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O desenvolvimento de novos materiais é essencial para a nossa
sociedade. Nés oferecemos as ferramentas para vocé conhecer melhor
 criar mais.




Qual a importancia dos materiais?




Estrutura dos Materiais

e Estrutura pode (e deve) ser analisada em
diferentes ESCALAS:

o Subatomica (eletrons no interior dos
atomos)

o Atomica (atomos ou moleculas)
o Microscépica (microestrutura)

o Macroscopica (macroestrutura)



Escala e Estrutura

Escala “Macro”

Escala
Atdémica

Macro-Scale Structure
Engine Block
= upto 1 meter

Microstructure
- Grains

Unit Cell
=1 - 10 millimeters

Microstructure
- Dendrites & Phases
= 50 — 500 micrometers
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Nano-structure
- Precipitates
= 3-100 nanometers

Bloco de motor em
liga de aluminio.

Atomic-scale structure
= 1-100 Angstroms



Estrutura dos Materiais

Segundo a distribuicdo espacial dos atomos, moléculas
ou ions, os solidos podem ser classificados em:

e Cristalinos: Compostos por
atomos, moléculas ou ions
arranjados de uma forma
peridodica em tres dimensoes.

o Exemplos: Materiais
metalicos (Fe, Al, Zn e Bi) e
Ceramicos (Al)O;, SIO,).
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Estrutura dos Materiais
e Cristalino:
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As estruturas atomicas do diamante e do grafite, respectivamente.



Py
e

Estrutura dos Materiais¢;

- Segundo a distribuicao espacial dos atomos, moléculas
- ou ions, os solidos podem ser classificados em:

Amorfo Semi-crnstalino

e Amorfos: Compostos por
atomos, moleculas ou ions que
apresentam ordenacdo
aleatdria e de curto alcance.

e Exemplos: Vidros e Polimeros. SAY




Solidos Cristalinos e Amorfos
Exemplo: Silica (SiO,) § Sl

@ Oxygen atom

(a)

a) Cristalinos: Ordem de b) Amorfos: Apenas

curto e longo alcance. ordem de curto alcance.



Do que depende a estrutura
dos materiais?
Processamento:

e A estrutura do material ira
depender do processamento;

e Conjunto de técnicas para
obtencao de materiais com formas
e propriedades especificas.



Componentes Essenciais

L Produto /Desempenho
B Processamento ,_
Estrutura
. Sinfese /
PrOPr|edad €S Processamento

Propriedades

Estrutura/

Desempenho Composicdo

A relacao de interdependéncia entre processamento,
estrutura, propriedades e desempenho.



Quantos materiais diferentes
existem?

Entre 40.000 e 80.000, |+

o« - (3
composicaos diferentes ’7‘/ gt
de materiais!
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Como definir qual o melhor material
para um determinado fim?




Quais os critérios deve-se adotar para
selecionar um material entre tantos outros!?

e Propriedades requeridas para tal
aplicacao;

e Condi¢oes de operacdo;

e O tipo de degradacdo que o material
sofrera em servico;

e Economica: Qual o custo do produto
acabado???




Quais os critérios deve-se adotar para
selecionar um material entre tantos outros?

e Em primeiro lugar, deve-se saber quais serao
as condicoes de operacdo que sera
submetido o material e depois levantar as
propriedades requeridas para tal aplicagao!

Refratario de uma forno submetido a altas temperaturas.



Quais os critérios deve-se adotar para
selecionar um material entre tantos outros?

e A segunda consideragao na escolha do material
refere-se ao tipo de degradacdo que o
material sofrera em servico;




Quais os critérios deve-se adotar para
selecionar um material entre tantos outros?

* Finalmente, a consideracao talvez mais
definitiva e provavelmente a econémica:

Qual o custo do produto acabado???

Um material pode reunir um conjunto
ideal de propriedades, porém com custo
muito elevado.




