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Materiais Ceramicos - definicao

Elementos metalicos e ndo-metalicos ligados por ligagdes
covalentes e/ou idnicas. Podem ser compostos simples ou
complexos

Sao geralmente:

- Duros

- Frageis

- Isolantes térmicos/eléctricos

- Tém temperaturas de fusao altas
- Tém elevada estabilidade quimica
- Refractarios

- Inorganicos

- Nao-metalicos
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Classificacao

Cerémicos tradicionais:

baseados em argila (plasticidade, moldagem), silica
(refractareidade) e feldspato (unido dos diversos componentes
- Ceramicos estruturais (tijolos, telhas, etc.)

- Loucas e azulejos.

- Refractarios (revestimentos de fornos, etc.)

Ceramicos técnicos (avangados):

baseados em compostos puros — 6xidos, nitretos,
carbonetos, etc

- Aplicacdes muito diversas

Vidros
baseados em Silica — SiO,
- Aplicacbes muito diversas
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Aplicacdes genéricas
Industria aeroespacial
Consumo
Industria automoével
Medicina
Militar
Computadores
Telecomunicacoes
6
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Aplicagﬁes Ceramicos tradicionais
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Aplicacoes

Ceramicos técnicos - Biomateriais
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Aplicacoes
Ceramicos técnicos - Ferramentas de corte
10
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Aplicacoes

Utilizagao potencial de ceramicos em motores de combustao
Interna Air inlet Airinlet

Exhaust Exhaust

Turbocharger

Housing
Exhaust manifold  §
lining

Valves

Combustion
chamber

Head plate

Piston crown
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Aplicacoes Vidro
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Processos de Fabrico

1. Preparacao dos materiais

2. Conformacgao/vazamento

3. Tratamento térmico

4. Acabamento (se necessario)
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Processos de
Fabrico

Matérias Primas

l Selecgao + Purificagao ‘

Moagem + Mistura

}
Ecﬂ —‘ Pasta ‘ Suspenséo (barbotina) ‘
ﬁ l !

l Extrusao ‘ Filtro-Prensagem | Atomizagéo‘ Vazamento ‘

Prensage
m

l Cozedura (Sinterizagdo) ‘

’ MATERIAL CERAMICO ‘
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Processos de Fabrico

Preparacao das matérias primas

Aglomeracgao de particulas

Ligantes (massas de ligagao entre particulas)
Lubrificantes (permitem a conformacgao)
Mistura: humida ou seca

Pos

Pastas Suspensbdes
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Processos de Fabrico

Conformacao Métodos:
- Seco
- Plastico
- Liquido
Tipos de conformacgéo:
- Prensagem
- Vazamento
- Extruséo
Temperatura:
- A frio (mais utilizado na industria)
- A quente
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Processos de Fabrico

Conformacgéo - Prensagem unidireccional a frio

Refractarios estruturais
Componentes ceramicos
para electronica

Teresa Duarte
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Processos de Fabrico

Conformacéo - Prensagem
unidireccional a quente

Teresa Duarte

Veio hidraulico
arrefecido a agua
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Processos de Fabrico

Conformacéo - Prensagem isostatica a frio

O ceramico (pré-forma ou pod) é colocado num molde flexivel (geralmente
borracha) dentro de uma cadmara com um fluido hidraulico ao qual é aplicado

uma pressao isostatica.
A presséao aplicada compacta uniformemente o pé ou pré-forma em todas as

direcgoes.

apjow op
BUILD 3P AUE

Aplicacgoes:
Ferramentas de corte
Cadinhos

Velas de ignicao
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Processos de Fabrico

Conformacéo - Prensagem isostatica a quente

O ceramico (pré-forma ou po) é colocado num molde flexivel
(geralmente borracha) dentro de uma camara com um fluido
hidraulico ao qual € aplicado uma pressao isostatica.

Fresséo
em todas
as
direcgbes
.auma
dada
temperat
ura e
termnpo

Membrana Impermeével

A pressao aplicada compacta uniformemente o p6 ou pré-forma
em todas as direccgdes.
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Processos de Fabrico

Conformacéao — Vazamento de uma barbotina (Slip casting)
Vantagens: Cemamite e e
Obtencéo de paredes finas e s . -
formas complicadas de
espessura uniforme
Desenvolvimento de prototipos
e obtengao de pequenas séries

TR

Pega final

Suspensio vazada (e}
1.Mistura do material ceramico oA Absoro e dgm
em p6 com um liquido, | ‘
formando uma suspenséo.
2.Vazamento para o interior de
um molde absorvente.
3.Interrupc¢ao do processo por

remocao do liquido de

Pega final

by

suspensao remanescente R s o
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Processos de Fabrico

Conformacéo — Vazamento de uma barbotina (Slip casting)

Evolugao do processo
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Processos de Fabrico

Conformacéao — Vazamento de uma barbotina (Slip casting)
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Processos de Fabrico

Conformacéao — Extrusao

Material no estado plastico

Die

Exemplos: tijolos, telhas, ceramicos técnicos, isolantes
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Processos de Fabrico

Tratamento térmico

1 - Secagem (T< 100 °C) e remocéo do ligante (T< 200-300 °C)
remogao de agua; remogao de ligantes organicos

2 - Vitrificagao ou sinterizagdo com fase liquida (se existir)
ligagao entre particulas por meio de uma fase vitrea, liquida a
altas temperaturas :

