PMT3100 - Exercicios 2017

UNIDADE 1 Conceitos Gerais
UNIDADE 3 Classificacao dos Materiais

1. As propriedades exibidas pelos materiais podem ser explicadas em grande parte
pelo tipo de ligacdo quimica que estd neles presente. Em uma andlise feita em um
laboratério de pesquisa, um analista identificou para um dado material as seguintes
propriedades:

e O material é transparente;

e Apresenta alta temperatura de fusdo;

e E mau condutor de eletricidade no estado sélido;

e Apresenta elevada dureza e comportamento fragil na fratura.

A partir das propriedades exibidas por esse material, assinale a alternativa que indica a
gual categoria ele deve pertencer.

a) Material metalico;

b) Material ceramico;

c) Material compdsito de matriz polimérica;
d) Material polimérico;

e) Material compdsito de matriz metalica.

2. Para cada uma das afirmacdes a seguir, indique se ela é FALSA ou VERDADEIRA.

Afirmacao F Vv

A composicdo quimica de uma mistura é representada pelas quantidades relativas dos
componentes que a constituem somente no caso de materiais constituidos por
moléculas.

As propriedades mecanicas de um material podem ser definidas como sendo as formas
pelas quais esse material responde a estimulos mecanicos especificos.

Os termos “propriedade” e “desempenho” , quando empregados em Ciéncia e
Engenharia de Materiais, sdo sindbnimos.

Um dos principais objetivos da Engenharia dos Materiais é o desenvolvimento de
técnicas de processamento de materiais, baseadas nas relagdes entre composicédo,
estrutura e propriedades.

O termo “processamento” pode ser definido como sendo o conjunto de técnicas
industriais empregadas para obtencdo de produtos com forma e desempenho
especificos.

O termo “estrutura”, quando relacionado a um material, se refere ao arranjo interno
de seus constituintes, e independe da escala na qual estamos analisando esse material
especifico.
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3. 0 médulo de Young é uma propriedade intrinseca dos materiais, dependente da
composicdo quimica, microestrutura e defeitos (poros e trincas). E uma propriedade
mecanica que da uma medida da rigidez de um material sélido, e pode ser obtido por
meio da relagdo entre a tensao (forca ou carga, por unidade de drea, aplicada sobre um material)
exercida e a deformacdo (mudanca nas dimensées, por unidade da dimensdo original) sofrida
pelo material.

A figura ao lado apresenta um gréfico
no qual estdo representadas a
densidade e o mddulo de Young de
materiais. As areas indicadas por letras
representam diferentes grupos de
materiais, listados abaixo:

e Borrachas e elastomeros;

e Ceramicas;

e Ceramicas porosas;

e Compébsitos;

e Espumas;

e Madeiras;

e Metais e suas ligas;

e Polimeros.
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Com base nas informacdes que vocé ja dispOe a respeito das caracteristicas gerais das
diversas categorias de materiais, assinale a alternativa que relaciona corretamente as
letras as categorias de materiais.

a) Ceramicas: H; Metais e suas ligas: E; Espumas: G; Polimeros: C.
b) Ceramicas: C; Metais e suas ligas: E; Espumas: H; Polimeros: D.
c) Ceramicas: B; Metais e suas ligas: C; Espumas: G; Polimeros: F.
d) Ceramicas: B; Metais e suas ligas: E; Espumas: H; Polimeros: F.
e) Cerdmicas: B; Metais e suas ligas: A; Espumas: D; Polimeros: F.

4. Para cada uma das afirmacdes a seguir, indique se ela é FALSA ou VERDADEIRA.

Afirmacao F Vv

A maior importancia relativa dos metais em relagdo as outras categorias de materiais
aconteceu em torno da metade do século XX.

Materiais ceramicos, devido ao carater direcional de suas ligagGes, sdo normalmente
transparentes.

Materiais poliméricos sdo constituidos por compostos organicos de baixo peso
molecular. Quando o peso molecular dos componentes organicos aumenta, esses
materiais sdo chamados de compdsitos.

Elementos quimicos comumente encontrados em materiais poliméricos sdo Ce H e, em
menores proporg¢des, O, Cl, F, Ne S.
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Materiais metdlicos sdo bons condutores térmicos e elétricos devido a presenca de
elétrons livres.

