PROFESSOR E ENGENHEIRO CIVIL RINALDO MELO

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Os materiais podem ser classificados em metéalicos e ndo metalicos e subdivididos conforme o
esquema abaixo.

Materiais
Metalicos I Néo metalicos

Ferrosos Nao ferrosos Orgamcos Inorgénicos \

Aluminio, Madeira, Minerais,

‘F\gﬁise Cobre, Couro, Cimento,

Papel Ceramica

fundidos Titanio, 1 2 f
etc. Borracha l Vidro l

I.  Grupos de materiais
Tradicionalmente os materiais sdo classificados em quatro grupos: metais, ceramicos, polimeros
e compositos.

1. Metais
Sdo elementos quimicos sélidos a temperatura ambiente (23 °C) e pressao atmosférica de 1 atm
(com a Unica excecdo do mercurio). Caracterizam-se por brilho, opacidade, dureza, ductilidade
(permitem ser esticados em arames finos) e maleabilidade (possibilitam sua redugdo a laminas
delgadas). Outras propriedades fisicas sdo sua elevada densidade, boa fusibilidade e,
principalmente, os altos coeficientes de condutividade térmica e elétrica.

2. Ceramicos
A palavra ceramica é derivada do termo grego Keramus com significado Argila.

Sdo compostos sélidos formados pela aplicagdo de calor, algumas vezes calor e pressao,
constituidos por ao menos um metal e um solido elementar ndo metélico (isolante ou
semicondutor) ou um ndo-metal.

Propriedades tais como facilidade de conformacéo, baixo custo e densidade, resisténcia a corrosdo
e a temperaturas elevadas.

Podem ser citados como exemplos os carbonetos (carboneto de silicio, SiC), os nitretos (nitreto
de silicio, Si3N4), éxidos (alumina, Al203), silicatos (silicato de zirconio, ZrSiO4) etc.

3. Polimeros
A palavra polimero tem origem no grego: poli (muito) + mero (parte), e é exatamente isso, a
repeticdo de muitas (poli) unidades (mero) de um tipo de composto quimico. Polimerizacdo é o
nome dado ao processo no qual as varias unidades de repeticdo (monémeros, de mono: so, unico,
isolado) reagem para gerar uma cadeia de polimero.

Os tipos de polimeros mais consumidos atualmente s&o os polietilenos, polipropilenos, etc.
4. Compositos

Composito é um material em cuja composicdo entram dois ou mais tipos de materiais diferentes,
por exemplo, metais e polimeros, metais e cerdmicas ou polimeros e ceramicas.



O fiberglass (pléastico reforcado com fibra de vidro) é um exemplo familiar, no qual as fibras de
vidro sdo adicionadas a um material polimérico.

Esse composito foi desenvolvido para combinar as melhores propriedades dos materiais que o
constituem, ou seja, a dureza do vidro e a flexibilidade do polimero.

Outro exemplo de compésito é a fibra de carbono, amplamente utilizada na construcéo civil em
estruturas de concreto para aumentar sua resisténcia.

A industria automobilistica também se beneficia dessa tecnologia na construgdo de chassis de
veiculos leves para melhora de desempenho, por causa do baixo peso.

Além desses quatro grupos, podemos citar ainda os semicondutores e 0s biomateriais.
Il.  Propriedades dos materiais

Com que critério é feita a escolha do material adequado para determinada pega, considerando, por
exemplo, a variedade de materiais usados na fabricacdo de um automovel (ferro, aco, vidro,
plésticos, borracha, ceramicos etc.)?

Cabe aos técnicos em mecanica auxiliar as decisGes na escolha de materiais adequados, como
parte do projeto mecanico, levando em consideracao diversas varidveis. Para fazermos a escolha,
devemos levar em conta propriedades como resisténcia mecanica, condutividade elétrica e/ou
térmica, densidade e outras. Além disso, devemos considerar o comportamento do material
durante o processamento e 0 uso em que sdo requeridas plasticidade, usinabilidade, estabilidade
elétrica e durabilidade quimica.

» Propriedades mecanicas
Propriedades mecénicas sdo aquelas que definem o comportamento do material, segundo
determinado esforgo a que ele pode ser submetido. O conjunto de propriedades mecanicas é
baseado nas seguintes caracteristicas do material.

a) Resisténcia mecanica
Resisténcia mecénica é a capacidade de uma estrutura de suportar esforgos externos sem sofrer
deformagdes plésticas. Os esforgos externos podem ser: tracdo, flex&o, tor¢do, cisalhamento,
compressdo, dobramento e outros. Essa propriedade é definida por meio de ensaios mecanicos.

b) Elasticidade
E a propriedade que os materiais apresentam de recuperar a forma quando as tensdes deformantes
sdo retiradas ou diminuidas. Um exemplo de deformagdo eléstica ocorre quando pisamos em uma
bola, que se deforma com uma forga externa e retorna ao formato original apos a retirada da forga.