3 - Sinterizacao no estado sdlido
(T elevadas)
ligacéo entre particulas por
interdifusao sélida
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Processos de Fabrico

Tratamento térmico

Processo de sinterizacido no estado sélido:

Coalescéncia

Formacéao de “pescogos”

26
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Processos de Fabrico

Tratamento térmico Evolugédo de um ceramico
Histéria da vida de um corpo cerimico com os trés componentes basicos

Temperatura ["C) Reacgoes
Ate 100 Perda de humidade
100-200 Remocéo da dgua absorvida
450 Perda dos grupos hidroxilicos
500 Oxidagao da matéria orgénica
573 Inversdo do quartzo para a forma estavel a altas temperaturas;
pequena deterioragdo do corpo
980 Formagéo da espinela a partir da argila; inicio da contracgao
1000 Inicio da formagao da mulite
1050-1100 Formacio de fase vitrea a partir do feldspato, a mulite cresce
€ a contraccdo prossegue
1200 Mais fase vitrea, a mulite cresce, os poros vao-se fechando
e alguma dissolugao do quartzo
1250 60% de fase vitrea, 21% de mulite, 19% de guartzo;

percentagem de porosidade minima

Fonte: F Norton, “Elements of Ceramics”, 2.7 ed., Addison-Wesley, 1974, p.140,
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Processos de Fabrico - Vidros

Matérias Primas

* Areia (SiO,) - vitrificante

* Calcario (Ca0) - estabilizante

* Dolomite (MgO) - estabilizante

+ Carbonato de sodio (Ca;Na,) - fundente

* Corantes (FeO, Fe,03, Ca,0,)

* Afinantes (F, Na,, SO,)- diminuem a viscosidade

Exemplos:

Vidro classico (soda-cal)

janelas, garrafas, lampadas, utensilios de laboratério
70% SiO,, 10% Ca0, 15%Na,0

Pirex (borosilicato)
tabuleiros para fornos, equipamento de laboratério
80% SiO,, 15% B,0;, 5%Na,O
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Vidro si0, |Na,0 [ K,0 | Ca0 |B,0, | ALO, | Outros Notas
1. Silica (fundida) 995+ Dificil de fundir e de fabricar
mas utilizavel até 1000°C.
rocessos
grande resisténcia oque
térmico
. 2. 96% silica 93 | <02 | <02 29 | 04 Fabricado a partir de vidros
de boro-silicato relativamente
e Fabrico -
separar a SiO,
lixiviagao por acido da fase
. B,0,; aquecimento para
consolidar os poros
Vld rOS 3. Vidro plano 7173 [12-14 0-12 MgO, 14 | Facilmente fabricavel. Larga:
sédico-calcico mente usado com formula
e ramente diferentes
para janelas, recipientes e
bolbos eléctricos.
7. Silicato de chumbo: | 63 | 7.6 | 6 | 03 | 02 | 06 |PbO,21 | Facimente fundivel e fabrica-
Eléctrico MgO, 0,2 | vel com boas propriedades
éctricas. Um al
bo absorve os rai
evado indice de
5. Alto teor de chumbo| 35 7.2 PbO,58 | em lentes acromaticas. Vidro
de cristal decorativ
6. Boro-silicato 805 | 38 | 04 129 | 22 Baixa expansao térmica, boa
Baixa expansao resisténcia ao choque térmico
e estabilidade quimica
Largamente usado na indus:
tria quimica.
7. Baixas perdas 70,0 05 280 | 1.1 |PbO, 1,2 | Baixas perdas dieléctricas.
eléctricas
8. Alumino-boro-silicato:| 74,7 | 64 | 05 | 08 | 96 | 56 |B,0,2.2 | Maior teor de alumina e menor
Standard teor de diéxido de
melhoram a durabilida
quimica
9. Baixo teor 545 | 05 2 | 85 Largamente usado na forma
de alcalis de fibras em compésitos de
(vidro-E) matriz polimér
70. Alumino-sil 57 | 1.0 55 | 4 | 205 |MgO,12
T1. Vitroceramico 4070 1035 | MgO cristalino obtido por
10-13 | desvitrificagéo do vidro. De
T, | facil fabrico, boas proprieda
7-15 des. Vérios vidros e
catalisadores.
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Processos de Fabrico - Vidros

ETAPAS DO PROCESSAMENTO

1.Preparacao dos materiais

2.Fusao (liquido viscoso)

3. Conformacao/arrefecimento rapido

Prensagem

Teresa Duarte
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Processos de Fabrico - Vidros

Sopro
|
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Processos de Fabrico - Vidros
(redutora de N,)
A A G Atmosfera controlada
|
n = 10° Poises
(TR MRRRY i i
Estanho fundido Rolos
O O 0 0 0 O VO O
Forno Banho de flutuagio Lehr
Estagio a 1100°C para homogeneizagao e saida a 1050°C
Deposicao por PVD — vidro anti-reflexo, espelhado, baixo-emissivo, auto-limpeza, etc.
32

Teresa Duarte CEM - 1°Ano - 2° Sem — MIEM — Materiais Ceramicos

16



Processos de Fabrico - Vidros

Fibras
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Futuro
Reciclagem
Melhoria de propriedades mecanicas
Biocompatibilidade
Novas aplicagbes (motores...)
34
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