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VocCEé ja se perguntou?

Por gue se Quais os tipos Qual a relacao
deve estudar de materiais de entre estrutura,
ciéncia dos engenharia propriedade e
materiais disponiveis? processamento




Por que se deve estudar ciéncia dos materiais?

Conhecer as propriedades dos materiais em Preocupar com a vida util de um
diferentes condicées de uso! material e seus impactos ambientais

https://www.apolo11.com/noticias.php?t=Lixo_espacial projeto americ
ano preve reciclagem de satelites&id=20111026-095541

Tragédia do Titanic: episédio é um dos mais
famosos desastres maritimos da Histoéria

https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/almanaque/dos-erros-do-capitao-
aos-orfaos-do-naufragio-5-fatos-sobre-tragedia-do-titanic.phtml
https://oeco.org.br/reportagens/lixo-no-mar-
e-problema-do-governo-e-da-populacao/


https://www.apolo11.com/noticias.php?t=Lixo_espacial_projeto_americano_preve_reciclagem_de_satelites&id=20111026-095541

Por que se deve estudar ciéncia dos materiais?

Desenvolvimento de novas tecnologias e Novos Materiais

= TIN‘TA MAIS LEVE FAZ AV|A0 ECONOMIZAR 3,8
MILHOES DE LITROS DE COMBUSTIVEL =

2 http :/leconomia.u I com.br/tod
economia (cmb ivel.htm?cmpid=copiaecola

Compdsito com acao antimicrobiana é
fruto de trabalho de doutorado conduzido
no Centro de Desenvolvimento de
Materiais Funcionais da UFSCar (imagem:
CDMF/divulgacéo

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpcb.1c05225



https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpcb.1c05225

Eduards Geraque
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Selénio (¢

Tungsténio (W)

llustracdo mostra o desalinhamento de
uma folha de disseleneto de tungsténio em
um sistema composto por duas camadas
desse material bidimensional

https://revistapesquisa.fapesp.br/de-
metal-a-isolante/

o desalinhar levemente duas nanwiolhas sobrepostas de
A dizseleneto de tungsténdo (WS5e ), um material de estrutura

hexagonal similar ao grafeno, e controlar a quantidads de
elétrons nessas liminas, um grupo de fisicos daUndversidade Columbia,
em MowaYork, observouuma mandfestacio distintade um fendmena
quintico esperado. Conforme essas varidvedis eram mardpuladas o sistema
deixava de forma progressivae suave, sem mudancas repentinas, a
condicio de metal em que eracapaz de transmitiy corrente elétrica paraa
de izolante. M0 & surpresao disseleneto de tungsténdo apresentar essa
transicio de fase,ds metal paraizolante, visto que se tratasabidaments de
um material semicondutor,come o silicio empregado nos chips de
computadores, Essa propriedade quintica é justamente a que caracteriza
um semicondutor. A surprezaderivadamaneira gradativae lentaem que
ze dena mudanca de estado.

"Eszatransigio de fase geralmente acorre de forma abrupta”, explican
fizico brasileire Augusto Ghiotto, primeiro autor de um artigo publicads
em 15 de setembro na revista cientificaafure em que relata experimento
com as folhas giradas de disseleneto de tungsténdo, conduzido a
tempearaturas eXtremaments baixas, daordem de 260 graus Celzins (°C)
"Os nossos resultados indicam que o Whe, toreide pode funcionar como
umanovaplataforma paraestudos da transicio de fases quinticas”
Matural de Baurn, no interior paulista Ghiotto esti hi nove anos nos
Estados Unddos. 3raduou-se em Columbia, onde hoje faz doutorado em fizica
damatériacondensada e integrao grupo de pesquisado fisico Abhay
Matrayan Fasupathy.

