- volucao na Ciencia
e Engenharia de Materidis

Henrigue Ajuz Holzmann
(Orgaonizador)




- volucao na Ciencia
e Engenharia de Materidis

Henrigue Ajuz Holzmann
(Orgaonizador)




2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof? Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof? Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E93 Evolugao na ciéncia e engenharia de materiais [recurso eletrénico] /
Organizador Henrique Ajuz Holzmann. — Ponta Grossa, PR:
Atena Editora, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-921-9

DOI 10.22533/at.ed.219201601

1. Engenharia de materiais — Pesquisa — Brasil. I. Holzmann,
Henrique Ajuz.
CDD 620.11

Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolucéao
técnica industrial, devido a necessidade de desenvolvimento de novos materiais,
que apresentem melhores caracteristicas e propriedades fisico-quimicas. Grandes
empresas e centros de pesquisa investem macicamente em setores de P&D a fim de
tornarem seus produtos e suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a area de material compreende trés grandes grupos, a dos
metais, das ceramicas e dos polimeros, sendo que cada um deles tem sua importancia
na geracao de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos
pré-existentes com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro sdo explorados trabalhos tedéricos e praticos, relacionados as areas
de materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta
capitulos relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicagcbes nos
mais diversos ramos da ciéncia, bem como assuntos relacionados a melhoria em
processos e produtos ja existentes, buscando uma melhoria e a redug¢ao dos custos.

De abordagem obijetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagdes reais.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
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Sergio Luiz Mineiro

Daniel Alessander Nono

Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais - INPE,
Sao José dos Campos - SP -Brasil

inacio@las.inpe.br

RESUMO: Nanoparticulas sdo  soélidos
policristalinos compostos por particulas de
tamanhos menores que 100 nm (0,1 ym). Tanto
0s gréos, como também os poros, as interfaces
e outros defeitos possuem tamanhos dentro
desta escala nanométrica. Sistemas envolvendo
materiais  nanoestruturados vem  sendo
estudados com muitas finalidades e dentre elas
com o interesse na melhoria nas propriedades
mecanicas e ao desgaste. Dispersbes de
pequenas quantidades de inclusdes de zircbnia
nanométrica em corpo ceramico de matriz de
alumina, quando devidamente controlados,
podem proporcionar alguns efeitos benéficos,
como: melhorar o mecanismo de tenacidade a
fratura do composto e inibir o crescimento de
graos durante a sinterizacdo. A composicao

Evolucéo na Ciéncia e Engenharia de Materiais

CERAMICO

de pos a base de Al,0,/3Y-ZrO, nano, foram
desenvolvidos, sinterizadas em 1600 °C e
caracterizada quanto as propriedades fisicas e
mecanicas.
PALAVRAS-CHAVE:
propriedades mecanicas.

alumina-zirconia,

11 INTRODUCAO

Compdsitos ceramicos Al O /3Y-ZrO, com
inclusbes nanométricas tém %ido’o estudados,
apresentando bons resultados de propriedades
mecanicas em diversas aplicagdes [1-2].

Ceramicas a base de alumina e de
zircdnia, processadas e sinterizadas com

parametros  adequados, altas

densidades e microestruturas controladas,

possuem

tornando-se qualificadas para garantir um
alto desempenho mecéanico. A alumina alfa
(a-Al O ), densa e policristalina, destaca-se em
fungézo 3da combinagao de suas propriedades
de alta resisténcia ao desgaste, além de
elevada resisténcia a corrosao e alta resisténcia
mecanica a compressao [3]. A zirconia na
sua forma pura nao € indicada para utilizacao
como material ceramico estrutural em razéo
das transformacdes de fases que ocorrem ao
ser submetida a um ciclo de aquecimento e
resfriamento, como por exemplo, durante a sua
sinterizacdo. A adicdo de 6xidos que formam
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uma solucéo soélida com a zirconia, como o Y O , entre outros, podem estabilizar estas
fases [3-4]. No entanto, a zircOnia tetragonazll é muitas vezes utilizada como agente
tenacificador de ceramicas, pois esse material possui transformac¢ao induzida por
tensao da fase tetragonal (T) para fase monoclinica (M) das particulas de zirconia, a
qual € acompanhada de uma expansao volumétrica (3 a 6%) suficiente para exceder
o limite elastico mesmo em pequenos graos de zirconia monoclinica. Esta expanséo
de volume provoca tensdes internas que absorvem energias de tensdes externas
aplicadas e melhoram as propriedades mecanicas, especialmente a tenacidade a
fratura. [5-6].

2| PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e Métodos

Utilizou-se o p6 de a-ALO, OP 1000, produzido pela Alcan - Aluminio do Brasil
Ltda., com grau de pureza de 99,5%, com diametro médio de particulas de 0,36 um
e densidade de 3,95 g/cmé®. Zirconia policristalina estabilizada com 3 % mol ou 5,2
% peso de itria (Y,0,), da Shandong Zhongshun Sci. & Tech. Devel. Co. Ltd., com
grau de pureza de 99,9%, didmetro médio de 65,67 A e densidade de 6,05 g/cm?.
As analises das fases presentes nos pos de 3Y-ZrO, e Al,O, foram realizadas em um
difratdmetro de raios X de alta resolugédo marca Philips, modelo PW1380/80 alocado no
Laboratério Associado de Sensores e Materiais do INPE. As condicGes estabelecidas
para a obtencao de difracao foram: Cu-Ka radiagao obtidos em 40kv (com o filamento
de corrente 35 mA), faixa de medicao de 20° <26 <90° e varredura com passo angular
de 0,05° e um tempo de exposi¢do de 2s.

Os procedimentos utilizados foram:

Ainclusédo do p6 de ZrO, nanométrica na matriz de Al,O, seguindo procedimento
de mistura convencional estabelecido em trabalho anterior [7], consistiu em misturar
0 poO de zircOnia a alumina na proporcao de 30% em massa num moinho de bolas
convencional (utilizando- se bolas de zirconia com 3 mm de didmetro) por 8 horas em
suspensao de alcool etilico. Apds este periodo, a composicao foi seca em estufaem 100
°C por 24 horas e em seguida o p6 foi desagregado em almofariz de 4gata e submetido
ao peneiramento em malha de 120 mesh. Com o p6 obtido, foram conformados corpos
compactados em forma de pastilha quadrada nas dimensdes de 16,36 x 16,36 x 7,5
mm, por meio de prensagem uniaxial a 80 MPa, seguido de prensagem isostéatica
a 300 MPa. Foi determinada a densidade a verde dos corpos de prova através das
medidas de massa e de volume. Os corpos a verde foram submetidos ao processo
de sinterizacdo na temperatura de 1600 °C com taxa de aquecimento de 10°C/min
e patamar de 3 horas. Apds sinterizacao foi determinada a densidade aparente pelo
método de Archimedes. Os corpos de prova foram cortados diagonalmente e as
superficies de corte polidas. As amostras foram analisadas por microscopio eletrénico
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de varredura modelo JEOL JSM - 5310, pertencente ao Laboratério Associado de
Sensores e Materiais do CTE/INPE. As demais amostras foram retificadas a fim de
obterem geometria final definida pela norma ISO 1832.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Fases presentes nos poés de partida

A Figura 1 mostra os difratogramas de raios X do p6 de zirconia e alumina
utilizado no presente trabalho. Nos difratogramas de raios X foram observadas as
seguintes fases presentes: alumina (a-AlLO,), zirconia (ZrO,) tetragonal majoritaria, e
monoclinica em menor quantidade (200).