Materiais poliméricos sdo em geral flexiveis e faceis de conformar devido ao carater
idnico das ligagdes que existem entre as macromoléculas que os constituem.

Metais podem ser ducteis ou rigidos, dependendo do grau de direcionalidade das
ligagdes entre os elementos que os constituem.

Materiais compositos sdo formados por ao menos dois tipos de materiais: o
componente de maior proporgado, que é chamado de matriz (que somente pode ser
polimérica ou metalica), e o componente em menor proporg¢ao, que é chamado de fase
dispersa ou reforgo (que pode ser somente metalica ou ceramica).

Materiais ceramicos sdo geralmente duros e frageis devido ao carater direcional e a
forga das ligagdes que existem entre os elementos que os constituem.

Existe somente uma forma de classificagdo de materiais, relacionada as propriedades
das ligagBes quimicas existentes entre os elementos que os constituem.

5. Exercicio do livro de Callister (Callister, W.D. Materials Science and Engineering: An
Introduction. 8" Ed. Wiley. 2007. Cap.1).

QUESTION
1.1 Select one or more of the following modern Space telescope mirrors
items or devices and conduct an Internet Military body armor
search in order to determine what specific Sports equipment
material(s) is (are) used and what specific Soccer balls
properties this (these) material(s) possess(es) Basketballs
in order for the device/item to function prop- Ski poles
erly. Finally, write a short essay in which you Ski boots
report your findings. Snowboards
Cell phone/digital camera batteries Surfboards
Cell phone displays Golf clubs
Solar cells Golf balls
Wind turbine blades Kayaks
Fuel cells Lightweight bicycle frames
Automobile engine blocks (other than cast
iron)

Automobile bodies (other than steel alloys)
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6. Adaptado do exercicio 1.3 do livro de Newey e Weaver (Newey, C.; Weaver, G.

Materials Principles and Practice. Butterworths. Londres. Cap.l). Ndo devem ser
considerados materiais de origem natural.

EXERCISE 1.3 Try completing Table 1.2 You should:
(a) Give four common examples of each type of material.
(b) Give an assessment of the properties of each type. Use any
scheme you like, such as high, medium, low. (Toughness

is a measure of robustness; a material that
breaks easily isn’t tough.
(©) Give four examples of artefacts (or their components) in which
Such materials are used.
(d) Comment on the properties that could influence how each type is
shaped into an artefact: its ductility for instance.

(e) give examples of materials which do not fit readily into this
c]assmcation, ' |

'SOT this exercise you may find it helpful to think about the articles
'ound your home — their shapes and the materials used.

Table 1.2 Your characlerization of melals, plastics, ceramics

Plastics Wletals Cnramics—‘

Common examples {l'ul..!r for each)

Young's madulus

Toughness

Tensile _b:l!l?-_:!?glh

Compressive strength

Electrical conductivity

Thermal conductivily
Dhensity

Melting or softening temperature

Dructility

Hardness or wear resisiaics

| Optical characteristics

| (e.g. transparency)

| Resistatice w0 deterioration |
- in different chemical and biological
environments

Examples of artefacts (four for
each)

Comments on properties that
influence processing {o shape

Materials that do not fit
thiz classification
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GABARITO
UNIDADE 1 Conceitos Gerais
UNIDADE 3 Classificacao dos Materiais

1. As propriedades exibidas pelos materiais podem ser explicadas em grande parte
pelo tipo de ligagdo quimica que esta neles presente. Em uma analise feita em um
laboratério de pesquisa, um analista identificou para um dado material as seguintes
propriedades:

e O material é transparente;

e Apresenta alta temperatura de fusao;

e E mau condutor de eletricidade no estado sélido;

e Apresenta elevada dureza e comportamento fragil na fratura.

