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Introducao

Introducgao

v’ Zircbnia estabilizada por itria. (Zr

Gadolinite

v’ Este estudo dispde-se a analisar os beneficios do uso de prensagem isostatica a frio nas
propriedades finais do produto sinterizado que convencionalmente é conformado por
prensagem uniaxial a frio.

Objetivo

v’ Desenvolver blocos cerdmicos prensados por prensagem isostatica, obter suas
propriedades e compara-las as propriedades dos blocos tradicionais obtidos por prensagem
uniaxial, e ao mesmo tempo buscar a melhor condicao de prensagem dos mesmos, a fim de
melhorar a qualidade deste produto.
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos

v'Caracteristicas do Pé Ceramico
v'Tamanho de Particulas;
v'Distribuicdo de Tamanho;
v'Forma da Particula;
v'Aglomerados e Agregados; e
v'Pureza Quimica.

v'Compactacédo dos Pés (Tipos de Prensagem)
v'Prensagem Uniaxial; e
v'Prensagem |sostatica.

v'Sinterizacao

v'Biomateriais

v'Zircbnia na Odontologia

v'ZircOnia Comercial; e
v'Tecnologia CAD/CAM.
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Caracteristicas do P6 Ceramico

v'Caracteristicas do P6 Ceramico
v'Tamanho de Particulas;
v'Distribuicdo de Tamanho;
v'Forma da Particula;
v'Aglomerados e Agregados; e
v'Pureza Quimica.

A — GRAO
B — PARTICULA DE PO

C - AGLOMERADO

Terminologia comum dos elementos, em um sistema de particulas
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Compactacao por Prensagem

Tipos de Prensagem

Uniaxial Isostatica

- . a Fluido

I I Tampao Pressdo atuante
A Molde Flexivel no molde
Preparacao Preenchimento  Compressao ?
o o Heea Pressao
Po
g=P [1 _ guz(g)] ¢ = Tensdo média de compactacgio

H
depe‘ndezﬁ ,distribuicio de pressdo radial (z), atrito da parede da matriz (u)

H Como obter alto a?
o =pli-u(3)

A esquerda compactacdo uniaxial e a direita compactagio isostatica.
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Compactag¢ao por Prensagem

Caracteristicas da Matriz

Dureza Elevada
Resisténcia ao desgaste
Estabilidade quimica
Peguenas tolerancias dimensionais
Paralelismo entre paredes da matriz
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Compactag¢ao por Prensagem

Lubrificante

E um componente fortemente adsorvido e especialmente efetivo e eficaz na
reducao do coeficiente de atrito nas superficies das particulas e matrizes.

Classificacao:
- Fluido (solucéo de particulas coloidais)
- Solido (Particulas finas com estrutura laminar. Sao efetivas em superficies

rugosas.

- Exemplos de lubrificantes:

- Cera parafinica
- Estearato de sédio
- Acido esteérico
- Talco
- Grafite
- Nitreto de Boro
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Compactag¢ao por Prensagem

Gradiente de densidade em funcéo do tipo de prensagem
uniaxial e do uso de lubrificante.

Acéao Unica Dupla acao Dupla acao de pistao
de pistao. de pistao. com lubrificante.
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos

Sinterizacao

pot Magn 3 Exp

Definicao:

“E a ligacdo de compacto de pds pela aplicacido de CALOR para
promover mecanismos de movimento atdmico (Difusao) no contato de
interface interparticulas”

O processo pode ocorrer com ou sem densificacao (reducao gradativa de
vazios) do compacto, dependendo da aplicacao final do produto
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinteriza¢ao

,1

|
e
Y

1

L. o
Mj}l‘* {d“i&

Sinterizacao por fase solida

Arazéo entre a area superficial e o volume (ou peso) de um sistema de particulas
depende:

Tamanho das particulas / \ Forma das particulas

Rugosidade superficial Distribuicao de
das particulas tamanho de particulas

11
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinteriza¢ao

L. o RS
M&‘*{%J
Na SFS costuma-se analisar o efeito do calor sobre duas particulas

em contato, formando um pescoco, gerando uma interface, com
diminuic&o da area total superficial.

