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Resumo: Para a qualificacdo das blindagens mistas foraralizados ensaios
padronizados de impactos balisticos e ensaio dedajde 12 m. Para a analise
comparativa dos resultados foi utilizado o valor @80 J (energia cinética) do
micrometeordide que impactou o Space Shuttle Qritesta investigacao foram
utilizados os compadsitos ceramicos de alumina-pic@estabilizada com 3 %
(em mol) de itria) devido aos seus grandes potencla atender os requisitos
desta aplicacdo formando sistemas mistos com outraeriais. As blindagens
mistas de compdsitos ceramicos de alumina-zirc@etimgonal sobre as bases
metalicas apresentaram-se eficazes para absorcaersgia para 0s niveis
estudados.
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1. Introducéo

A blindagem ceramica constitui um revestimentostesite e rigido potencialmente
capaz de fragmentar projéteis, debris espaciaisnmuometeordides e reduzir sua
velocidade, transformando-o em pequenos fragmentesao absorvidos pela camada
flexivel da base que suporta a ceramica. Parastmedorra, € necessario que o material
ceramico apresente uma capacidade de absorcaemdgaesmtes da fratura alta, ou seja,
tenacidade a fratura e que a base (metal) sejd {ietr et al, 2000]. A blindagem
mista € formada pela combinacdo de dois materiais propriedades diferentes e
complementares responsaveis por evitar a penet@dgdurojétii na aeronave ou do
meteordide/debri em um satélite.

2. Metodologia

Os compositos ceramicos foram obtidos a partir @apactacdo e sinterizacdo de
misturas dos pés de alumina e zirconia (Y-TZP).aRorealizados testes mecanicos
para a obtencdo da tenacidade a fratura dos caim@oBoram produzidos e testados
compésitos ceramicos com trés composicdes difeyede zircnia adicionada a
alumina: 15, 18 e 20 % de Zr@em peso) [Couto, 2011]. As chapas de aco inax e
placa dehoney-combde aluminio 2024-T3 (60 mm) foram submetidas asaiende
queda de 12 m para avaliacdo da absorcdo de efeqito, 2011]. Foram preparadas
trés blindagens para o ensaio balistico e avaliadadice de mérito (Energia/DA), sdo
elas:
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Blindagem 1: pastilha retangular (95x21x8,3)oneycomig60mm)
Blindagem 2: pastilha circular (851x6,5) + chapaxilmm) +honeycoml§22mm)e
Blindagem 3: pastilha redonda (851x11,3) + chapa {d,5mm).

3. Resultados e Discussao

Os valores da tenacidade a fratura dos compdshtidos ceramicos foram muito
proximos, entretanto as composicdes de 18 e 2005 (Bm peso) na matriz de alumina
apresentaram os melhores resultados, conformed abel

Tabela 1. Propriedades mecanicas das ceramiciasdgis.

Amostra Dureza HV (GPa) | Tens#o de fratura (MPa) | Tenacidade (MPa.m'?)

15% 15,02 401 11,6
18% 15,98 439 12,22
20% 16,42 410 12,77

A Tabela 2 apresenta os resultados do ensaioibaltsim quatro projéteis diferentes,
9mm, .357 e .44 Magnum (média energia) e 7,62x5lFta energia). A sigla PP é
penetracdo parcial e PC €& penetragcdo completa, ggam@acado da blindagem é
necessario ser PP, pois o projétil perfura apenaerdamica O indice de mérito (IM)
apresentado € a razao da energia cinética abs@eidalensidade de area, visto que a
blindagem precisa ser resistente e leve.

Tabela 2. Resultado do ensaio balistico.

Hiindagern Bigura % ZrO, Dens. area| 9mm | .357 | .44 magnum | 7,62x51FMJ IM
: (kg/m*) |(700 Jy| (920 J) | (1400 J) (3400J) | Energia/DA

5 18 42,6 PP PC 33

1 gt J 20 43,3 PP PC 33

- i 18 36,3 PP PC 39

. 20 37 PP PC 39

3 18 56,9 PP 60

20 57,6 PP 60

4. Conclusao

O maior indice de mérito foi obtido pela blindag@né a que possui o melhor
desempenho balistico, entretanto, esta blindagenisar ser otimizada para atender um
nivel de energia cinética menor (900J) e assimziedu densidade de éarea, fator
determinante do peso.
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