O disseleneto de tungsténio & mais um dos chamados materiais cristalinos
bidimensionais, um tipae de sdlido composto por apenas uma camada de
atomos ordenados de acords com um certo padrio. Ezsa geometria
particular seriaachave paraexplicar o surgimento, em certas condigdes,
de propriedades especiais em materiais com duas dimensées, como a
supercondutividads. Depois dadescoberta em 2004 das folhas de grafeno,
considerado o primeiro material conhecido em 2D, 0 interesse por esse
campo de estudos & crescente. Mais recentemente, uma série de
experimentos passou aindicar que sobrepor duas oumais 1iminas de
materiaiz bidimensionais & desordenar levemente uma dessas folhas pode
produzir efeitos especiais. Esse desalinhamento de nma das camadas lewon
an surgimento de um subarea dacidneiade materiais denominada
twistrénica (em inglés, et significa girvar)



Sensores eletroquimicos aplicados sobre a pele para monitorar as condi¢cbes de
saude ou o desempenho fisico podem ser produzidos com nanocelulose microbiana, um
polimero natural usado em curativos, em substituicAo aos impressos em plasticos,
comuns no mercado (Talanta, 19 de maio). A possibilidade foi demonstrada em um projeto
realizado por pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo (USP) em Sao Carlos em
parceria com equipes de outras instituicées. Segundo Osvaldo Novais de Oliveira, da USP,
coordenador do projeto, os sensores de nanocelulose tém vantagens em relacdo aos de
plastico: ndo sdo téxicos nem irritam a pele. Também sdo semipermeaveis, 0 que permite
detectar substancias no suor. “Ja demonstramos que podem detectar metais pesados,
hormonios e &cido urico. Modificados, conseguem identificar glicose”, afirma.

https://revistapesquisa.fapesp.br/sensores-de-nanocelulose/



Ciéncla dos Materiais

O objetivo de toda ciéncia dos materiais é permitir que os cientistas e engenheiros facam
escolhas embasadas em relacdo ao projeto, selecdo e uso de materiais para
aplicacoes especificas.

Quatro doutrinas guiam o estudo da ciéncia dos materiais:

1.

Os principios que governam o comportamento dos materiais sdo baseados na
ciéncia e sdo compreensiveis;

As propriedades de um dado material sdo determinadas por sua estrutura. O
processamento pode modificar a estrutura de maneira especifica e previsiveis;

As propriedades de todos os materiais variam ao longo do tempo devido ao uso e
a exposicao as condicbes ambientais;

As se selecionar um material para uma aplicacdo especifica devem ser realizados
testes apropriados e em numero suficiente, para garantir que o0 material
permanecera apto a aplicacdo desejada por toda a vida esperada do produto.

Fundamentos da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais
William F. Smith/Javad Hashemi




Conhecer por que essas
propriedades existem e como elas
podem ser alteradas para tonar
um material mais apropriado para
uma determinada aplicagao;

Entender as propriedades
associadas com varias classes de
materiais

Avaliar as consideracoes
econdmicas que, em ultima
analise, governam a maioria das
guestdes relacionadas aos
matérias

Considerar os efeitos de longa
duracao sobre o meio ambiente ao
usar um material

Ser capaz de medir propriedades
importantes dos materiais e avaliar
como essas propriedades irdo
afetar o desempenho
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Quais os critérios que um engenheiro deve adotar para selecionar

um material entre tantos outros?

O engenheiro deve caracterizar quais as condicoes de
operacao que sera submetido o referido material e
levantar as propriedades requeridas para tal
aplicacao, saber como esses valores foram
determinados e quais as limitacdes e restricoes
guanto ao uso dos mesmos;

A segunda consideracéo na escolha do material refere-se
ao levantamento sobre o tipo de degradacao que o
material sofrerd em servico;

Finalmente, a consideracao talvez mais convincente é
provavelmente a econdmica.

ATENCAO:

Em raras ocasifes um material redne uma combinacéao
ideal de propriedades, ou seja, muitas vezes é
necessario reduzir uma em beneficio da outra.

MELHOR SOLUCAO TECNICA — MENOR CUSTO!

Adapt. Profa. Eleani M. da Costa
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Tetraedro da Ciéncia e Engenharia dos Materiais

X

APLICACAO

\ PROPRIEDADE

Adaptado: Ciéncia e Engenharia dos Materiais — Askeland e Phulé

ESTRUTURA




ESTRUTURAS

—
Escala “Macro” ESthtu ras

Escala
“Micro”

Escala
rlNano!l

Macro-Scale Structure
Engine Block
= upto 1 meter

Escala
Atébmica

Performance Criteria

« Power generated Microstructure

= Efficiency 1(;"“"5 - ;
« Durability =1 - 10 millimeters
=Cost " » > e
Properties affected Microstructure A
* High cycle fatigue - Dendrites & Phases [SES
* Ductility = 50 - 500 micrometers
Nano-structure
Properties affected - Precipitates
Bloco de motor em liga -‘\':c.m su'cnglhl . =3-100 nanometers
r . . * Ulumate tensile strength
de aluminio fundido TR ol il
High cycle fatigue Properties affected
i * Low cycle fatigue CPETNG e
(mate"a_| em “ Thcrm-acl Gro“%hk * Yield strength Atomic-scale structure
dGSGﬂVOlVlmentO) « Ductility * Ultimate tensile strength = 1-100 Angstroms
FOI' d Motor Company . :;\\\,' _Ll‘_yclc fatigue Property affected
* Ductility