A partir das propriedades exibidas por esse material, assinale a alternativa que indica a
qual categoria deve pertencer esse material.

a) Material metdlico;
Metais ndo sdo transparentes e sdo bons condutores no estado sdlido. Existem metais
com elevado ponto de fusdo, elevada dureza e comportamento frdgil na fratura.

b) Material ceramico;
Existem materiais cerdmicos com todas essas caracteristicas — um exemplo seria um
vidro de elevado teor de silica contendo boro — nome comercial Pyrex.

c) Material cempésito-de-matrizpolimérica;
Materiais compdsitos de matriz polimérica apresentam muitas das propriedades da
matriz polimérica. Dessa forma, esses materiais tem baixo ponto de fusdo.

d) Material pelimérice;
Como categoria, os materiais poliméricos tem baixo ponto de fusdo e s@o isolantes.
Muitos polimeros tem comportamento ductil na fratura (eles se deformam antes de
quebrar), embora existam polimeros com comportamento fragil (um exemplo sdo as
caixinhas de CDs, feitas de policarbonato). Também existem polimeros condutores.

e) Material compésito-deratrizrmetatica.
Metais ndo sdo transparentes, e por isso os compdsitos de matriz metdlica também
ndo o serdo.
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2. Para cada uma das afirmacgdes a seguir, indique se ela é FALSA ou VERDADEIRA.

Afirmacao F \"

A composicdao quimica de uma mistura é representada pelas quantidades relativas dos

componentes que a constituem semente—no—caso—de—rateriais—constituides—per
moléeulas.

As propriedades mecanicas de um material podem ser definidas como sendo as formas
pelas quais esse material responde a estimulos mecanicos especificos.

Os termos “propriedade” e “desempenho” , quando empregados em Ciéncia e
Engenharia de Materiais, sde—sinénimes. Ndo sGo — o termo “propriedade” estd
relaciono a um tipo de estimulo especifico, enquanto “desempenho” estd relacionado
as multiplas exigéncias (inclusive econémicas...) que um material deve atender para ser
empregado em uma aplicagdo real.

Um dos principais objetivos da Engenharia dos Materiais é o desenvolvimento de
técnicas de processamento de materiais, baseadas nas relagdes entre composicao,
estrutura e propriedades.

O termo “processamento” pode ser definido como sendo o conjunto de técnicas
industriais empregadas para obtencdo de produtos com forma e desempenho
especificos.

O termo “estrutura”, quando relacionado a um material, se refere ao arranjo interno
de seus constituintes, e-independe-da-eseata na qual estamos analisando esse material
especifico. E sempre necessdrio especificar em que escala estamos considerando a
estrutura de um material.

3. 0 médulo de Young é uma propriedade intrinseca dos materiais, dependente da
composicdo quimica, microestrutura e defeitos (poros e trincas). E uma propriedade
mecanica que da uma medida da rigidez de um material sélido, e pode ser obtido por
meio da relagdo entre a tensao (forca ou carga, por unidade de drea, aplicada sobre um material)
exercida e a deformacdo (mudanca nas dimensées, por unidade da dimensdo original) sofrida
pelo material.

8
S

A figura ao lado apresenta um gréfico
no qual estdo representadas a
densidade e o mddulo de Young de
materiais. As areas indicadas por letras
representam diferentes grupos de
materiais, listados abaixo:

e Borrachas e elastdmeros;

e Ceramicas;

e Ceramicas porosas;

e Compdsitos;

e Espumas;

e Madeiras;

e Metais e suas ligas;

e Polimeros.

Stiff — -

-

YOUNG'S MODULUS (GPa)

o
=

<«— Flexible

0.01

100 300 1,000 3,000 10,000 30,000
<«— Light DENSITY (kg/m3) Heavyy —>




PMT3100 - Exercicios

2017

Com base nas informacdes que vocé ja dispOe a respeito das caracteristicas gerais das diversas
categorias de materiais, assinale a alternativa que relaciona corretamente as letras as

categorias de materiais.

