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INTRODUÇÃO

Um importante problema tecnológico atual consiste na
produção de peças cerâmicas com geometrias complexas e

tolerâncias dimensionais estreitas. A dificuldade e o custo da
usinagem de peças cerâmicas já sinterizadas é muito grande,
principalmente devido à elevada dureza destes materiais. Por
isso, há um grande interesse no sentido de melhorar os
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processos de conformação “a verde” existentes ou criar novos
processos que permitam a obtenção de peças cada vez mais
próximas do formato final desejado (near net shape).

Apesar de existirem vários métodos de conformação de
peças cerâmicas com formas complexas, até bem pouco tempo
estes métodos se restringiam a processos lentos e de baixo
rendimento. Um processo muito utilizado na produção de
peças cerâmicas em grande escala é  a moldagem por injeção
(MI) convencional, ou moldagem por injeção em alta pressão.
Este processo é similar ao utilizado na injeção de
termoplásticos e permite a produção de peças complexas de
muito boa qualidade, em grande quantidade e com excelente
reprodutibilidade. O processo de MI em alta pressão envolve
várias etapas, sendo necessário misturar os materiais ligantes
e o pó cerâmico em separado, além de granular e peletizar os
mesmos antes da sua introdução na injetora. A mistura para
MI em alta pressão geralmente utiliza um polímero como
ligante principal ou primário (isto é, o ligante em maior
quantidade em uma mistura de vários componentes). Por
conseguinte, a mistura de ligantes para MI geralmente
apresenta elevada viscosidade, o que requer alta pressão na
injeção. Como a mistura de material cerâmico e polímeros é
muito abrasiva, a injetora e os moldes devem ser resistentes
não só à elevada pressão de injeção, mas também ao desgaste,
o que encarece ainda mais o processo. Deste modo, geralmente
se faz necessária a produção de milhares de peças para que a
MI em alta pressão se torne economicamente viável.

Uma alternativa para a produção de peças complexas a um
custo menor é o processo de moldagem por injeção em baixa
pressão (MIBP). Neste processo, a mistura pode ser feita na
própria injetora (ver Fig.1), a temperatura e a pressão de injeção
são consideravelmente menores (0,2 a 0,6 MPa) e os moldes
podem apresentar baixa resistência mecânica, sendo portanto
bem mais baratos [10, 16]. De acordo com Lenk [1, 2], este
tipo de moldagem foi originalmente proposta por Griboski há
cerca de 50 anos. A MIBP utiliza como ligante principal ceras
com baixo ponto de fusão, o que torna o processo mais viável
economicamente, pois a mistura fundida tem maior fluidez,
diminuindo os custos de equipamento, moldes e produção. Esta
operação em baixas pressões e baixas temperaturas, além de
aumentar a vida útil do molde, é menos prejudicial à própria
injetora. Os moldes podem ser de material termoplástico, latão,
alumínio ou Zamak, entre outros. Pode-se também reciclar
facilmente as sobras do processo e a produção típica varia de
100 a 10000 peças por lote [2-7]. No entanto, a moldagem em
baixa pressão apresenta importantes problemas na extração dos
ligantes, pois nesta etapa, a maior fluidez da mistura para injeção
pode provocar o aparecimento de distorções e rachaduras nas
peças, principalmente se o pó é submicrométrico e as peças são
espessas. Por esta razão, o processo de MIBP não tem sido
recomendado para a produção de peças cerâmicas com tamanho
de partícula inferior a 1 µ�������
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