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Por que estudar Tecnologia dos Materiais ?

Em nosso dia a dia fazemos uso a todo o momento de
objetos, coisas formadas por diferentes materiais
(metais, polimeros, ceramicas, vidros, compositos)

v Transporte;
v'Laser:

v Trabalho;

v’ Tecnologia, celulares, PCs...;

~
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v Alimentos Embalados.
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Evolucao histérica da utilizacao dos materiais

¢ Periodo Pré-histoérico (Ildade da pedra)

» Paleolitico — Idade da pedra lascada, periodo de selvageria
» Mesolitico

»Neolitico (ldade dos Metais) — (7000 a.C. até 2500 a.C.) Surgimento da
agricultura. Necessidade de armazenar alimentos e sementes.
Desenvolvimento de pecas ceramicas como recipientes para estocar
alimentos e depois foram ganhando fins decorativos. Inicio do
desenvolvimento da vida em sociedade e o avanco cultural

INTRODUGCAO
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Evolucao histérica da utilizacao dos materiais

¢ Periodo Pré-histoérico (Ildade da pedra)

» Ferramentas de pedra

~
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Evolucao histérica da utilizacao dos materiais

¢ Periodo Pré-histoérico (Ildade da pedra)

» Habitacgoes
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** Periodo Pré-histoérico (Idade da pedra)

» Obturacao Dentaria Primitiva

Broca de pedra

INTRODUGCAO

Dados: Paquistao, tumulo datado em cerca de 7000 anos a.C. (Neolitico) 7
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+»* |dade dos Metais

> ldade do Cobre (8000 a 4000 A.C.)
> ldade do Bronze (3000 A.C.)
> ldade do Ferro (1200 A.C.)

~
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*+ ldade do Cobre (8000 a 4000 A.C.)

» O cobre foi o primeiro metal a ser encontrado e utilizado para a

producao de ferramentas, utensilios e armamento.

» Inicialmente o cobre era moldado a frio, com o uso de martelos

que davam a forma necessaria. Com a metalurgia a producao de

INTRODUGCAO

utensilios para o cotidiano se intensificou

» O fogo foi utilizado para producao de ferramentas em metais a

partir do processo de fundicao.
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*+ ldade do Bronze (3000 A.C.)

» Foi o periodo que ficou conhecido pelo desenvolvimento de
ferramentas e utensilios feitos com o bronze como matéria-prima. O
bronze é a liga metalica feita a partir da juncao de cobre com
estanho que resulta em um material resistente e 6timo para

producao de ferramentas.

10
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Idade do Ferro (1200 A.C.)

» Marcada pelo dominio de técnicas para fundicdo do ferro e sua

utilizacao em ferramentas e armas, utilizadas no cotidiano.

» O ferro substituiu o bronze pois era mais facilmente encontrado e

a durabilidade dos materiais confeccionados era maior.

11
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*%* Até o século 17, as propriedades do ferro foram bem compreendidos,
mas a crescente urbanizacao na Europa exigiu um metal estrutural mais
versatil.

7

** 0O grande avanco na histéria dos metais veio em 1856, quando Henry
Bessemer desenvolveu uma forma eficaz de usar o oxigénio para reduzir o
teor de carbono no ferro: Surgiu o Aco - A industria siderurgica moderna
nasceu.

INTRODUGCAO

7

** O aco é basicamente uma liga de ferro e carbono, e sua origem se deu
com a invencao de fornos que permitiam nao sé corrigir as impurezas do
ferro, como adicionar propriedades para resisténcia ao desgaste, ao
impacto, a corrosao, etc. Em decorréncia disto e pelo seu baixo custo, o
aco passou a representar cerca de 90% de todos os metais consumidos na

industria.
12
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Milhares anos
evolucao do homem, da
sociedade e da ciéncia

Saimos disso /——\ E chegamos a isso
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** Chamaremos de MATERIAIS, as substancias cujas propriedades as
tornam utilizaveis em estruturas, maquinas, dispositivos ou produtos
consumiveis.

7

** Através de uma visao geral, engenharia, ciéncia e tecnologia dos
materiais estao relacionados com a geracao e aplicacao do conhecimento
sobre o Processamento, a Estrutura, as Propriedades e o Desempenho de
tais materiais.

MWWW

~
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% Composicao

» Natureza quimica dos materiais.

\/

** Estrutura

» Associada ao arranjo dos componentes do material em estudo

| Escala “Macro”

Escala

Macro-Secale Struciure “MNano”™

Engine Block Escala
O =upto 1 meter Atémica

l Performance Criteria

« Power generated Microsiructure

= Efficiency - Grains

« Durability =1 - 10 millimeters

=Cost

Properties affected Microstructure
* High cvele fatigue - Dendrites & Phases
Q * Duetility = 5l — S0 micrometers
: Nano-structure
P;t._-,t:'inus n_,ﬂ!jf:'ded - Precipitates
= Yield streng =%
m = Ultiminte tensile strength A ol
- * High cyele farigue 5
Bloco de motor em liga « Low cycle fatizue b o e, = ,
Vi ) Tl i Coath = Yield streng tomic-scale structure
Z de aluminio fundido Doty + Ullimate tensile stength = 1-100 Angstroms
(material em desenvolvimento) 3 b‘l"" ‘I-‘ yele fatigue Property affected
* Dhactilsty aYoung's modulus
Ford Motor Company aThermal Growth

16
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“* Propriedades

» Tipo e intensidade da resposta a um estimulo que é imposto ao
material.
v'As principais propriedades dos materiais podem ser
agrupadas em:
— Mecanicas;
— Elétricas;

— Térmicas;

~
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— Magnéticas;
— Opticas;
— Quimicas;

— de degradacao (corrosao, oxidacao, desgaste).