Material
transfer

T

P

<IN

Modelo de duas esferas no estagio inicial
mostrando o mecanismo de transporte de
massa na evaporacao-condensacao.

Esferas de niquel sinterizadas &
1030°C- 30 min, em vacuo
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinterizagao r N
L oy
MECANISMOS DE TRANSPORTE DE MASSA ™\

Durante a sinterizacao:

f .?f temperatura transporte
v
® L./ e/ou tempo de massa

) /@ / \\\\\ 7 o _¢o A
%L:,\ A larea superficial /energla.
X

13
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinteriza¢ao

Mecanismo Caminho Fonte do material sumidouro
1 Difusdo pela superficie Superficie Pescoco
2 Difuséo pelo volume Superficie Pescogo
3 Vapor Superficie Pescoco
4 Difuséo pelo contorno de gréo Contorno do grao Pescoco
5 Difusdo pelo volume Contorno de grao Pescoco
6 Difuséo pelo volume Discordancias Pescogo

YT ] ———

14
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinteriza¢ao

Estagio

2 - Intermediario

1

Descri¢ao

ontato interparticulas

Aderéncia entre as
particulas

Formacao dos Pescogos

1 - Crescimento Pescogos crescem
do Pescogo Porosidade aberta diminui

Pescogos se tornam
grandes

Esferoidizagio dos poros

Desaparecimento da
porosidade aberta

Migragao do contorno
de grao
Isoloagédo do poro esférico

sao

Estagio 0: As particulas
colocadas juntas, em contato e sao
atraidas por forcas interatbmicas (van
der Waals ).

Dependendo do material, pode haver
formacéo de pescoco, principalmente
se as particulas tém deformacao
Plastica/pressao (metal) na regiao do
contato inicial.

15
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos -

Sinterizacao

Estagio Descrigao

0: Contato @ Contato interparticulas

Aderéncia entre as
particulas

rmagdo dos Pescogos

X
1 - Crescimento Pescogos crescem
do Pesco Porosidade aberta diminui
Pescogos se tornam
grandes
2 - Intermediario Esferoidizagio dos poros

Desaparecimento da
porosidade aberta

1

3 - Final Migraﬁgao do contorno
de grao
l Isoloagdo do poro esférico

/ Temperatura

Estagio 1: Os mecanismos de
transporte de massa sao ativados,
provocando o crescimento do pescoco,
com consequente diminuicao da
porosidade aberta, area superficial e
aumento da interface.
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinteriza¢ao

Estagio Descrigéo

Aderéncia entre as estagio o pescoco entre as particulas

particulas

Formacio dos Pescocos sao alongados, canais de poros sao
fechados e o0s poros se tornam

0 : Contato @ Contato interparticulas
%} Estagio 2 - Intermediario: Neste

X
_ esferoidais. A porosidade aberta
1 - Crescimento Pescogos crescem .
do Ilesco;o Porosidade aberta diminui praticamente desaparece.

Pescogos se tornam

2 - Intermedigrio Esferojdizagio dos poros

Desaparecimento da
o'.o.l- aberta

Migragao do contorno

de grao
Isoloagao do poro esférico
Ly
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos - Sinteriza¢ao

Estagio Descricao

0: Contato Contato interparticulas ANt ' . ANt
Estagio 3 — Final: Nesse estagio 0s
poros sao esfericos. A migracao do

o contorno de grao (interface) pode
e['enma entre as .. . .
particulas ocorrer para minimizar a energia do

Formagao dos Pescogos contorno de grao, levando a migragao

{ do poro para dentro do gréo.
1 - Crescimento Pescogos crescem
do FI‘-SCOQO Porosidade aberta diminui

Pescogos se tornam
grandes !

Esferoidizagio dos poros

esaparecimento da
porosidade aberta

Migragap do contorno
de grao
Iscloagdo do poro esférico
c P i AL
Ly |

2 - Intermediario

3 - Final
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Biomateriais

v'Biomaterial
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Zirconia na Odontologia
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Zirconia Comercial

v'Zircbnia Totalmente Sinterizada
v'Requer maior tempo para o processo de fresamento (2 a 4 horas por unidade),
mesmo nao sendo necessaria a submissao da Zirconica a um novo ciclo de queima
durante horas.

v'Zircbnia Parcialmente Sinterizada
v'Esta proporciona ao técnico dentario uma manipulacao pratica, rapida e facil, uma
vez gque sua dureza ainda é pequena. O processo de queima é realizado em forno
especifico durante um periodo que gira em torno de 6 a 8h.