111 3Y-ZrQ ALO,

X

R

Intensidade (u. a.)
:

:
Intensidade (u.a.)

o
I

2q(graus) 2q(graus)

Figura 1 - Difratograma de raios X dos pés de 3Y- ZrO,nano e a-ALO,.
3.2 Propriedades fisicas

Analisando os resultados obtidos apds caracterizagcbes dos corpos a verde e
sinterizados, foi possivel calcular massa especifica de 2,5164 g/cm?3, densidade tedrica
de 5,22 g/cm?® e densidade a verde de 49,38 %. O resultado de densidade a verde do
material foi obtido apds estudos em laboratério visando a obtencao de altos valores
das propriedades mecanicas das ceramicas. Apds sinterizacao foram realizados os
calculos de retracao linear, perda de massa e densidade relativa das amostras pelo
principio de Arquimedes conforme Tabela 1.

Compactado Retracéo linear Perda de massa Densidade relativa (%)

ALO,- 3Y-ZrO, (30%-70%) 20 % 2,6 % 0,18 98,38 = 0,25

Tabela 1- Valores de retracéo linear, perda de massa e densidade.

Esses resultados se mostram importantes na obtencédo de corpos ceramicas a
base de alumina-zircbnia, com boas propriedades mecanicas.
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3.3 Analise de fases da amostra sinterizadas

O difratograma raios X mostrado na Figura 2 refere-se ao corpo ceramico que
recebeu acabamento superficial (retifica) com rebolo de diamante. A retifica teve
a finalidade de normalizar as dimensdes dos insertos ceramicos (ISO1832). No
difratograma pode ser observada a presencga da fase ZrO, monoclinica caracterizada
por picos de difracdo nas posicoes 26 = 28° e 206 = 31°, também presenca de fase
zirconia tetragonal e fase majoriatria de a-Al,O,. A presenca da fase ZrO, monoclinica
indica que o percentual de zircénia tetragonal presente no corpo sinterizado pode ter
sofrido transformacéo de fases devido a tensao superficial sofrida no processo de
retifica do corpo ceramico.
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Figura 2 - Difratograma de raios x da amostra sinterizada a 1600 °C ap0s retifica.

3.4 Caracterizacao microestrutural

A microestrutura da amostra obtida pode ser observada na Figura 3. Nesta
figura verifica-se uma distribuigédo de ALO,- 3Y-ZrO, mais homogenia na estrutura,
em meio a homogeneidade destaca-se ilhas de material em menor escala que pode
estar associado aos graos de zirconia, visto que estes tem menores dimensdes que
0s graos de alumina além de estarem em menor percentual. Além disso, os patamares
de temperatura utilizados no processo de sinterizacdo podem ter influenciado no
crescimento dos graos de alumina, colocando-os em evidéncia em relacéo aos gréaos
de zircbnia na microestrutura.

De acordo com Nono 1990 e Pierri 2005 , um dos efeitos da inclusao de
nanoparticulas de zircénia em matriz de alumina pode ser a de um possivel inibidor
do crescimento de graos de alumina, além de poder atuar como reforco dos gréos de
AlL,O, na microestrutura do material. Contudo, outros fatores como parametros como
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taxa tempo de sinterizagdo podem promover influéncia na microestrutura dos materiais.

Figura 3 - Micrografia da superficie de fratura da amostra Al,O,- 3Y-ZrO, sinterizada a 1600 °C.

3.5 Propriedades Mecénicas

Os resultados obtidos mostram-se valores caracteristicos de materiais a base
de alumina com dureza Vickers de 15,04 + 0,07 (GPa) (aproximadamente 1500 HV) e
tenacidade a fratura de 7,20 + 0,16 MPam'2.

Estes valores de dureza obtidos evidenciam que com o0 aumento da quantidade de
zircbnia na matriz de alumina os valores de dureza ficam menores e os de tenacidade
a fratura ficam maiores quando comparados com trabalho anterior [1].

Os resultados das propriedades mecanicas apresentam baixos valores de desvio
padrao, que confere ao material uma maior confiabilidade.

Composicéo Massa especifica a Massa especifica Densidade
posi¢ verde (g/cm3) tedrica (g/cmd) relativa (%)
- - /-
ALQO,- 3Y-ZrO, (30% 0,52 5,00 48,38

70%)

Tabela 1- Valores de massa especifica a verde, massa especifica tedrica e densidade relativa
da amostra obtida neste trabalho.