=Young's modulus
= Thermal Growth

PMT 5783 - Fundamentos de Ciéncia e Engenharia dos Materiais 8/18




EStrutura

Microestrutura de um material soldado




Propriedade Mecanica

RELACIONAM A DEFORMACAO A APLICACAO DE UMA CARGA.
Exemplos: Mddulo de elasticidade, Resisténcia mecanica.

Vista em corte de uma turbina de avidao. A secdo de compressao dianteira, que
opera a baixas e médias temperaturas, utiliza geralmente componentes de
titanio. A secdo de combustdo traseira, porém, opera com altas
temperaturas, requer o uso de superligas de niquel. A capsula externa esta
exposta a baixas temperaturas, sendo satisfatorio o emprego de aluminio e
compositos.

\’u‘nﬁi\ ; desvio do ventilador
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Fundamentos da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais
William F. Smith/Javad Hashemi




Propriedades

Propriedade Termica

Esta fotografia mostra um cubo quente feito a
partir de uma material isolante a base de fibra
de silica, o qual, apenas alguns segundos
apos ter sido retirado de um forno quente,
pode ser segurado pelas suas arestas com as
maos nuas. A condutividade térmica deste
material € tdo pequena que a conducao do
calor do seu interior (T~ 1250° C) para a

superficie do material € muito pequena

Fundamentos da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais
William Callister




Propriedade Térmica

As restricdes impostas aos materiais localizados nas regides do onibus espacial
gue sdo expostas a temperaturas na faixa de 400 a 1260° C sdo muito rigidas.
Nestas regides sao utilizadas placas ceramicas.

metal

.

FRSI \

HRSI and LRSI RCC Exposed
metal

Propriedades

;40 dos varios componentes do  \jicrografia eletronica de varredura de uma placa

le protecéo no onibus espacial. ceramica de um ©Onibus espacial, onde s&o
mostradas as fibras de silica que foram colocadas
umas as outras durante um procedimento de
tratamento térmico de sinterizacdo. Material muito
poroso e de baixo peso.

Fundamentos da Ciéncia e

Engenharia dos Materiais
William Callister




Propriedade Optica

Transmitancia de luz de 3 amostras de 6xido de aluminio

'y lattice parameter: unit cell x-
shcar strain (6 2) B

Monocristal

Varios Monocristais muito Varios cristais muito pequenos
pequenos conectados entre Si e grande numeros de poros

Fundamentos da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais
William Callister




Propriedade Deteriorativa

Imagem mostra uma barra de aco que foi dobrada até a forma de uma
“ferradura” utilizando-se um conjunto de porca e parafuso. Enquanto a peca
ficou imersa em agua do mar, trincas de corrosao sob tensao se formaram
ao longo da parte dobrada, naquelas regides onde as forcas de tracdo sao
maiores.
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Fundamentos da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais
William Callister




Técnicas de Fabricacao de metais
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(D) Técnicas de fabricacdo de metais
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O OperacOes de conformacéao Fundicao Técnicas
Diversas
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Extrusdo
| |

Forging Rolling  Extrusion  Drawing Areia Matriz Precisdo ontinuous Metalurgia Soldage
Forjament Laminacédo Trefilacao do p6 m
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Conformacao Mecanica de Metais e Ligas

I Trefilagcao I

Forjamento
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Processamento dos materiais

Metalurgia do po

Consolidagao do po | iy 2P e cal
e calor

T < T; do material

Vantagens

Economia do ponto de vista energético
Economia em torno de 10% em matéria-prima frente ao fundido;
Eliminagcao ou reducédo de operacdes de usinagem;

controle exato de composicdo quimica, principalmente se os componentes tém
diferentes pontos de fuséo e densidade

Em termos de propriedade:
Porosidade e densidade controlada;
Distribuicdo de tamanho de gréo controlada;

Limita a forma geométrica da peca a cavidade da matriz;

Desvantagens

T quantidade de produto para compensar custos do equipamento de producao;

Limita o tamanho em funcéo das poténcias para a compactacéao.