TIPOS DE INDUSTRIA - INFLUENCIA DOS MATERIAIS

[INDI'JSTRIA DE PONTA} [PRODUCAO EM MASSAJ

>
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.« Grande exigéncia N * Produtos néo A
tecnoldgica diferenciados
 Utilizacdo dos materiais  Utilizacdo de materiais
_ nos limites VRN abaixo dos limites )

SELECAO NAO CUIDADOSA
(FATOR CUSTO PRIMORDIAL)

ELECAO CUIDADOSA
(FATOR CUSTO SECUNDARIO)




Sgt Batista / Forga Aérea Brasileira



CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

o A classificacao tradicional dos
materiais solidos € geralmente baseada na
composicao e ligacoes quimicas.




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Os materiais solidos foram agrupados em:

e Metais —
e Polimeros

Classificacao
Tradicional

Metalicos

« Compositos

e Semicondutores / t\
0mp05| 0S

o Biomateriais

Ceramicos




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Metais




na Tabela Periodica

Metais
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CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Metais

e Sao geralmente uma combinacao
de elementos metdlicos (tais
como ferro, aluminio, cobre,
titanio, ouro e niquel) e, também
elementos nao-metadlicos
(carbono, nitrogénio e oxigenio) em
pequenas quantidades (liga Fe-C);

e Os materiais metalicos possuem
normalmente uma estrutura
cristalina na qual os atomos estao
arranjados de maneira ordenada;

e Sao relativamente densos em
comparagao as ceramicas € aos
polimeros.



CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS
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e Sao mecanicamente rigidos e
resistentes, dicteis (isto &, sao
capazes de grandes quantidades
de deformacado) e sao resistentes
a fratura;

e Sao bons condutores de calor e
de eletricidade;

e Nao sao transparentes a luz VIS;

e Tém aparéncia brilhosa quando
polidos;

e Alguns metais (ex.: Fe, Co e Ni)
possuem propriedades
magnéticas.




* Conducado de eletricidade: fiacao elétrica, conectores, etc;

* Estruturas: construgao civil, pontes, pavilhoes industriais, etc;
* Automaveis: corpo, chassis, molas, bloco do motor, etc.;

* Aeroplanos: componentes do motor, fuselagem, etc.;

* Trens: trilhos, componentes do motor, corpo, rodas;

* Maquinas e ferramentas: brocas, martelos, chaves-de-fenda,
laminas de serra, etc.; B 4




Aplicagoes dos Metais

Ligas ferrosas

(Acos) Ligas nao-ferrosas (Al,Ti, )

Aplicagbes em
Industrias em Geral Aeroespaciais



Aplicagoes dos Metais

e Aplicacoes de Alta Tecnologia

Motor a jato

Feito essencialmente de
ligas metalicas;

Por ex.: superligas de
niquel resistentes a altas
temperaturas, com
elevada resisténcia
mecdnica e quimica.




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Vidros e
Ceramicos




Os Ceramicos na Tabela Periodica

[ )
Vidros e O grafite e o
A ° d’ t ~
Ceramicos lamante sao
considerados
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Os materiais ceramicos sao constituidos de metais e
ndo-metais.




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Vidros e

e Sao geralmente uma combinacao
de elementos metdlicos e ndo-
metadlicos com excecao do
carbono;

« Oxidos, nitretos e carbetos (por
exemplo: alumina Al, O3, silica SiO,,
carbeto de silicio, SiC) ou
materiais tradicionais (compostos
por minerais argilosos);

e Com relagao as propriedades
mecanicas as ceramicas sao rigidas
e resistentes (comparaveis aos
metais);

e Sao tipicamente duras porem
frageis (auséncia de ductilidade);



CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

e Sao geralmente isolantes de
calor e eletricidade (baixa
condutividade térmica e eléetrica);

Vidros e

e S3o mais resistentes a altas
temperaturas e a ambientes
corrosivos do que metais e
polimeros;

e Possuem estrutura cristalina,
amorfa (vitrea) ou
parcialmente cristalino
(vitrocerdmicos — cristais em
uma matriz vitrea);

e Podem ser transparentes,
translucidas ou opacas;



CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Vidros e
., Ceramicos

e Podem ser transparentes,
translucidas ou opacas;

e Em geral sao leves;

e Algumas ceramicas a base de
oxidos (por exemplo, Fe;O,)
exibem comportamento
magnético.