-
— |,'||.’
i* m;-
AT
-

i I'.-c|r|-| ™

a:

ZircOnia comercial.
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Tecnologia CAD/CAM
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Revisao Bibliografica

Processamento dos Materiais Ceramicos — Tecnologia CAD/CAM
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Revisao Bibliografica

Estrutura Cristalina da Zircénia Z,.0,

Porque a zirconia possui alta
resisténcia mecanica?

A zircOnia pode apresentar-se de trés

formas cristalinas:

NI
— C | +=—————p>
\/a </ |1170°C 2370 °C
a

a

Monoclinica Tetragonal
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Revisao Bibliografica

Estrutura Cristalina da Zircénia Z,.0,

Porque a zirconia possul alta

resisténcia mecanica?
N 7N

— C | G a
1170 °C 2370 °C

a a a a

Monoclinica Tetragonal Cubica

=
wn
=

=
o
T

146 |
144 |

142

140 |

Wolume da Celula Unitaria (Angstrons)

lJE:lelllllltlllllII-I 1 PR T
[ 00 Looo 1500 2000 250} naa

Temperatura (K) (KISI e HOWARD, 1998)
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Revisao Bibliografica

Estrutura Cristalina da Zircénia Z,.0,

Porque a zirconia possui alta

resisténcia mecanica?

) C | Gy a
1170 °C 2370 °C
a

a a a

Monoclinica Tetragonal Cubica

O uso de Y,0O4 junto ao po de ZrO, permite
gue a fase tetragonal esteja presente na
temperatura ambiente.
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Revisao Bibliografica

Estrutura Cristalina da Zircénia Z,.0,

Porgue a zirconia possul alta

resisténcia mecanica?
Microestrutura tipica da zirconia

B. Basu et al. /Materials Science and Engineering A360 (2004) 338—-347

accV Gpol Magn Del WD
P00 kv 20 10000x SE B TosMo 1450
I b P ; P i

Bt WD Exp |
© §6 164  tosoh 145

300nm
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Revisao Bibliografica

Estrutura Cristalina da Zircénia Z,.0,

Porgue a zirconia possui alta
resisténcia mecanica?

Farticula original de zircénia
metaestavel (tetragonal)

Particula de zircdnia
transformada
martensiticamente
{monoclinica)

Campo de tensdo ao
redor da ponta da trinca



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=unifoa&source=images&cd=&cad=rja&docid=KzXPEsBqHK454M&tbnid=fSpS_LUYjDEX_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://atelliefotografia.com.br/cursos/pos-graduacao-em-fotografia-na-unifoa/&ei=o_ZRUaaGH4Xf0gG39oDwBQ&bvm=bv.44342787,d.dmg&psig=AFQjCNFS8kDtoJmYfuadAObFrbwCl24l6A&ust=1364412392860945

Revisao Bibliografica

Dispositivos de Ampliacao a Tenacidade a Fratura da Zirconia

Y-TZP

Tenacificagdo por Transformacgao Induzida por Tensao (VAGKOPOULOUS, KOUTAYAS et al., 2009).

fase tetragonal
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Procedimento Experimental

Fluxograma

P6 de ZircOnia

—> Preparacao Ceramografica

Caracterizagcao da —> Ataque Térmico

I Matéria-prima

Medicéao
> Tamanho de Gréo
Compactagéao
Uniaxia —> MEV o
70 MPa
Acdo Unica de Analise
Pistoes > Superficie Fraturada
Sinterizacao
1.450°C
1.525°C
Prensagem 1.575°C

Isostatica
200 ou 300 MPa
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Procedimento Experimental

1.1-Preparacao das amostras

e (Corte

Isomet Buehler 1000
300 rpm
1,5mm/min
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Procedimento Experimental

1.1-Preparacao das amostras

e Polimento:

Buehler automet 250
Lixamento:40um e 20um
Polimento:15um, 9um, 6um
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Procedimento Experimental