3.6 Insertos ceramicos desenvolvidos

A Figura 3 mostra os corpos obtidos neste trabalho. As Figuras A e B mostram
corpos conformados nas dimensdes de 16,36 x 16,36 x 7,5 mm (sem retifica) e a
Figura C o inserto com geometria final proxima de 12,76 x 12,76 x 4,76 mm (com
retifica).
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Figura 4- Fotografia do inserto cerdmico desenvolvido.

41 CONCLUSAO

O desenvolvimento de corpos ceramicos com inclusdes de nanoparticulas de
zircOnia possibilitou o alcance de propriedades fisicas e mecéanicas coerentes com as
esperadas nas literaturas estudadas. Verificou-se ainda, que a temperatura de 1600 °C
foi eficiente no processo de sinterizacéo e que os valores dureza Vickers e tenacidade
a fratura foram expressivos. Esses valores alcancados possibilitam aplicacédo dos
corpos ceramicos a situa¢des onde os esforcos mecéanicos necessitem de combinacgéo
de bons valores de tenacidade a fratura e dureza Vickers.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES pelo suporte financeiro.

REFERENCIAS

Microstructure characterization and mechanical properties of ceramic composites based on
zirconia and alumina. In: Inacio M.A., J. V. C. Souza, M. C. A. Nono, S. L. Mineiro. In: IX Encontro da
SBPMat - Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais, 2010, Anais, Ouro Preto.- Brasil

Huang Chuanzhen, Sun Jing, Liu Hanlian, Zou Bin, Ai Xing and Jun Wang Simulation design for the
composition of zirconia composite ceramic toolJournal of Materials Engineering and Performance
Volume 13, Number 2, 167-171, DOI: 10.1361/10599490418370

SASSERON, C. O. J.; MARCHI, J.C.; BRESSIANI E A.H.A.; BRESSIANI, Sintprizagéo de ceramicas
a base alumina, zirconia e titania. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CERAMICA, 50.,2006,
Blumenau. Anais... Blumenau: ABC, 2006.

Luo, J.; Stevens, R. Tetragonality of nanosized 3Y-TZP powders. Journal of the American Ceramic
Society, v.82, n.7, p.1922-1924, 1999.

A. F. Habibe; C. Santos; L. H. P. Teixeira; L. D. Maeda; M. J. R. Barboza, propriedades mecénicas
de cerdmicas a base de zirconia sinterizadas com biovidro como aditivo de sinterizacédo 17°
CBECIMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 15 a 19 de Novembro de
2006, Foz do Iguacu, PR, Brasil.

NONO, M. C. A. Ceramicas de zircOnia tetragonal policristalina no sistema Ce02-ZrO2 (Ce-TZP).

Evolucéo na Ciéncia e Engenharia de Materiais Capitulo 14




Tese (Doutorado em Engenharia Aeronautica e Mecénica) - Instituto Tecnol6gico de Aerondutica - ITA,
Sé&o José dos Campos, 1990.

INACIO, M. A. Desenvolvimento de compésitos ceramicos de Al,O, e ZrO, para

confeccao de ferramentas de corte para torneamento. 2010. 97 p. (INPE-16694-TDI/1638).
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Materiais e Sensores) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos. 2010. Disponivel em: <http://urlib.net/sid.inpe.br/
mtc-m19@80/2010/05.18.18.05>. Acesso em: 20 jan. 2011.

PIERRI, J. J. et al . Dispersao de nanoparticulas de ZrO2 visando produg¢ao de nanocompgésitos de
ZrO2 em matriz de Al203. Ceramica, Sao Paulo, v. 51, n. 317, Mar. 2005. Available from http://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-69132005000100003&Ing=en&nrm=iso>.
access on 01 Mar. 2011. doi: 10.1590/S0366-69132005000100003.

