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Efeito da temperatura na resistência mecânica 

• Cerâmicas podem 
exibir transição 
frágil-dúctil. 

• O comportamento 
na região C é raro. 

• TAB = 1700°C p/ MgO 

• TAB = 2000°C p/ SiC 

• Grafite, talco e 
MoSi2 deformam 
plasticamente à 
temperatura 
ambiente. 
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Efeito da temperatura na resistência mecânica 

• Muitas cerâmicas são 
sinterizadas via fase 
líquida, como auxiliar de 
densificação, com 
formação de fase vítrea 
ou cristalina de baixo 
ponto de fusão nos 
pontos triplos entre 
grãos ou ao longo de 
todo o contorno de 
grãos. 

• Nesse caso, acima da 
temperatura de 
amolecimento do vidro 
ou líquido, uma grande 
deformação plástica 
pode ocorrer. 

• Exemplo: Si3N4 com SiO2. 



Tração vs. Compressão 

• Metais 
apresentam 
comportamento 
- similar tanto 
em tração 
quanto em 
compressão. 

• Cerâmicas não: a 
resistência à 
tração em geral é 
muito menor que 
a resistência em 
compressão. 



Tração vs. Compressão 

• As trincas se comportam de forma 
diferente em tração e compressão. 

• Em compressão, as trincas se desviam de 
sua orientação original e se propagam 
estavelmente ao longo do eixo de 
compressão. 

• A fratura não ocorre pela rápida 
propagação de trinca, como ocorre em 
tração. 

• O resultado é que o material é moído ao 
invés de se fraturar. 

• Em tração, nossa preocupação é com o 
maior defeito, ou “defeito crítico”! 
Especialmente se o defeito encontrar-se 
na superfície. 

• Em compressão, nossa preocupação é 
com o tamanho de defeito médio, cav. 

• Dentes são compósitos cerâmicos: eles 
sobrevivem por anos mesmo quando 
muitas trincas estão presentes. 



Tração vs. Compressão 

• Podemos estimar a resistência à 
tração de um material cerâmico 
conhecendo seu 𝐾𝐼𝐶  e substituindo o 
valor de 𝑐 na equação abaixo: 

𝑲𝑰𝑪 = 𝒀𝒇 𝒄 

• 𝐾𝐼𝐶  = fator de intensidade de tensão 
crítico ou tenacidade à fratura do 
material 

• 𝑓= tensão de fratura 
• 𝑐 = tamanho do maior defeito ou 

defeito crítico (comprimento do 
defeito na superfície ou metade do 
comprimento do defeito no volume) 

• Y é um termo geométrico (veja o 
próximo slide!) 

• No próximo slide: 𝒀 = 𝑭 e 𝑺𝑮 é a 
tensão aplicada, que é igual a 𝒇 no 
limite da fratura. 





Tração vs. Compressão 

• Podemos estimar a 
resistência à compressão 
substituindo o comprimento 
médio de defeitos como 
sendo igual a 𝟐𝒄𝒂𝒗 na 
equação abaixo: 

𝑲𝑰𝑪 = 𝒀𝒇 𝒄𝒂𝒗 

• e multiplicador o resultado 
por um fator de 10 a 15. 





Exercícios 
• Calcule corretamente o valor da relação 

𝑆

𝑉
 , pois o que foi 

feito em aula estava errado! Considere: 
𝑠 é a resistência à tração para uma cerâmica com o maior defeito 

localizado na superfície, e  
𝑉  é a resistência à tração da mesma cerâmica, cujo maior defeito 

tem o mesmo comprimento do caso acima, mas localizado no 
volume do material. 

• Encontre na literatura a tenacidade à fratura típica da 
Al2O3. Considerando defeitos de 10 m, qual seria a 
resistência à fratura esperada sob tração e sob compressão 
se o maior defeito estivesse no volume? E na superfície? 

• Faça o mesmo para o vidro de janela ou soda-cal. 
 
 Vou resolver o exercício no início na próxima aula, 
portanto não serão aceitos os exercícios entregues após a 
correção! 


