
GMEC7301-Materiais de Construção Mecânica
Introdução

TIPOS DE MATERIAIS

Quais são os materiais disponíveis para o engenheiro?p p g



Cl ifi ã d t i iClassificação dos materiais.

O sistema de classificação mais comum considera 5 categorias de materiais:

a) Metaisa) Metais
b) Cerâmicos
c) Polímeros
d) Compósitos
e) Semi-condutores

Esta classificação tem como base a natureza das ligações químicas 
predominantes em cada categoria de material.



a) Metais

O exemplo mais típico de metal é o aço estrutural, este no caso consiste 
mais propriamente em uma liga metálica, ou seja, uma mistura de vários 
elementos metálicos podendo conter também elementos não metálicos 
predominando a ligação química do tipo metálica Apresentam estruturapredominando a ligação química do tipo metálica. Apresentam estrutura 
cristalina ordenada.

Características:Características:
- resistência
- conformabilidade
- bom condutor de eletricidade e calor

Envolve praticamente toda a tabela periódica, ou seja:

Ferro e aços a partir do elemento Fe.
Ligas de alumínio a partir do elemento Al.
Ligas de magnésio a partir do elemento Mg.
Ligas de níquel a partir do elemento Ni.
Ligas de titânio a partir do elemento Ti.



Exemplos de Peças Metálicasp ç



b) Cerâmicos

São compostos por elementos metálicos e não metálicos onde a união dos 
átomos ocorre pela formação de ligações iônicas ou parcialmente iônicas 
havendo neste caso algum caráter covalentehavendo neste caso algum caráter covalente.

O termo cerâmico tem origem do grego “keramicos” que significa matéria 
queimada. Isto se deve ao fato de que as propriedades de utilização só são 
obtidas após um tratamento térmico denominado de cozimento ou queima.

Principal matéria prima: Argila ou barro.



Características Gerais dos Materiais Cerâmicos:

- elevada resistência mecânica (alta dureza)

mau condutor de corrente elétrica em geral com exceção da grafita)- mau condutor de corrente elétrica em geral com exceção da grafita)

- isolante térmico em geral

- mais estável do que os metais

- resistente à altas temperaturas (600°C a 1600°C) ⇒ refratáriosresistente à altas temperaturas (600 C a 1600 C) ⇒ refratários

- resistência à corrosão (baixa reatividade)

- elevada fragilidade é a sua principal desvantagem



Os cerâmicos comerciais e mais comuns correspondem a combinação de 
um metal com pelo menos um dos elementos: C N O P e Sum metal com pelo menos um dos elementos: C, N, O, P e S.

Quando apresentam estrutura cristalina semelhante aos metais são 
denominados de cristais cerâmicosdenominados de cristais cerâmicos.

Quando apresentam estrutura amorfa são vítreos (transparentes).

Pode-se considerar duas famílias principais:

) C â i t di i ia) Cerâmicas tradicionais: 
São compostos sílico-aluminosos de baixo custo provenientes de matérias 
primas naturais (argila, feldspato, caulim, quartzo). Ex.: materiais para a 
construção civilconstrução civil.

b) Cerâmicas técnicas ou avançadas:
São compostos binários do tipo metal metalóide de maior custoSão compostos binários do tipo metal-metalóide de  maior custo 
geralmente obtidas por compressão e sinterização de pós de alta pureza 
com um fim específico.



Exemplo:
O alumínio é um exemplo comum de metal mas o seu óxido Al OO alumínio é um exemplo comum de metal, mas o seu óxido Al2O3
é típico da família de dos cerâmicos óxidos.

C d Al Al O d ifiComparando o Al com o Al2O3, pode-se verificar:
Ponto de fusão do Al2O3 = 2020°C
Ponto de fusão do Al = 660°C

O Al2O3 é mais estável e resistente ao calor 

Exemplo de aplicação:
- fabricação de tijolos refratários para aplicação em fornos 
industriais.

Outros cerâmicos:Outros cerâmicos: 
MgO
SiO2 (base da família de silicatos).







A fragilidade inerente dos cerâmicos é a principal limitação na sua aplicação para 
componentes estruturaiscomponentes estruturais.

A fragilidade é causada pela presença e microtrincas internas e/ou externas 
(resultantes do processamento o que normalmente é da ordem de 20% em(resultantes do processamento o que normalmente é da ordem de 20% em 
volume) aliadas a baixa capacidade de deformação permanente.

O aperfeiçoamento dos processo de fabricação tem permitido obter materiaisO aperfeiçoamento dos processo de fabricação tem permitido obter materiais 
com baixíssimo índice de defeitos, porém com custo ainda bastante elevado.



Alguns Exemplos Cerâmicas Técnicas ou AvançadasAlguns Exemplos Cerâmicas Técnicas ou Avançadas



c) Polímeros
São os materiais de maior impacto na engenharia desenvolvidos a partir da 
manipulação de macro moléculas através da química orgânica.

Genericamente denominados de plásticos são atualmente chamados de 
“plásticos de engenharia”

Definição: Polímeros são longas cadeias de moléculas compostas por 
muitos pedaços (“meros”).
Exemplo: O polímero comercial mais comum é o polietileno que tem comoExemplo: O polímero comercial mais comum é o polietileno, que tem como 
base a molécula do etileno (C2H4)n , onde n representa o número 
elementos que compõem a molécula sendo 100 ≤ n ≤ 1000.