Caracterizacao Analise
cristalografica microestrutural

XRD MEV

Interagdo dos cristais com feixe de Analise do tamanho do grao
elétrons Forno a 1.4002 -15min-252 C/min-resfriamento 102 C/min
Radiagdao Cu-Ka (evaporar as impurezas do contorno do gréo)
Varredura 202 e 802 MEV JEOL, modelo JSM 5800LV
Passo 0,05 e 3s/contagem Analisador de imagens, IMAGEJ Software Livre.

modelo XRD — 6000 da Shimadzu (populagdio de 1.000 gréos por subgrupo)
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Procedimento Experimental

Mapeamento da Densidade Relativa por Regiao

/ - l ; .-‘. -"-'

p YO,
(_‘_-"H ? | gl "/é_ : / "/.—-' ‘.;J
g e A

.‘ ¥
lﬁrﬁ ﬁ' "é .g, ﬂ;ﬁ
Ifﬂ 5 ../ ’
[ 9 ﬁ '1f 1+ e}

Figura XX -

Lay-out da configuracdo (a) das amostras (a) (40x15x15mm) e (b) @ 100mm de
ZrO2(Y203) prensadas uniaxialmente e isostaticamente, apds sinterizacao.
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Procedimento Experimental

(c)

Figura XX - (a) Modelo criado em CAD das regides usinadas CP's para avaliacao da retracado. (b) e (c) -
Bloco cilindrico usinado (CP's de @ 6x22 mm)
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Processamento dos Materiais Ceramicos — Tecnologia CAD/CAM
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Procedimento Experimental

Densidade Relativa (aBNT NBR 6220)

« Meétodo de Arquimedes:
» volume de liquido deslocado
pelo corpo soélido em agua
destilada

« Balanca de precisédo 0,001g
e amostra seca
e amostra previamente fervida
(1h) imersa a 20°C com fio de
nylon

* 10 medicdes
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Procedimento Experimental

Densidade Relativa (aBNT NBR 6220)

MASSA ESPECIFICA DAS AMOSTRAS SINTERIZADAS

psint = massa especifica das amostras sinterizadas (L)
cm3

— Wl xp H 2 Y% W; = massa da amostra seca
pSINT — — Pu,0 = massa especifica da dgua a 202C 9
Wy—(Wy—Wp)

W, = massa da amostra imersa (g)
Wr = massa do fio imerso (g)

MASSA ESPECIFICA DA AGUA

szO = 1,0017 - 0,0002315 T T = temperatura absoluta

DENSIDADE RELATIVA

pret = (P527) x100 [%]

PsinT = massa especifica das amostras sinterizadas (L)
cm3

pre = massa especifica tedrica de cada composicio estudada (6,05 C"#)
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Analise e Apresentacao dos Resultados

3500 L | L | L | L | L | L | L |
" — particulas de ZrO,(Y,0,)

3000
* ZrO, tetragonal
2500 +ZrQO, monoclinica

2000 -

1500 -

Intensidade (u.a.)

1000 -

500 -

40 45 50 55 60
20 ()

Padroes de XRD da matéria-prima como recebida ZrO2.
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Analise e Apresentacao dos Resultados

N DN7x15 50 um

Zr02 clig 2013/04/19

Zr02 clig 2013/04/18 N D117x120 500um

Micrografia obtida por MEV representativa os de particulas de p6 de ZrO2
estudado neste trabalho.
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Caracterizacao dos Compactos

Densidade Relativa a Verde (%)

60

N ZrO, Y, O, - Grau de compactacao

56

70MPa Uniaxial 200MPa isostatico 300MPa isostatico

Resultado de densidade relativa a verde e amostras compactadas uniaxial e isostaticamente
Fonte: O Autor, 2015
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Gradiente de Densidade a Verde

47,2 46,4 46,5 47,3
A0 mm
15 mm 46,3 45,8 45,5 46,1
45,4 _1-449---|-44:8 - -|--45;3 -
47,1 46,3 46,4 47,1 -
15 mm 46,2 | 45,6 45,7 46,1
45,4 _4-445 -1-44:6 - - |- - 455 L ----_
Uniaxial — 70MPa
1
54,7 54,7 54,7 54,7
40 mm
15 mm 54,7 54,7 54,7 54,7
54,7 1 -547--|-54:6 ---|-- 54,7 --
54,7 54,6 54,7 54,6 -
15mm 54,7 54,7 54,6 54,7
54,6 _+-5446----54:6 ----- 547 -~} ----—=