17
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** Processamento

» conjunto de técnicas para obtencdo de materiais com formas e

propriedades especificas.

18
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** A classificagao tradicional dos materiais é geralmente baseada na

estrutura atomica e quimica destes.

> Metais;

» Cerdmicas;
’ —  Classificago tradicional

» Polimeros;

» Compositos;
» Semicondutores;

» Biomateriais (Mat. Biocompativeis).

19
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** Ferro e suas ligas (Ligas Ferrosas)

» Acos;

» Ferros Fundidos.

*» Outros Metais e suas ligas (Ligas Nao-Ferrosas)

»Metais bdasicos: cobre, aluminio, magnésio, titdnio, niquel,
chumbo, zinco, etc;

» Metais refratarios: tungsténio, molibdénio, tintalo e niébio.

» Metais nobres: ouro, prata, platina, paladio, rédio, ruténio, iridio e

osmio;

Classificacao dos materiais

20
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% ACOS

»Porcentagem de Carbono variando entre 0.05 % e 2.11 %.

»>ACOS INOXIDAVEIS

- Concentracao de cromo acima de 11%;
- Outros elementos tipicos de liga sao niquel e molibdénio;
- Resistentes a corrosao;

- Usados em equipamentos para processos quimicos.

Classificacao dos materiais

21
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“* FERROS FUNDIDOS

» Porcentagem de Carbono maior que 2.11 % (na pratica, entre 3.00 % e 4.50 %).

»FERRO CINZENTO

- Com teores de carbono entre 2.5 e 4.0 % e silicio entre 1.0 e 3.0 %;

=— 4 - Baixa resisténcia a tracao;

- Elevada resisténcia ao desgaste (abrasao);

' ‘-'5,11 - Usados em bases e barramentos de maquinas operatrizes.

Classificacao dos materiais

22
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“* LIGAS DE COBRE

» Latao: liga de cobre e zinco.

- Alta resisténcia a corrosao;
- Alta ductilidade;

- Usado em nucleos de radiadores, bocais e

acessorios de iluminagao, cartuchos de munigoes.

» Bronze: liga de cobre e estanho, aluminio, niquel, silicio.

- Alta resisténcia a corrosao;
- Menor ductilidade que os latoes;

- Usado em mancais, buchas, engrenagens.

Classificacao dos materiais

23
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%+ LIGAS DE ALUMINIO

» Elementos de liga: cobre, magnésio, silicio, zinco, manganés.
» Densidade relativamente baixa (2.7 g/cm?3);
> Resisténcia a corroséao:;

» Alta ductilidade;

» Condutividade térmica e elétrica elevadas;

» Usadas para linhas e tanques de combustivel, latas de bebidas, trocadores

de calor, rebites, arames, carcacas de bombas e caixas de transmissao, blocos

Classificacao dos materiais

de moftores, rodas, efc.. o4
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“ LIGAS DE MAGNESIO

» Elementos de liga: aluminio, manganés , zinco.
» Densidade baixa (1.7 g/cm3);
» Possui alta ductilidade;

» Ponto de fusdo baixo (aprox. 650 ° C);

> Resisténcia a corrosdao razoavel em atmosfera normal (ruim em ambiente
marinho);

»Usadas para tubulagées, componentes automotivos (volante, coluna de

Classificacao dos materiais

direcado), rodas automotivas, etc. -
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+ LIGAS DE TITANIO

» Elementos de liga: aluminio molibdénio e estanho.
» Densidade relativamente baixa (4.5 g/cm3);
> Resisténcia mecénica elevada;

» Ponto de fusdo elevado (1.600° C);

> Resisténcia a corrosdo extraordindaria em temperaturas normais (torna-se
altamente reativo em temperaturas elevadas);

»Usadas para carcagas, fuselagens de avido e equipamentos resistentes a

Classificacao dos materiais

corrosao p/ industria naval e de processamento quimico. -
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1alSs

dos mater

icacao

Classif

» Materiais cerdmicos sdo geralmente uma
combinacdo de elementos metalicos e nao-
metalicos;

» Geralmente sdo 6xidos, nitretos e carbetos;

» Sado geralmente isolantes de calor e eletricidade;
»Sdo mais resistentes a altas temperaturas e a
ambientes severos que metais e polimeros;

»Com relacdo as propriedades mecénicas as
ceramicas sao duras, poréem frageis;

»Em geral sdo leves.

27
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1alSs

dos mater

icacao

Classif

» Materiais compositos sdo constituidos de mais de
um tipo de material insoluvel no meio;

»0s compoésitos sdao “desenvolvidos” para
apresentarem a combinacao das melhores
caracteristicas de cada material constituinte;

»Um exemplo classico é o compésito de matriz
poliméerica com fibra de carbono. O material
composito apresenta a resisténcia da fibra de

carbono associado a flexibilidade do polimero.

28
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» Materiais semicondutores apresentam @ ‘ .
propriedades elétricas que sao intermediarias entre . I x

metais e isolantes Pl

» Os semicondutores tornaram possivel o advento . ake i e

do circuito integrado que revolucionou as !}ﬂ ’ ‘ﬁ kg *“;iﬂi
industrias de eletrénica e computadores m ;ﬂ-—- -I.*.‘hli m E-
»Ex: Si, Ge...

Classificacao dos materiais
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» Biomateriais sdo empregados em componentes para implantes
de partes em seres humanos

» Esses materiais ndo devem produzir substincias toxicas e
devem ser compativeis com o tecido humano (isto é, nao deve
causar rejeicao).

» Metais, ceramicos, compositos e polimeros podem ser usados

como biomateriais.

Classificacao dos materiais

30
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