Aplicagoes das Ceramicas

* Ceramicas Tradicionais: materiais de revestimento, tijolos,
blocos, telhas, loucas, materiais refratarios, pigmentos, abrasivos,

vidro, cimento e cal, etc
S




Aplicagoes das Ceramicas

e Aplicacoes de Alta Tecnologia

e Cubo de silica de isolamento
termico: o interior do cubo
estaa [250°C e pode ser
manuseado sem protec¢do;

e Usada no isolamento térmico
do Space Shuttle (6nibus
espacial).

» Toria (oxido de torio)

- E o material ceramico
mais estavel e o de mais
alto ponto de fusao
(3315°C), aplicado em
reatores nucleares.




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

"~ Polimeros

= /



Os Polimeros na tabela periodica
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| Elements inpolymeric materals

Sao compostos orgdnicos baseados em ,

e outros (como
O, N e Si).



CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

e Sao geralmente compostos
orgdnicos baseados em carbono,
hidrogénio e outros elementos nao-
metalicos (como O, N e Si);

& « Polimeros
< >

Polietileno Teflon

e Materiais poliméricos incluem
plasticos e borrachas;

e Constituidos de cadeias moleculares
muito grandes (macromoléculas), na
maioria amorfos ou semicristalinos;

e Alguns polimeros comuns e
familiares sao: polietileno (PE), o
ndilon, o cloreto de polivinila (PVC),
o policarbonato (PC), o poliestireno
(PS) e a borracha de silicone.




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

e Apresentam baixa densidade;

e Ndo sao rigidos e resistentes
COmo Os outros materiais;

e Muitos sao extremamente
ducteis e flexiveis;
e Sa0 relativamente inertes

quimicamente e ndo reativos em
diversos ambientes;

e Maior desvantagem dos
polimeros € sua tendéncia em
amolecer ou decompor em
temperaturas moderadas;

e Possuem baixa condutividade
elétrica e sao ndo-magnéticos.




Aplicagoes dos Polimeros

Poliestireno (PS) é
encontrado nas caixas
que embalam

sanduiches.
Trata-se de um bom PR
isolante térmico! & §\ o AR

VA Q@ -
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B X )\\ \
- /f($\ _ w -

* Nas fraldas, os polimeros estao

também presentes, o polietileno;

* Poliacrilato de sodio (flocgel):
polimero super-absorvente utilizado

na forma de pequenos cristais;
* Material com grande capacidade
de retencdo de agua: 800 vezes o

Nas escovas de dentes, as
cerdas sao feitas de nylon,
e o cabo, de polietileno.

seu peso em dgua!




Aplicagoes dos Polimeros

* KEVLAR (fibra sintética de aramida):
construgao de colete, escudo balistico e tanque de
combustivel dos carros de formula Isao compostos
deste material, afim de evitar que objetos pontudos
perfurem os tanques no momento da colisao.




Aplicagoes dos Polimeros

Detalhamento do colete balistico:

Sistema Multi Ameaca

Dissipacdo de energla

Deformacao

Desaceleracao

S;Hkq-
Trajetoria = Sisterna balistico

KEVLAR

[VMIND

do projetl Nt

Sistema correcional

Colete Balistico: Quando o colete ¢ atingido, as fibras do tecido
absorvem e dissipam a energia do impacto, diminuindo sua
velocidade, minimizando a acao da bala.




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

e Materiais compositos sao constituidos

Compositos | por dois ou mais materiais individuais;
e Sao “projetados” para apresentarem a
combinacao das melhores
caracteristicas de cada material
Exemplos: constituinte.