Isostatica — 300 MPa

Figura 18 - Gradiente de densidade a verde das amostras compactadas.
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Analise e Apresentacao dos Resultados

100 4 “® Uniaxial 70 MPa_

—A— |sostatica 200 MPa| i
—@— Isostatica 300 MPa| / m

X
(=) 95 4 . : : e =
—r Densidade Relativa ap6s Sinterizagdo (%)
) ]
orca .450° .525¢ .575¢
> F 1.450°C 1.525°C 1.575°C
4(_—61 90 4 i Aplicada
A\ 70Mpa 75 84 90
& Uniaxial
(b 85 - - 200MPa 86 94 97,5
O Isostatica
g 300MPa 92 96 98
" — _ _ Isostatica
8 80
w - -
O x| & |

14|50 | 14|75 | 15|OO | 15|25 | 15|50 | 15|75
Temperatura de Sinterizag:o (°C)
Resultados da densidade relativa apos sinterizacao.
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Difracao de Raios-X

Intensidade (u.a.)

Padrao de planos cristalinos da fase ZrO, Tetragonal

(100

119)

002
((110))
(103)

L102)
004
(2220

T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70

20 (graus)

Intensidade (u.a.)

2000 —
1800 —-
1600 —-
1400 -
1200 —-
1000 —-
800 —-
600 —-
400 -
200 —-

(0]

ZrO,(Y,0,) - uniaxial - 70MPa

1450C-2h
1525°C-2h

1575°C-2h

20

30 40 50 60 70
26(graus)

Difratogramas de raios-X de amostras sinterizadas em diferentes condicOes de

processamento.

80
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Difracao de Raios-X

Intensidade (u.a.)

1800 —
1600 |
4 —— ZrO,(Y,0,)- Isostatica - 200MPa
1400 |
1200
1000
800
600 — )
1450°C-2h
400 | W e
1525°C-2h
200 1575°C-2h
o LY e
T T T T T T v T v T T 1
20 30 40 50 60 70 80
20 (graus) J
1800
1 Zro,(Y,0,) - Isostatica - 300MPa
1600 2\ "2
1400+
tu:‘ -
S 12004
q_) -
< 1000
= i
2
& 800
=i J
600 -
1 1450°C-2h
400
T 1525°C=2h
pA—
1 1575°C-2h
o4 A WY
T T T T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80

20 (graus)

Difratogramas de raios-X de amostras sinterizadas em diferentes condicOes de

processamento.
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Centro Universitario
de Volta Redonda

Analise e Apresentacao dos Resultados niFOA

Micrografias de amostras sinterizadas a 1450°C, 1525°C e 1575°C, respectivamente: (a)
70MPa - Uniaxial (b) 200MPa - Isostatica; c) 300MPa - Isostatica
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Analise e Apresentacao dos Resultados

v
©
o
=]
@)
(a'd
(<))
(%)
©
Q.
©
=)
L

|4

Representacéo das etapas e rotinas necessarias para determinacao do tamanho de grao
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B 20, Y,0)

~—~
% 1,14
N i
% 1,0
QCDE 0.9
o 98 B
S 074
o i
= 064
\Q) .
< 054
e _'
2 044
S 034
E g
F -

70MPa 200MPa MPa 70MPa 200MPa 300MPa 70MPa 200MPa 300MPa

1450°C-2h 1525°C-2h 1575°C-2h

Figura XX - Resultados do tamanho médio de gréo de Z,.0, sinterizadas em diferentes
temperaturas.
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Gradiente de Densidade Relativa apds Sinterizagao

6,023 | 6,008 6,003 | 6,024

40 mm
15& 5,955 5,904 5,903 5,954

5,835. 1 -5:795--| 5,796- - 1 --6,832 -
6,025 | 6,005 6,003 | 6,027

15mm 5,956 | 5,907 5901 | 5,953

5,956. - -5;792 -| 5,597- - --5,835 -

6,043 | 6,044 6,045 | 6,047

40mm
15mm 6,045 6,045 6,048 6,045

6,045 1 -6,045 - -6,046- - | - -6,045 -

6,045 | 6,047 6,045 | 6,045

15mm 6,046 | 6,047 6,046 | 6,047

6,046. 1 -6,045 -1 6,043--1--6,044--

(b)