Vamos Praticar?

Considere 0 ago em chapas usado na fabricac&o de chassis
de automoveis. Utilize o tetraedro da Ciéncia e
Engenharia de Materiais para descrever a correlacao
entre microestrutura — processamente — propriedade e
aplicacao neste caso especifico.
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APLICACAO/DESEMPENHO
Chassis dos automoveis
(leve para economia de

Cost combustivel e oferecer

seguranca para veiculo)

Performance

PROPRIEDADE:
composi¢ao quimica,

resisténcia mecanica,
peso, propriedade de
‘ absorcao de Energia,

maleabilidade
(conformabilidade)

ESTRUTURA: analise
macroscopica e
microestrutural
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Figure 1-1 Application of the tetrahedron of materials science and engineering to sheet steels
for automotive chassis. Note that the microstructure-synthesis and processing-composition are
all interconnected and affect the performance-to-cost ratio.




Quais materiais estao disponiveis?

Metalicos

Poliméricos Ceramicos




Classes de Materials

£EL-US®
\Z 2 \/ \/
Metalicos Ceramicos Poliniéricos Comp%sitos
Cobre Porcelana Polietileno Grafite-epoxi
Ferro fundido Vidros Epoxi Carbeto de
Ligas de aco Tijolos Fendlicos cobalto e

Loucas Refratarios Tungsténio




Tipos de Materials
Metalis

001000
Os elétrons nao estao ligados a nenhum atomo em
e ,O % particular e por isso sao bons condutores de calor e
O & letric _
= E eletricidade;
™ o O v Opacos a luz visivel;

Pecas metalicas comuns, incluindovarias ~ v* Tém aparéncia lustrosa quando polidos - brilho;
molas e garras, sdo caracteristicos de sua

grande variedade de aplicagdes. v' Geralmente sao resistentes (propriedade mecénica e
deformaveis (alta plasticidade);

v' Sao muito utilizados para aplicacdes estruturais —
resistente a fratura: alta tenacidade

v Sensiveis a corrosao;

Ciéncia dos Materiais
James F. Shackelford




Tipos de Materiais

Ceramicos

Oxidos, nitretos e carbetos;
Leves e duraveis;

Geralmente isolantes de calor e eletricidade;

AN N NN

Mais resistentes a altas temperaturas e a ambientes
severos que metais e polimeros;

<

S&o materiais de alta dureza, porém frageis.

<

Resistentes a corrosao.

Material de cozinha fabricado de uma
ceramica vitrea, que oferece boas
propriedades mecéanicas e térmicas. O prato
pode suportar um choque térmico, indo
diretamente da chama do fogo para um

(Segundo Metals and Materials December,

Corp)) 1988)) bloco de gelo.
A) Exemplos de materiais desenvolvidos para aplicagdes avancadas
em motores. Véalvulas de motores, assentos de valvulas e pinos de Ciéncia dos Materiais
pistdo fabricados em nitreto de silicio. B) Possiveis aplicacbes de James F. Shackelford

a . Fundamentos da Ciéncia e Engenharia dos Materiais
componentes cerdmicos em um motor turbo-diesel. William F. Smith/Javad Hashemi




Tipos de Materials

Polimeros

v' Compostos organicos baseados em carbono,
hidrogénio e outros elementos nao-metalicos;

Painéis de automoveis

v' S&o constituidos de moléculas muito grandes
(macromoléculas);

<\

Baixa resisténcia a deformacéao (podem ser
extremamente flexiveis);

Baixo ponto de fusao;

Reatividade quimica mais alta;

Roupas sintéticas Baixa densidade, boa razao resisténcia/peso;

Sensiveis a altas temperaturas;
Em geral, maus condutores de eletricidade;
Podem ser toxicos quando queimados;

N N X X X X

Podem ser divididos em Termoplasticos e

Termofixos;
Tecnologia de pneus



Polimeros

Figura I.11 As diversas pecas internas de um medidor de
tempo em estacionamento sdo feitas de um polimero de

- . , o acetato. Os polimeros projetados normalmente séo baratos e
Figura 1.13 O painel traseiro nesse carro esportivo fol uma : i ;
TR Y q b caracterizados por sua facilidade de moldagem e propriedades
| ioneir: m polimer la em . . L
ap Cagi? P E)ne a 'f um po ,me[? Z.e.nger; Ca)r 4 T, estruturais adequadas. (Cortesia da Du Pont Company,
| rut < 3 ..
uma aplicacao metalica est utural tradicional. O polimero Engineering Polymers Division.)
é um ndilon moldado por injegdo. (Cortesia da Du Pont
Company, Engineering Polymers Division.)

