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Resumo: Este trabalho apresenta resumidamente o
conteido referente & etapa experimental da disciplina
“Introdugdo aos Materiais Ceramicos”, que foi criada
dentro do novo Projeto Pedagdgico do curso de
Engenharia de Materiais. Sdo exploradas as praticas
propostas para a disciplina, buscando-se apontar
aspectos positivos e negativos de cada pratica,
considerando ainda a viabilidade de se concluir as
praticas em um periodo compativel com o calendario de
experimentos. Os resultados alcancados servirdo de
subsidio para que o professor possa sistematizar as
praticas previstas na disciplina.

1. Introducéo

Este projeto de iniciagdo didatica propde a
introducdo dos alunos aos materiais ceramicos,
apresentando suas principais caracteristicas, elementos
de processos de fabricacéo e propriedades mecénicas. O
presente trabalho envolve a parte experimental da
disciplina, abordando desde o tamanho e morfologia das
particulas de algumas matérias primas, até ensaios de
flexdo em corpos-de-prova produzidos no decorrer das
préaticas. Busca, enfim, estudar a relagdo entre a
microestrutura, 0 processamento e as propriedades dos
materiais cerdmicos.

O cronograma define a elaboracdo de dez aulas
praticas e no final de cada bimestre a elaboracdo de um
semindrio para cardter de avaliagdo dos conceitos
desenvolvidos. O foco destas praticas é apresentar as
diferengas entre dois dos principais métodos de
processamento ceramico. No primeiro  bimestre
estudam-se algumas variaveis envolvidas na fabricacdo
e caracterizacdo de barras prisméaticas por compactacao
de poés. No segundo sdo estudados aspectos da
conformacdo liquida, por colagem de barbotina.

2. Metodologia

Cada pratica experimental foi trabalhada com o foco
de tornar a disciplina mais ludica possivel. Para o
desenvolvimento destas, utilizou-se Alumina, Caulim e
Argila. Tal escolha é justificada pelo amplo uso destes
materiais em diversos setores industriais e pela
facilidade de processamento.

O primeiro bimestre foi focado em compactagdo
uniaxial destes pés ceramicos no formato de barrinhas
de secdo retangular (1). Foram medidas as densidades a
verde dividindo-se a massa pelo volume das barras,
calculado a partir de suas dimensdes. Efetuou-se a
andlise térmica (TGA/DSC) mediu-se a densidade apos
a queima e ensaio da resisténcia mecénica de cada
material em ensaio de flexdo em trés pontos (3).

O segundo bimestre foi focado na conformacéo por
colagem de barbotina com intuito de produzir copos
cilindricos. Para este estudo foi realizado a curva de

defloculacdo para determinar a quantidade ideal de
dispersante para desaglomerar o pd6 (2), foram
preparados moldes de gesso e foram moldadas amostras
reproduzindo os modelos utilizados. Ap6s acabamento
da peca, essas foram sinterizadas e mediu-se a
densidade apés a queima pelo método de Arquimedes
(4), bem como a retracdo pos queima.

3. Resultados e discussbes
A Tabela | apresenta as praticas experimentias
que foram estabelecidas, divididas em 10 semanas.

Tabela | - Experimentos semanais.

Semana Préatica

1 Analise em estereoscdpio de matérias-primas
naturais e sintéticas

Prensagem de barras ceramicas e
2 determinagéo da densidade a verde pelo
método geométrico

3 Dilatometria e ATG/DSC das amostras

Determinacdo da retragdo de queima e
densidade final pelos métodos geométrico e
de Arquimedes

SN

Ensaio de flexdo em 3 pontos

Curva de defloculacéo

Preparacdo de moldes de gesso

Conformacdo por colagem de barbotina

O |N |01

Acabamento e preparacao para sinteriza¢do

Avaliacdo da retragdo de queima e densidade
pelo método de Arquimedes

A seguir, sdo apresentados alguns dos resultados
mais representativos obtidos no decorrer das préticas.

A Figura 1 apresenta os resultados de
dilatometria e de anélise térmica.
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Figura 1 - Andlise térmica dos materiais ceramicos utilizados.

Por ser uma substancia pura e estavel, a alumina
ndo apresentou nenhuma evento térmico significativo
durante a queima. Ja a Argila e o Caulim tiveram
comportamentos parecidos, pois a argila possui
concentracdo  significativa de caulim em sua
composicdo. Os principais eventos registrados foram a
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perda de hidroxila (associada a perda de massa e um
pico endotérmico) e transformagdo de fase (associada a
uma reagdo exotérmica sem alteragéo na massa).

A Figura 2 mostra os valores de porosidade a
verde e sinterizada das amostras produzidas pro
prensagem, além da porosidade sinterizada de amostras
coladas.
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Figura 2 — Andlise da porosidade por prensagem e colagem de
barbotina.

Destaca-se 0 comportamento da Argila, que
apresentou a menor porosidade a verde e a maior
porosidade apds queima, pois foi sinterizada em uma
temperatura menor. Esse aspecto € interessante para
destacar o efeito da temperatura de queima. Quanto ao
processo de fabricagdo, a colagem de barbotina
mostrou-se capaz de produzir peas com menor
porosidade, decorrente de uma compactacdo do p6 mais
eficiente do que o obtido por prensagem.

Para o ensaio de flexdo calculou-se 0 mddulo de
Weibull, que descreve a reprodutibilidade da resisténcia
mecénica de pecgas ceramicas. A Figura 3 relaciona a
probabilidade de sobrevivéncia (Si) a tensdo de ruptura
(o) de barras sinterizadas produzidas por prensagem. A
inclinacdo da reta obtida por regressdo corresponde ao
mabdulo de Weibull (m), que sera maior quanto menor
for o espalhamento nos valores de resisténcia mecénica.
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Figura 3 — Mddulo de Weibull das barrinhas ceramicas

As barras feitas de argila apresentaram o0s
menores valores de resisténcia mecanica, devido a
maior porosidade que, como discutido anteriormente,
foi atribuida @ menor temperatura de sinterizagéo.

A conformagdo por colagem de barbotina foi
realizada por dois métodos diferentes, possuindo como
diferencial os detalhes do molde de gesso e o formato da
peca. Partindo de um molde bipartido com canal de
alimentacdo, produziu-se o chaveiro macico logotipos

do curso de engenharia de materiais do Centro
Universitario da FEI, pela técnica chamada colagem
solida, uma vez que a pega obtida é macica.

Figura 5 — Produto da colagem de barbotina.

Trabalhou-se também com um molde de gesso
Unico utilizado para produzir pegas pela técnica de
colagem por drenagem, na qual hd um controle do
tempo de contato entre a suspensdo e 0 Qgesso para
formacdo da parede do modelo até a espessura desejada,
seguido e despejo do excedente, como pode ser
observado na figura 5.

4. Conclusdes

Todas as préticas abordadas se demonstraram
ludicas e factiveis no periodo selecionado para este
curso e foi demonstrado que atende as exigéncias de
uma disciplina de nivel introdutério aos materiais
ceramicos, par ao curso de Engenharia de Materiais. A
ideia inicial de sintetizar o conhecimento adquirido
durante o semestre por meio de dois seminarios é
adequada. O aluno, no final deste curso, tera
conhecimento introdutério satisfatorio sobre materiais
cerdmicos e da relagcdo entre o processamento e suas
propriedades mecénicas. Caulim, Argila e Alumina séo
ideais para o trabalho com ressalva a esta ultima que
apresentou algumas dificuldades as quais cabe ao
professor decidir sua utilizacdo ou néo.
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