1,000 s | Ceramics
a) Ceramicas: H; Metais e suas ligas: E; T Composites
Espumas: G; Polimeros: C. E
b) Ceramicas: C; Metais e suas ligas: E; 100 |
E : H; Polimeros: D | “outen
spumas: 1, ros: . — | wood products
¢) Ceramicas: B; Metais e suas ligas: C; g :
Espumas: G; Polimeros: F. S [1] B
d) Ceramicas: B; Metais e suas ligas: E; g i P
o ) a I orous Metals
EsplAJm'as. H; Pollme'ros. F. . =) Ceramics | and alloys
e) Ceramicas: B; Metais e suas ligas: A; n
, O
Espumas: D; Polimeros: F. = 1
g ™~
Polymers
3 0.1
b
reg
l ™ Rubbers
0.01 ;
100 300 1,000 3,000 10,000 30,000
<«— Light DENSITY (kg/m?) Heayy —>
. Madul Youn Densi
Material . ddulo de Young . ensidade
Baixo Interm. Alto Baixa Interm. Alta
Borrachas e
R X X
elastdmeros
Ceramicas X X
Ceramicas porosas X X
Compdsitos X X X
Espumas X X
Madeiras X X X
Metais e suas ligas X X X X
Polimeros X X
4. para cada uma das afirmacgdes a seguir, indique se ela é FALSA ou VERDADEIRA.
Afirmacao F Vv

A maior importancia relativa dos metais em relagdo as outras categorias de materiais

aconteceu em torno da metade do século XX.

Materiais ceramicos, devido ao carater direcional de suas ligagGes, sdo normalmente

eueteis. Ao contrdrio, justamente por isso, eles sGo normalmente frdgeis.

Materiais poliméricos sdo constituidos por compostos organicos de baixo peso

molecular.

.

Elementos quimicos comumente encontrados em materiais poliméricos sdo Ce H e, em
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menores proporgdes, O, Cl, F, N e S.

Materiais metdlicos sdo bons condutores térmicos e elétricos devido a presenca de
elétrons livres.

Materiais poliméricos sdao em geral flexiveis e faceis de conformar devido ae—cardter
iénice das ligagbes que existem entre as macromoléculas que os constituem. As
ligagbes que existem entre as macromoléculas nos polimeros e que sdo responsdveis
pela flexibilidade e facilidade de conformacgdo sdo ligagées secunddrias.

Metais podem ser ducteis ou rigidos, dependendo do grau—de—direcionalidade das
ligacGes entre os elementos que os constituem. Ndo, as ligagdes metdlicas ndo sGo

direcionais. Ndo é isso que controla as propriedades mecdnicas dos metais, que sdo
bastante dependentes da microestrutura e da presenca de defeitos, como serd visto ao
longo do curso.

Materiais compositos sdo formados por ao menos dois tipos de materiais: o
componente de maior proporgdo, que é chamado de matriz (gue-sementepede-ser
polimérica-eu-metaliea), e 0 componente em menor proporgao, que é chamado de fase
dispersa ou refor¢o (gue—pode—sersomente—metdlica—ou—ceramiea). Tanto matrizes,

como refor¢os, podem ser das trés categorias cldssicas de materiais: metdlicos,
cerdmicos e poliméricos.

Materiais ceramicos sdo geralmente duros e frageis devido ao carater direcional e a
forga das ligagdes que existem entre os elementos que os constituem.

Existe-semente-umaforma—de-classificacdo-de-materiais, relacionada as propriedades

das ligagdes quimicas existentes entre os elementos que os constituem. Ndo, podem
existir outras formas de classificagéo dos materiais - em relagdo a sua funcionalidade,
por exemplo.

5. Exercicio do livro de Callister (Callister, W.D. Materials Science and Engineering: An
Introduction. 8" Ed. Wiley. 2007. Cap.1).

QUESTION
1.1 Select one or more of the following modern Space telescope mirrors
items or devices and conduct an Internet Military body armor
search in order to determine what specific Sports equipment
material(s) is (are) used and what specific Soccer balls
properties this (these) material(s) possess(es) Basketballs
in order for the device/item to function prop- Ski poles
erly. Finally, write a short essay in which you Ski boots
report your findings. Snowboards
Cell phone/digital camera batteries Surfboards
Cell phone displays Golf clubs
Solar cells Golf balls
Wind turbine blades Kayaks
Fuel cells Lightweight bicycle frames
Automobile engine blocks (other than cast
iron)

Automobile bodies (other than steel alloys)

..ndo se trata de um exercicio cuja resposta serd solicitada numa prova = trata-se
mais de apresentar alguns exemplos para agu¢ar a curiosidade, para que vocés
comecem a perceber — se é que jd ndo perceberam... — a imensa variedade,
complexidade (...e também beleza!) que existe na drea da Ciéncia e da Engenharia dos
Materiais.
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Bola de Futebol

Jabulani Aero grooves
Jabulani means “to celebrate” in isiZulu, one of South The grooves cover the ball and channel
Africa’s 11 official languages. The graphic yeliow, red, air over the surface for a truer flight
black and green designs were inspired by this first
African nation to host a World Cup.