Figura 18 - Densidade relativa de amostras sinsterizadas, em: (a) amostra prensada
uniaxialmente; e (b) amostra prensada isostaticamente.
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Gradiente de Densidade Relativa ap0ds Sinterizacao

Amostras uniaxiais Amostras isostaticas

(70MPa) (300MmPa)

995
99,0
9,
Densidade Relativa 98,0
(%) 975

97,

%,

%,0
9,9

CP0Ol1a1l2 CP0Ola1l2

99,59 99,26 99,22 99,62 99199 199,921 18992
98,45 9767 97,54 98,62 9995 9993 99,95

97,07 9574 9582 |EEHEN 99,92 99,88 99,90

CP13a24 CP13a24

99,95 9931 9922 995/ 99,90 9992 9995
99,25 9759 97,57 9841 9992 S99 199,92

B 95,79 950 [GEHDN 0992 9993 99,92

Figura XX - Densidade relativa por regiao da amostra (1525°C - 2h).
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Gradiente de Densidade Relativa ap0ds Sinterizacao

Condigao de Usinagem de uma prétese de um elemento Usinagem de uma proétese de trés elementos

compactacao

m

Uniaxial 11,895mm — 12mm 31,72mm — 32,00mm

(70 MPa) A= 0,105mm(105um) A= 0,28mm(280um)
Isostatica 11,995mm — 12,005mm 31,988mm — 32,024mm

(300 MPa) A= 0,01lmm(10pum) A= 0,036mm(36um)

Figura XX - Densidade relativa por regido da amostra (1525°C - 2h).
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Analise e Apresentacao dos Resultados

Retracao de Amostras Cilindricas Sinterizadas a 15752C

Figura XX - Lay out das amostras confeccionadas por regiéo
visando a variacdo da retragao.

2047 10,12 16,42+ 0,08

20931019 18,43 10,02

21,6210,19 18,44 £ 0,02
22,13 18,47

20,209 +22,13 = 1,921 18,316 £ 18,490 = 0,174
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Conclusoes

« Os corpos de prova prensados uniaxialmente apresentaram densidade relativa a verde da
ordem de 47% da densidade teorica. JA& as amostras compactadas isostaticamente
apresentaram densidade a verde de 52,7 e 54,7% de densidade relativa para pressoes de
compactacao de 200 e 300MPa, respectivametne. Este aumento da densidade a verde foi da
ordem de 12%.

* As medidas de gradiente de densidade indicaram que as amostras prensadas uniaxialmente
sofreram variacao entre 45,4 e 47,2% ao passo que essa variacao foi eliminada nas amostras
gue foram prensadas isostaticamente.

* As amostras sinterizadas apresentaram fase cristalina integralmente tetragonal independente
da pressao, do tipo de compactacdo e da temperatura utilizada. O aumento da temperatura de
sinterizacdo fez com que 0s materiais ceramicos atingissem, a 1575°C, densidades relativas
proximas a 95% para as amostras compactadas uniaxialmente e 99% para as amostras
isostaticas.

* A microestrutura resultante da sinterizacao indicou que em temperaturas de 1450°C o tamanho
médio de grédo é proximo a 0,3um. A 1575°C, onde a densificacdo dos materiais sofre maior
acréscimo, o tamanho médio de gréo ficou ao redor de 0, 8pm.

* Os blocos cilindricos com uma relacdo H/D de 0,23 apresentaram retracdo apos sinterizagao
variando entre 20,2 e 22,13, na ordem de 1,9%, para materiais prensados uniaxialmente, com
acao unica de pistbes. Este tipo de variacdo ndo € perceptivel em blocos prensados
isostaticamente, 0s quais apresentaram variacao de retracdo maxima de 0,17%.
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PROTOTIPOS DE BLOCOS CERAMICOS PRE-SINTERIZADOS A BASE DE ZIRCONIA OBTIDOS
POR PRENSAGEM ISOSTATICA A FRIO
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