Ciéncia dos Materiais
James F. Shackelford




Tipos de Materiais

Compaositos Naturais

Madeira: consiste de fibras de
celulose resistentes e flexiveis, que
sao envolvidas e mantidas unidas por
meio de um material chamado de
lignina.

i) S k;.ﬂ

R— »
. |
- 4 A
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3
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7 a8

Osso: 0S 0SS0S Sao um
compodsito  constituido  pela
proteina mole, conhecida por
colageno, juntamente com o
duro e fragil mineral apatita.

Osso Normal




Tipos de Materiais

Compaositos

Qualquer material multifasico que exibe uma proporcdo significativa das

propriedades de ambas as fases que o constituem, de tal modo que € obtida uma
melhor combinacao de propriedades.

Exemplo: fibras de vidro incorporadas no interior de um material polimérico, a fibra

Figura |.14 Exemplo de um compdsito de fibra de vidro,
composto de fibras de vidro reforcando, em escala
microscépica, uma matriz de polimero. A tremenda
profundidade de campo nessa imagem microscopica é
caracteristica do microscépio eletronico de varredura
(SEM) (Cortesia da Owens-Corning Fiberglas
Corporation.)




Classificacao Funcional

Observe que metais, plasticos e ceramicas aparecem em categorias diferentes.

Aeroespaciais

Compoésitos C-
C, Si-O,, Silicio
amorfo, Ligas
Al, Superligas

Adaptado: Ciéncia e Engenharia dos Materiais — Askeland e Phulé




Biomateriails

Biomateriais sao empregados em componentes para implantes de partes em
seres humanos;

Esses materiais ndo devem produzir substancias toxicas e devem ser
compativeis com o tecido humano (isto €, ndo deve causar rejeicao);

Metais, ceramicos, compositos e polimeros podem ser usados como
biomateriais.




SEMICONDUTORES

Materiais semicondutores apresentam
propriedades elétricas que sao
intermediarias entre metais e isolantes;

As caracteristicas elétricas sao
extremamente sensiveis a presenca de
pequenas quantidades de impurezas,
cuja concentracao pode ser controlada
em pequenas regioes do material (para
formar as juncodes p-n);

Os semicondutores tornaram possivel o
advento do circuito integrado que
revolucionou as industrias de eletronica e
computadores

Ex: Si, Ge, GaAs, InSb, GaN, CdTe;

Exemplo aplicacdo: Silicio monocristalino
para industria de semi-condutores

(© IMP/Alamy RF.)

Microprocessadores modernos possuem um numero
enorme de conexdes conforme mostrado na imagem
deste microprocessador Pentium Il da Intel.

Warfer de silicio




Materiais Inteligentes

Materiais sensiveis a estimulos do ambiente externo (temperatura, tensédo, luz, umidade e campos elétricos e
magneéticos) e respondem a tais estimulos variando suas propriedades (mecanicas, elétricas ou de sua
aparéncia), suas estrutura ou suas funcoes.

Ex: ligas de memoria de forma e ceramicas piezelétricas.
MEMs = sistemas microeletromecanicos = dispositivo miniatuarizado.

Ex: airbags em automoveis, para detectar tanto a desaceleracdo, como o pelo da pessoa sentada no carro, de
modo a abrir o airbag na velocidade correta.

Reforco expansivel (stent) de
paredes arteriais enfraquecidas
ou para expansado de artérias
contraidas.

(@) )

(Fonte: http://www.designinsite.dk/htmsider/inspmat.htm.)

(Cortesia de Nitinol Devices & Components ©Sovereign/Phototake NYC.) Fundamentos da CiénCia e
Engenharia dos Materiais
William F. Smith/Javad Hashemi




Nanomateriais

Materiais com escala de comprimento caracteristica, ou seja, diametro da particula, tamanho de gréo,

espessura da camada, menor do que 100 nm (1nm=210-°m).