Inner carcass
Weight: (polyester/cotton fabric)
15.52 ounces Bladder (latex)
Optimal air pressure:
11.6to 14.5 psi

Circumference:
27 inches

The ball surface is
textured for a better grip

The grooves and
the textured
surface channel
water away in
adverse weather
conditions

3-D tripod panel

3-D triangle
panel

Ball )

construction

W Eight thermally-
bonded panels
make the ball
rounder.

Adidas

Reporting
by Joan Murphy
USA TODAY: photo
resource courtesy of
Adidas; graphic by

Bob Laird, USA TODAY

THE CHEMISTRY OF THE WORLD CUP BALL

(@) POLYURETHANE COVERING

W Fewer seams A
create a 70% \
larger sweet "\
spot. \

——e NYLON LINING @)

Thesurface covering of a footballis composed
of synthetic leather; in professional footballs,
this is made from polyurethane polymers. The
World Cup ball is made from six polyurethane
panels, which are thermally bonded together.
This covering protects the ball and minimises
water absorption. In cheaper footballs, the
coating can be made from PVC.
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POLYURETHANE
{urethane lirkages in orange)

Polyurethane is a polymer - a very large
molecule built up from many smaller units
bonded together. The basic synthesis of
polyurethanes involves the addition reaction
of isocyanate and polyol molecules to form
urethane groups.

Several layers of lining are used between
the covering of the football and the bladder
to improve the bounce and strength of the
ball. This lining is made of nylon, another
class of polymers also known as polyamides.
Polyesters can also be used for this purpose.

o
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BUTYL BLADDER (@

The bladder is the part of the ball in which
the air is contained. Butyl rubber is often
used because it retains the air better than the
other option, latex. However, latex bladders
can provide better surface tension.

A
" i:_c= AUBeE
H
n

H CH,

© COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM Q
SHARED UNDER A CREATIVE COMMONS ATTRIBUTION-NONCOMMERCIAL-NODERIVATIVES 4.0 INTERNATIONAL LICENCE @ 0 " e
PHOTO BY - RENATOGIZZI (FLICKR.COM/NATOGIZZI) - SHARED UNDER A CREATIVE COMMONS BY NC LICENCE



PMT3100 - Exercicios 2017

Pa de Turbinas Edlicas (“Wind turbine blade”)

Shell made of resin and fiber laminate

Spar made of resin and fiber laminate

s Some 225,000 wind turbines
were in operation worldwide at
the end of 2012.

Core material (balsa wood)

J\
4
Shear web in sandwich design Ao 4
(fiber and core material) /_,\
l MRy
| LU

Prancha de Showboard

Anatomy of a Basic Snow Ski/Snowboard

(w/ Transparent topsheet and graphics screen-printed onto fabric layer)

(A) Transparent topsheet material (usually natural UHMW or nylon)

(B) Thin fabric layer (with screen-printed graphics)

(C) Fiberglass layer (usually triaxial 19 or 22 oz/sq.yd)

(D) Tail fill material (usually 2-mm thick UHMW (Ptex))

(E) Laminated wood core (usually maple, poplar, ash, pine, or bamboo)
(F) Sidewall material (usually strips of UHMW, phenolic, or wood)

(G) Fiberglass layer (usually triaxial 19 or 22 0z/sq. yd)

(H) Edge tape (specially treated thin rubber placed over edges to minimize delamination)

(I) Hardened steel metal edges

(J) Tip fill material (usually 2-mm thick UHMW (Ptex))
(K) Base material (usually UHMW (Ptex))

UHMW = Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (“Ultra High Molecular Weight”)
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Componentes de materiais leves em automoveis

