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» ldade da Pedra: 2.000.000
acabou ~5000 anos atras.

» |dade do Bronze (Oriente Médio) .
» O que é o Bronze?
» ldade do Ferro: iniciou-se 3000 anos atras.

» ldade dos Materiais Avancados : Design
“inteligente dos Materiais”
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Estrutura

» Nivel sub-atomico : estrutura atbmica
dos atomos individuais que definem o
tipo de ligacao quimica

» Nivel atomico: arranjo dos dtomos

» Estrutura microscopica: arranjo de
graos dentro do material

» Estrutura macroscopica




Ordens de grandeza

Angstrom = 1A = 1/10,000,000,000 metro = 101 m
Nanometro = 10 nm = 1/1,000,000,000 metro = 10° m
Micrometro = 1um = 1/1,000,000 metro = 10® m
Milimetro = 1Imm = 1/1,000 metro = 103 m

Distancia interatdmica ~ poucos A
Fio de cabelo ~ 50 um
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Attributes

+ Ceramics Stoals 100 /

2000 6013

* Glasses Cu alloys BOED

Materials * Metals Al alloys 4000 6061
\ » Polymers Ti alloys 5000

6063

+ Elastomers’, Nialloys m

* Hybrids Zn alloys ﬁqﬁa\
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Brimary shaping
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Welding,
Heat bonding

Adhesives,
Cements




FAMILIAS DE MATERIAIS DE ENGENHARIA

COMPOSITOS

POLIMEROS




QUANTOS MATERIAIS DIFERENTES EXISTEM ?

Entre 40000 e 80000
diferentes, contando as variantes
de tratamento térmico € composicao
de cada material
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Vantagens: resisténcia
mecanica, rigidez,
tenacidade a fratura,
temperatura e
ambiente de uso,
formabilidade/ductilida
de, condutividade
térmica e elétrica,
reciclagem;
Desvantagens:
processamento,
corrosao, reatividade,

densidade (propriedades
especificas)
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Vantagens: resisténcia a compressao,
rigidez, temperatura e agressividade
do ambiente de servico, densidade
(propriedades especificas), isolantes
térmicos e elétricos;

Desvantagens: tenacidade a fratura
(frageis), processamento, custo,
reciclagem
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- POLIACETAL, NYLON, ABS

POLIMEROS

Vantagens: custo,
processabilidade/fabricagdo,
resisténcia a corrosao, densidade
(propriedades especificas), isolantes
térmicos e elétricos, dutilidade dos
termo-plasticos;

Desvantagens: baixa resisténcia
mecanica, rigidez, temperatura e
meio de aplicacao (UV e solventes),
fragilidade dos termo-rigidos,
reciclagem
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Vantagens: adequagao ao uso (compatibilizagao-
otimizacao de propriedades individuais);

Desvantagens: processamento, custo, reciclagem

COMPOSITO

Epoxi/Vidro

ria de Materiais aula 1
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Mot strong enough
{Gy too low)

Mot tough enough
(K1c too low)

(p too high)



(8] High service temparature Tmay  Low senvice temperaiure Tmax

(B] High expansion coefficiant o Loww expansion coefficient

(d SN E-aifusivity & Low: T-diffusivity &
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(@) Low resistivity o

{b) Low diglectric response High dielectric responsa

VI = ;

{c) ‘Hard’ magnetic bahawvior =oft magnetic behavior




(a) Fresh water

)

NITRIC
ACID

ic) Acids and alkalis

(f) UV radiation







Selecao de Materiais
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(a) Aluminum
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(b) Magnesium
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Acrylonitrile=butadiene-styrene (ABS)

123 1.2e3 kg/m?

2 - 27 UsSD/kg
Mechanical properties

1.1 - 29 GPa
HAradnEss—WVICKeTs 5.6 - 18 HV
EldStiet limit 19 - a1 MPa
Temsile strength 28 - 55 MPa

JIpressivesirengths. 31 - 86 MPa
' 1.5 - 1e2 %
11 - 22  MPa
1.2 43 MPam'2

Thermal properties
Thermal conductivity
Thermal expansion
Specific heat

Glass temperature
Max service temp.

Electrical properties

Resistivity
Dielectric constant

Ciéncia e Engenharia de Materiais aula 1
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Composicao

|

Ligacao quimica
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Estrutura cristalina
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Processamento (termo-mecanico)

!

Microestrutura




FUTURO e TENDENCIAS

» Miniaturizacao

» Materiais “inteligentes”

» Materiais inspirados na natureza

» Eco-materiais

» Materiais com Gradiente Funcional

e Baterias “leves” com altas densidades de
armazenamento, turbinas para uso a 2500°C,
supercondutores para emprego a temperatura
ambiente, sensores quimicos de alta
sensibilidade para agricultura, consumiveis como
tecidos que nao precisa “passar “a ferro, etc.






Materiais inspirados pela natureza




Materiais inteligentes

Tecidos que purificam o ar que respiramos: Baseada em foto-
catalisadores, pequenas particulas que sao incorporadas no tecido, este
tecido reage com as moléculas de oxigénio da atmosfera, dando origem a
radicais livres, que por sua vez transformam os poluentes do ar em
substancias quimicas nao nocivas a saude.



Materiais inteligentes

Os primeiros testes estdao sendo feitos com esferas e rolamentos construidos com esferas
piezoceramicas. As esferas foram colocadas entre o chassi e uma estrutura metalica que se
conforma ao chassi de um veiculo de testes.

Essas "esferas inteligentes" podem ser controladas eletronicamente para contrabalancar e
neutralizar as vibracdes que o veiculo sofre enquanto roda.

Assim, 0 carro passa a ter um mecanismo ativo, controlado por computador, que anula a
vibracao tao logo ela seja detectada.

Mas ha outras possibilidades: em vez de anular as vibracdes, o material piezoelétrico pode
aproveita-las para gerar energia elétrica e alimentar as baterias de um veiculo hibrido ou
elétrico.



http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=materiais-inteligentes-automoveis-mais-silenciosos&id=010170110321
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=materiais-inteligentes-automoveis-mais-silenciosos&id=010170110321
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/meta.php?meta=Ve%C3%ADculos%20H%C3%ADbridos%20e%20El%C3%A9tricos
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