dimensOes desejadas, mas também produzir
compactos com maxima densidade e uniformidade.

De um modo geral, os meéetodos de conformacdo podem ser
agrupados de acordo com as propriedades reologicas da massa
ceramica utilizada.



Principais Métodos de Conformacao

» Prensagem

* Prensagem unidirecional e bidirecional

* Prensagem isostatica

* Prensagem a quente e prensagem isostatica a quente
* Prensagem por SPS (“spark plasma sintering”)

» Conformacéao de massas plasticas
* Extrusao

* Torneamento
 Moldagem por injecao

» Conformacéao liquida ou colagem de barbotina

» Colagem de barbotina em molde de gesso
» Colagem de fita (“tape casting”)
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’ 4 \

Extrusio l Tormeamento

Moldagem por injecao



Conformacao plastica
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Extrusao + Torneamento
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Extrusao + Torneamento
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Moldagem por injecao

No processo de injecao uma mistura de p6s ceramicos e aditivos é
aquecida passa por uma pré-compactacao para reduzir a porosidade
é injetada em um molde.
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Pecas conformadas por conformacao plastica




Conformacao Liguida
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Colagem de barbotina

A suspensao, também denomina de barbotina, deve ser suficientemente

fluida para ser vertida no molde de gesso.
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Fabricacao de pecas ceramicas com tamanhos grandes e formas
complexas, dificilmente obtidas pelos métodos de prensagem e por
conformacéo plastica.
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Colagem de barbotina

No processo de colagem uma suspensao ceramica é vertida em moldes de
gesso, 0S quais absorvem a agua formando uma camada solida na
superficie interior do molde.

Vazamento da suspensao Retirada da peca a verde




Colagem em fita (tape casting)

No processo de tape casting uma mistura ceramica é espalhada em uma
superficie movel de teflon, celofane, acetato de celulose a espessura da
fita € controlada por uma lamina. A fita é flexivel pela presenca do ligante

podendo ser enrolada em bobinas antes de ir para a sinterizagao.
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Estrutura de suporte

Bobina de pelicula Bobina de coleta de
transportadora material



Colagem em fita (tape casting)




Pecas conformadas por colagem de barbotina




Sinterizacao




Sinterizacao: definicao

# Sinterizacao pode ser definida como a
remocao dos poros entre as particulas
Inicials, acompanhada por retracao da peca
combinada com crescimento e formacao de
ligacOes fortes entre particulas adjacentes.

# A forca motriz para a sinterizacao é a
reducao da area superficial obtida pela
substituicao de um pod solto tendo superficies
com alta energia por um solido ligado tendo
contornos de grao com energia mais baixa.



Sinterizacao - tipos

# Sinterizacdo no estado sélido (SSS): somente particulas
solidas e poros. Ex.: Al,O; + 0,5 m% MgO; ZrO, + 3 m%
Y,03; SIC + 2 m% B,C.

# Sinterizacdo com fase liquida (LPS): trés componentes,
mas concentra-se na parte solida (<20% liquido). Ex.:
SizN, + 5-10 m% Y,0;, SIO, ou Al,O4

# Sinterizacdo vitrea viscosa (VGS) ou de fluxo viscoso:

somente liquido (vidro fundido) e porosidade. EX.:
esmaltes ceramicos.

# Sinterizacao composita viscosa (VCS) ou vitrificacao:

conteudos de liquido maiores que LPS (>20% liquido).
EX.. ceramica branca (porcelana).




Sinterizacao - estagios

# Sinterizacao inicial: rearranjo das particulas de p6 e
formacao de uma ligacao forte ou pescoco nos pontos
de contato entre particulas; densidade relativa aumenta
~10%.

# Sinterizacao intermediaria: tamanho dos contatos
aumenta, porosidade diminui substancialmente e
particulas se aproximam levando a retracao da peca;
contornos de grao (e graos) sao formados e crescem
lentamente; densidade relativa pode chegar a ~90%;
estagio termina quando 0s poros estao isolados.

# Sinterizacao final: poros se fecham e séo eliminados
lentamente com pouca densificacao; tamanho de grao
aumenta.




Sinterizacao - estagios
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Sinterizacao no estado solido: estagios e
microestrutura

(a) Particulas soltas de po
(b) Estagio inicial

(c) Estagio intermediario
(d) Estagio final




Sinterizacao no estado solido: transporte
de massa

(1) Difusao superficial

(2) Difusao volumétrica

(3) Evaporacao-
condensacao

(4) Difusao volumétrica

(5) Difusao volumeétrica

Difusao no contorno de
grao




Crescimento de grao - definicao

# Crescimento de grao é o processo pelo qual o
tamanho médio de grao de um material (livre de
tensao ou quase) aumenta continuamente durante o
tratamento térmico sem uma mudanca da
distribuicao de tamanho de grao.

# Os graos crescem pelo movimento dos contornos. A
forca motriz € a diferenca na energia livre do material
nos dois lados de um contorno de grao, que faz com

gue o contorno se mova na direcao de seu centro de
curvatura.















Conformacao de vidros
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Conformacao de vidros
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Conformacao de vidros

Laminacao

conformacao
de um vidro

por laminacéo
(vidro plano)




Conformacao de vidros
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Pecas de vidro planos, sopradas e prensadas