Evolucao na Ciéncia e Engenharia de Materiais Capitulo 14



http://urlib.net/rep/sid.inpe.br/mtc-m19@80/2010/05.18.18.05?languagebutton=pt-BR
http://urlib.net/rep/sid.inpe.br/mtc-m19@80/2010/05.18.18.05?languagebutton=pt-BR

SOBRE O ORGANIZADOR

Henrique Ajuz Holzmann: Professor da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR). Graduacé&o em Tecnologia em Fabricagdo Mecénica e Engenharia
Mecanica pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Mestre em Engenharia de
Producéo pela Universidade Tecnologica Federal do Parana Doutorando em Engenharia
e Ciéncia do Materiais pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Trabalha com
os temas: Revestimentos resistentes a corrosdo, Soldagem e Caracterizacdo de
revestimentos soldados.

Evolucao na Ciéncia e Engenharia de Materiais Sobre o Organizador



INDICE REMISSIVO

A

Alumina-zircénia 154, 156
Aptasensor 51, 52, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 87, 88, 91, 92, 93
Area especifica 108, 115, 116, 117, 142, 143

B

Biogas 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, 35
Biomateriais 74, 75, 209

Cc

CdTe/CdSe 161, 162, 163, 164, 165, 168, 169, 170
Composito 1,2,3,4,5,6,7,8,10,13, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21
Conversao 108, 110, 112, 115, 116, 118

E

Eletrofiacao 73, 74, 75,77, 79, 80, 81, 83, 119, 122, 123, 124, 125, 126, 131
Eletroquimica 52, 53, 55, 57, 60, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 87, 88, 89, 91, 92, 189
Engenharia tecidual 74

Espacamento de fibra 1

F

Fase Anatase 133, 135, 136, 140, 141, 142, 143
Fator de Qualidade 146, 147, 151, 152

Fibra de Juta 10, 12, 22

Fibra de vidro 10, 12, 13, 20, 21

Fibras de carbono 36, 37, 38, 40, 49

Fibras de sisal 1,2,3,7, 14

Fibras naturais 1, 2, 10, 11, 12, 13, 21

Filtro 23, 28, 33, 97

Fosfato metalico 133

Fotocatalise 133, 134, 135, 142, 144

G

Gelatina 108, 110, 111
Genossensores 64, 65, 66

H

H2S 23, 24, 25, 28, 29, 32, 33, 34
Hibrido 10, 13, 21

Evolucao na Ciéncia e Engenharia de Materiais indice Remissivo




|
Indutores Internos 146, 151
L

Laminados 8, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21
LaNiO3 119, 120, 121, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 131

M

Meniscos 73, 74, 75, 80, 81, 83
Microdominios 36, 38, 40, 44, 45, 46, 47, 48, 49

N

Nanocompdsito 96, 99, 101, 104, 105
Nanocristais 162

Nanoparticulas de Ouro 63, 66, 68

Nanotubo de carbono 51, 87
Neuroesquistossomose 63, 64, 65, 70, 71, 72
Nucleo/casca 162

)

Ocratoxina A 51, 52, 87, 88
Oxido de zinco 51, 52, 54, 87, 89, 90, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 103, 104, 106, 205, 206

P

Pechini 23, 24, 27, 34, 108, 109, 110, 111, 118

Perovskita 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 120

Piche mesofasico 36, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 48, 49

Poli(acido latico) 96, 97

Propriedades mecénicas 1, 2, 5, 10, 12, 13, 21, 36, 37, 38, 49, 75, 83, 97, 98, 104, 106, 154,
155, 156, 158, 159, 209

R
Radio Frequéncia 146, 147
S

Sintese coloidal 162
Sol-Gel 122, 132, 133, 134, 136, 144

T
Teoria mesoscopica do continuo 36, 39

U

Umidade 12, 14, 23, 24, 25, 27, 28, 31, 32, 33, 52, 77, 97, 123, 137, 230, 239, 240, 241

Evolucao na Ciéncia e Engenharia de Materiais indice Remissivo