A formação da macromolécula ocorre por um processo denominado de 
polimerização.



A maioria dos polímeros são compostos simples de C e H que combinados com p p p q
outros elementos produzem tipos específicos de polímeros.

• com oxigênio ⇒ acrílicos

• com nitrogênio ⇒ nylons

• com flúor ⇒ fluoroplastos ou fluoelastômeros (viton)

• com silício ⇒ silicones

Características:
ã t i i d d d tilid d- são materiais de grande ductilidade

- baixo peso
- baixo custo com alternativa para aplicações estruturais
- baixa resistência quando comparado aos metais
- baixo ponto de fusão e alta reatividade (plásticos comuns)



Alguns polímeros de engenharia:
Ex.: PET (polietileno tereftalato)Ex.: PET (polietileno tereftalato)

EPDM (etileno propeno diamino monômero)
PP (polipropileno)
PE (polietileno)(p )
PVC (policloreto de vinila)

Ligas poliméricas: combinação de dois ou mais tipos.



d) Compósitos
O compósito é um material formado pela combinação de dois ou maisO compósito é um material formado pela combinação de dois ou mais 
componentes, podendo ser considerado um material multifase. Esta 
combinação tem por objetivo uma otimização das propriedades.
Um compósito pode resultar portanto, de uma combinação das três 
categorias anteriores (metais cerâmicos e polímeros)categorias anteriores (metais, cerâmicos e polímeros).

O termo tem uma conotação moderna, porém materiais compósitos são 
mais antigos do que a roda.mais antigos do que a roda.

Exemplo de uso:
-palha e pelos de cavalo para reforçar tijolos de barro foram usados na p p p ç j
antiga babilônia à 5000 anos atrás.

Exemplos de compósitos: papel e concreto

Exemplos de compósitos naturais: osso, músculo, madeira. (suportam 
carga).

Aplicações diversas:
- Variam desde amortecedores pneumáticos até embalagens e espumas.



A modernidade está na indústria do compósito.
Desenvolvimento de tecnologia de fabricação para aplicação em: 
embarcações, aeronaves, estruturas diversas e sistemas de transporte em 
geral.

• Obtenção por meios artificiais, ou seja, feitos pelo homem.

• Objetivo: Produzir materiais de alta resistência com baixo peso e menor 
custo. A combinação de dois ou mais materiais pode resultar em 
propriedades superiores àquela que os componentes apresentampropriedades superiores àquela que os componentes apresentam 
isoladamente. Princípio da ação combinada.



Exemplo: Fibra de vidro 

Consiste em finos fios de vidro embebidos em uma matriz de polímero. A 
mistura resulta em um material com propriedades superiores a de cada 
componente isoladamente.componente isoladamente.

Fibra de vidro em matriz de poliéster. Partículas de “negro de fumo” (carbon black) 
em borracha sintética. Fabricação de pneus.



e) Semi-condutores

Possuem habilidade intermediária de conduzir a corrente elétrica.
Com base na natureza das ligações químicas não é possível classificá-los 
nas 4 categorias anteriores.

Podem ser identificados na tabela periódica onde Si, Ge e Sn fazem a 
separação entre os condutores e não condutores.

A base para os semi condutores são os elementos Si e Ge.
O controle preciso da pureza química garante efeitos particulares com 
relação as propriedades eletrônicas.ç p p

Aplicações: 
- retificadores para unidades de LASER (GeAs)
- células solares (CdS)
- retificadores de corrente elétrica (diodos de Si ou Ge).











Relação Estrutura X Propriedades
As propriedades de um material estão diretamente ligadas a sua estruturaAs propriedades de um material estão diretamente ligadas a sua estrutura 
interna em escala atômica ou microscópica (microestrutura).
Exemplo: 

• Ligas de alumínio são dúcteis (boa conformabilidade)• Ligas de alumínio são dúcteis (boa conformabilidade)
• Ligas de titânio são frágeis (baixa conformabilidade)

Estes metais tem arranjos cristalinos diferentes. O alumínio é CFC e o titânio 
é HCé HC.



Seleção de Materiais
1) Qual o material mais adequado para uma aplicação (metal, cerâmico)?
2) Dentro da categoria escolhida qual é o melhor?

E l S l i t i l f b i ã d ili dExemplo: Selecionar um material para fabricação de um cilindro para 
armazenamento de gás como um cilindro de oxigênio hospitalar.

Pontos a considerar:

-Resistir a pressão de trabalho e manuseio ⇒ resistência

⇒-Características adequadas a fabricação ⇒ conformabilidade (ductlidade)
-Custo da matéria prima



Prop.
Materiais

Resistência Ductilidade Custo Seleção Final

Metais
Cerâmicos X
Polímeros
Semi-condutores
Compósitos

X
X

Xp



Seleção do Material “Ótimo”Seleção do Material Ótimo
Metais

F N fFerrosos Não ferrosos

Ferro Açoç

Aço C Aço Baixa Liga Aço Alta Liga

ASTM A 414 Grau G
Composição química: 0,31% C; 1,35%Mn; 0,035%P (máx.); 0,04%S (máx.)