~S

Engine: 1.0-liter three Windshield glass: Instrument panel: Rear window: Poly-

cylinder replaces the Hybrid chemically Carbon fiber and carbonate, which is the
1.6-liter four cylinder; toughened laminate nylon composite is type of clear plastic on
carbon fiber oil pan is 35 percent lighter 30 percent lighter cell phones, is 50 per-
and aluminum con- than regular glass than steel cent ligher than glass
necting rods reduce

weight 24 percent

Suspension: Brakes: Aluminum front. _ Seats: Frames made Wheels: 19" carbon
Composite brake rotor, sprayed with  from carbon fiber and  fiber wheels are 42
springs are 57  a coating of stainless steel-are 17 percent percent lighter than

narrant linhtar ctaal ic 20 narrent linhtar  linhter than cteal aldna. 18" aliiminiim nnac
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Células Solares

— Front glass / film

— Transparent front contact

— v1 or more layers of semi-
conductor absorption material

— Metal back contact
d — Laminate film

— Back glass / aluminium

Connectors / Cable
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Efficiency (%)
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Best Research-Cell Efficiencies

Multijunction Concentrators
¥ Three-junction (2-terminal, monolithic)
A Two-junction (2-terminal, monolithic)

Single-Junction GaAs

Thin-Film Technologies

@ Cu(In,Ga)Se,

o CdTe

O Amorphous Si:H (stabilized)
+ Nano-, micro-, poly-Si

—  ASingle crystal 0-, mi .
A Concentrator O Multijunction polycrystalline
| VThinfilm Emerging PV
Crystalline Si Cells O Dye-sensitized cells
® Single crystal © Organic cells
— O Multicrystalline (various technologies)
@ Thick Si film # Inorganic cells
| @ Silicon Heterostructures (HIT)
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— X
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6. Adaptado do exercicio 1.3 do livro de Newey e Weaver (Newey, C.; Weaver, G.

Materials Principles and Practice. Butterworths. Londres. Cap.1).

Ndo devem ser considerados materiais de origem natural.

Mastics Metals Ceramics
Common examples polyethylene
polystyrenc steel
nylon solder (Pb + Sn) glass
MC copper concrete
rubber cast iron alumting
polyurcthane brass (Cu + Zn) potlery
Bakelite aluminium brick
{i.e. phenol chromium porcelain
formaldehyde) silver
epoxy (e.g. Araldite)
Young's modulus low or very high high high
Toughness some good, some poor | good poor
Tensile strength some fair, some poor ' high low
Compressive strength fair fairly high high |
Electrical conductivily very low high very Jow
Thermal conductivity low high low
Density low high medium
Melting or softening low fairly high to high high
temperature
Dugctility some good, some nil good nil
Hardness or wear resistance | some low, some moderate high
modeérate
Optical charactenistics some transparent/ opaque, naturally some transparent)
translucent, some coloured translucent, some
opagque opagque, can he
artificially coloured
Deterioration in different good some good; some poor | good
chemical solutions
Examples of artefacts cold water plumbing, electrical wiring, windows, lintels, cups,
containers and panels of | window frames, abrasives, bricks,
all sorts, adhesives, ‘whilegoods” (cooker, ovenwang, lableware
packaging, kitchenware, | fridge, ¢1e.), car parts,
clothing, electrical/ machinery, jewellery,
thermal insulation bridges. railway lines
Comments on propertics some ductile and can be | many ductile, so can be | high melting point, so

that influence processing

soficned or melted at
rcasonahle temperaturncs,
hence can be shaped in
solid form; others not
ductile, cannot be
shaped in solid state

shaped as solid lump
¢.g. rolled; can usually
be melted and cast to

shape from liquid

difficull to contain and |
process when molten; |
not ductile at ambient
temperatures, so
shaping as a solid lump
usually not possible

ik

Examples of matenals that
don't fit the classification

non-metallic elements, such as silicon, germanium, diamond

physical mixtures of matenals {called composites, e.g. plastics reinforced with glass fibres, or

containing powders for cheapness
tungsten carbide particles in cobalt for use in machine cutling tools
glasses, which are unlike other ceramics mainly because they can

be melted and therefore readily shaped at relatively low lemperatuns