Fibra de Vidro com polimero:

Fibra de Carbono com polimero:

Carros



CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

e Materiais multifasicos;

Compésitos

e Compativeis quimicamente;

e Propriedades mecanicas
complementares;

* Propriedades finais do composito
funcao das propriedades dos
constituintes.

Madeira: fibra de resi
e flexiveis envolvidas por uma n
mais rigida chamada ;
Ossos: proteina forte mas mole
( ) + mineral duro fragil

( )-




CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

o o Constituicdo: um elemento
Compositos de reforco envolvido por uma
matriz de resina ligante;

e Os componentes podem ser
identificados fisicamente por

>

_ uma interface bem definida
\\ entre eles;
N , :
= e Podem ser de varios tipos,

fibrosos (fibras envolvidas por
Matrix Weft Fiber Warp Fiber Z-Fiber uma matriz) ou particu’ados
T Ta SCaRRCCRR (particulas em uma matriz).

|

matrix




Aplicagoes dos Compositos

Introduction: Composite structural weight

development
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Aplicagoes dos Compositos

MNose section (carbonfibre or aluminium) Fin {carbonfibre)
! ! ! Rear fuselage
Fuselage section (carbonfibre skin panels, (carbonfibre, one

doublers, joints and stringers, with aluminium frames) piece section)

Four shell skin Als0 XWB material breakdown
paneal concept

7%
- 2 Alurmiirmumd Alurminium lihium
ke - Steel
ga0y il 7 o Titanium

: ' & Composite
@ Miscellaneous

Aluminium frames

Carbonfibre skin panel Note: AJR0-800 shown I IHCR D B 200




MATERIAIS AVANCADOS

Semicondutores

e Materiais semicondutores
apresentam propriedades elétricas
que sao intermedidarias entre
condutores e isolantes;

* As caracteristicas elétricas sao
extremamente sensiveis a presenga
de pequenas quantidades de
impurezas, cuja concentragao pode
ser controlada em pequenas regioes

do material para transmitir e
controlar uma corrente elétrica;

e Os semicondutores tornaram
possivel o advento do circuito
integrado que revolucionou as
industrias de eletronica.

e Exemplos: Si, Ge, GaAs, GaN, etc.



MATERIAIS AVANCADOS

Aplicacoes dos Semicondutores

Empregado na fabricagéio de componentes eletrdnicos tais como diodos,
transistores, microprocessadores, e nanocircuitos.



MATERIAIS AVANCADOS

Biomateriais

e Biomateriais sao empregados
em componentes para
implantes em seres humanos
como proteses Osseas e
dentarias;

e Esses materiais ndo devem
produzir substdncias toxicas,

devem ser compativeis com o
tecido humano (isto €, nao deve
causar rejeicao) e bioativos;

e Metais, ceramicos,
compésitos e polimeros podem
ser usados como biomateriais.




MATERIAIS AVANCADOS

Biomateriais
\
Biocompatibilidade Exigéncias fisicas
Compativel com Resisténcia
os tecidos e fluidos Flexibilidade
do organismo Dureza

Dispositivo de implante \

Cxigéncias quimicas
Nao-téxico
Nao-reativo ou
biodegraddvel



Aplicagcoes dos Biomateriais

\ EXEMPLO 1: PROTESE DENTARIA EXEMPLO 2: PROTESE DE QUADRIL

Protese

..‘/ \

Gengiva

4

M

biomaterial

—

=

b

—4 Bacia

W Esirutura

W ssea Fémur

N AN
O biomaterial estimula a densidade ¢ssea O metal do implante fica revestido pelo
e reduz os riscos de rejeicao evitando a biomaterial composto por substancias
exposicao direta ao metal utilizado no pino identicas as contidas no 0sso humano.
de sustentagao com 0 0SSo0.




Aplicagcoes dos Biomateriais

;
Biomateriais ' /
. ) /

* Feito de poliuretano e titanio, o primeiro coracao
artificial brasileiro.
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