¢) Plasticidade
E a propriedade que certos materiais apresentam de se deformarem permanentemente, ou seja,
assumirem tamanhos ou formas diferentes sem se romperem e sem sofrerem alteragdes
significativas em sua estrutura quando submetidos a pressdes ou choques. Exemplo de
plasticidade é a de uma chapa de ago que dobramos para que obtenha a forma desejada. A
deformacdo nédo seria possivel se 0 material ndo tivesse essa propriedade. A plasticidade pode ser
subdividida em:

d) Maleabilidade
E a propriedade que um material tem de se deformar sob pressdo ou choque. Um material é
maleavel quando, sob tensdo, ndo sofre rupturas ou fortes alteragdes na estrutura (endurecimento).
Essa tensdo pode ser aplicada por aquecimento. Se a maleabilidade a frio € muito grande, o
material é chamado plastico.



e) Ductilidade
E a capacidade que os materiais possuem de se deformarem plasticamente sem se romperem.
Lembrando que deformacao pléastica é a propriedade de um material mudar de modo irreversivel,
ao ser submetido a uma tenséo.

f) Dureza
E a propriedade caracteristica de um material sélido de resistir & penetracdo, ao desgaste, a
deformagdes permanentes, e esta diretamente relacionada com a forca de ligagdo dos atomaos.

~9) Fragilidade
E a propriedade mecanica do material que apresenta baixa resisténcia aos choques.
O vidro, por exemplo, é duro e bastante fragil.

h) Fluéncia
Um corpo que sofre alongamento continuo que pode conduzir a ruptura tem fluéncia. Essa € uma
caracteristica de materiais ferrosos (acos e ferros fundidos) quando submetidos a cargas de tracéo
constantes em temperaturas elevadas.

i) Resiliéncia
E a propriedade do material de resistir a esforgos externos como choques ou pancadas, sem sofrer
deformagéo permanente. Como exemplo, podemos citar molas, ferramentas de corte etc.

j) Tenacidade
E a capacidade de absorver energia até ocorrer a fratura. Quando a energia é absorvida
progressivamente, acontece a deformacao elastica e plastica do material, antes de se romper.

» Propriedades tecnolégicas
Sdo propriedades dos materiais de serem trabalhados em processos de fabricagdo usuais. As
propriedades tecnoldgicas s&o as seguintes.

a) Fusibilidade
A fusibilidade ¢ a propriedade do material de passar do estado sélido para o liquido sob agdo do
calor. Existe em todos os metais. Porém, para ser industrialmente viavel, é necessario que o metal
tenha ponto de fusdo relativamente baixo e que, durante o processo de fusdo, ndo ocorram
oxidages profundas, nem alteracbes na estrutura.
Principais temperaturas de fus&o:

Aluminio: 650 °C; Zinco: 420 °C;

Ferro puro: 1 530 °C; Chumbo: 330 °C;
Acos: 1300 °Ca 1500 °C; Cobre: 1 080 °C;
Gusa e fofo: 1 150 °C a 1 300 °C; Estanho: 235 °C.

~b) Soldabilidade

E a propriedade de certos metais de se unirem, depois de serem aquecidos. O metal ou liga que
muda de modo rapido do estado s6lido para o liquido dificilmente é soldavel (ferro fundido, por
exemplo).

¢) Usinabilidade
E aresisténcia oferecida ao corte, medida pela energia necessaria para usinar o material no torno,
sob condicdes padrdo.

d) Fadiga
Quando um material esta sujeito a esforcos dinamicos durante longo periodo, observa-se um
“enfraquecimento” das propriedades mecéanicas ocasionando a ruptura. A esse enfraquecimento
chamamos fadiga.



» Propriedades térmicas
Os materiais submetidos a variagdes de temperaturas apresentam diferentes comportamentos
devido a algumas propriedades.

@) Condutividade térmica

E a propriedade fisica dos materiais de transferir mais ou menos calor. Temos como materiais
bons condutores de calor: prata (Ag), cobre (Cu), aluminio (Al), latdo, zinco (Zn), aco e chumbo
(Pb).

Exemplos de materiais maus condutores de calor: pedra, vidro, madeira, papel.

b) Dilatacdo
Dilatacdo € o aumento do volume de um corpo que sofre variagdo em sua temperatura quando
submetido a acdo do calor. A dilatagdo de um material esta relacionada ao chamado coeficiente
de dilatacdo térmica, que pode ser linear, superficial ou volumeétrico.

¢) Temperabilidade
Apdbs um aquecimento prolongado, seguido de resfriamento brusco, alguns metais endurecem e
mudam sua estrutura cristalina. A essa mudanga damos o nome de temperabilidade. Essa
caracteristica modifica todas as propriedades mecanicas do material.

Acos de boa temperabilidade s&o aplicados quando se necessita de alta resisténcia mecéanica para
todo o material, ou seja, a peca deve possuir uma distribuicdo de dureza igual ao longo da secdo.

» Propriedades elétricas

a) A condutividade elétrica € a propriedade que possuem certos materiais de permitir maior
ou menor transporte de cargas elétricas. Os materiais em que esse transporte se da com
facilidade sdo chamados condutores, uma caracteristica dos metais.

Ja o0s gue praticamente impedem a passagem de corrente elétrica sdo chamados isolantes. O cobre,
suas ligas e o aluminio conduzem bem a eletricidade e, por isso, sdo empregados na fabricacdo
de fios e aparelhos elétricos.

Algumas ligas de Cr-Ni e Fe-Ni sdo pouco condutoras e servem para construcdo de resisténcias
elétricas, por exemplo, em redstatos. Exemplos de materiais isolantes sdo a madeira seca e a
baquelite.

» Propriedades quimicas

a) Resisténcia a corrosdo
E a propriedade que o material tem de evitar danos causados por outros materiais que possam
deteriora-lo. O efeito da oxidag&o direta de um metal ou de um material organico como a borracha
¢ 0 dano mais importante observado. Também merece destaque a resisténcia do material a
corrosdo quimica.