Grafeno possui uma estrutura hexagonal cujos atomos
individuais estéo distribuidos, gerando uma fina camada
de carbono. E o material mais forte (200 vezes mais
resistente do que o aco), mais leve e mais fino
(espessura de um atomo) que existe

e
o__t_H_>

U U an U U

(Extraido de Eisenstadt, M., “Introduction to Mechanical Properties of
Materials: An Ecological Approach’, 1. ed., ©1971. Reimpresso com
permissdo de Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, NJ.)

Grafeno: http://www.tecmundo.com.br/grafeno

Fundamentos da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais
William F. Smith/Javad Hashemi




Como definir qual o melhor material para um determinado fim?

Que material utilizar???

Propriedades requeridas
para-brisas:

1- Deve ser transparente — permitir que se observe através dele;

2- Deve ser impermeavel a agua — para nao ser atingido pela
chuva;

3- Deve ser tenaz o suficiente para resistir a quebra devido a
pequenos impactos;

4- Custo — nao pode alterar de modo significativo o preco do
carro;

5- Deve suportar varias temperaturas

Resposta: Vidro



Conhecer quais as propriedades sdo importantes para a aplicacdo especifica,
compreendendo que a lista das propriedades desejadas pode se tornar mais
longa e mais complicada a medida que as necessidades dos produtos evoluem.




BOM EXEMPLO £ POUCO Al-.'.IQ

Enquanto discutimos a adogao
deagos especiais em alguns

|4 foraa capotagem e hatidas
traseiras sdo testadas com vi-

Assim mesmo, zo-
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+ WAQODEALTARESISTENCIA
. WAGODEEXTRARESISTENCIA
+ WAGICONVENCIONAL

. AGODERESISTENCIA EEM ALTA
T WAGOLLTRAALTA RESISTENCIA
+ WPLASTKD

oléncia, a marcasuecainveste  airbags
emuma gaiola (a chamada até
dog cage) feitaem ago do tipo
horoestampadoa quente.

nas que nao tém espago para
dissipar tanta energiaaturam

para os pedestres sob o capé
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Limite de escoamento
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Diagramas de Ashby
Mapas de propriedades

. Titanium gteels
Epoxy/uniCF pyAlumina  + /
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AB Alumina Brass

PP Zinc  Copper
Balsa Will Nylon  Aluminum
o Spe PTFE
Bambgy Glass Ceramic
Leather
Silicone
Butyl Rubber
?PE Foam ccPU Foam
ocPU Foam
0.1 1 L

Densidade

Os mapas de propriedades sdo mapas de
selecdo num espaco bidimensional que
permite conhecer o0 comportamento das
classes de materiais, com respeito a uma
propriedade ou wuma combinacdo de
propriedades.

No entanto, ndo dao qualquer ideia do
porqué uma classe especifica de materiais
suplanta outra em determinada area, nem
fornecem qualquer indicacdo de como
selecionar entre a larga faixa de materiais
dentro de uma determinada categoria.



Exemplo: Quadro de uma bicicleta

Critério de resisténcia mecaniea.

Selecao preliminar de uma material para o quadro de uma bicicleta,
considerando um aco de alta resisténcia, uma liga de titanio, a liga de
aluminio AA7074 e um polimero reforcado com fibra de carbono (PRFC)

Ago- liga __ PRFC

Resisténcia mecanica 1000
(Mpa)

Tabela 1 indica que acgo seria o mais adequado,

__

IM (resisténcia/densidade)

Tabela 2: analisando o indice de mérito, o PRFC aparece como o mais adequado

Ago- liga __ PRFC

US$/ Kg 0,75 20 (variavel)

Tabela3: indica que o uso do PRFC s0 se justifica em bicicletas de altissimo desempenho.



Exemplo: Quadro de uma bicicleta

6.000

Bicicletas:
V Precgo x peso

4.000

HSLA

Preco (US§)

2.000

Aco carbono
b o Puro

$20/kg — —|— — —  —— O
6 8 10 12 14 16

Grafico de compromisso entre custo e peso de bicicletas




Sustentabilidade e Engenharia Verde

& fif\x
y

As matérias primas
sao processadas

As matérias primas

sao coletadas 1

As materiais processados séo
transformados em produtos

Products are recycled @ ‘/
© O

Products are incinerated

’ Products are placed for their energy
into a landfill




Ciclo Global dos Materiais

EXTRACAO /REFINO/ PROCESSOS DE
PROCESSAMENTO Matéria Prima TRANSFORMACAO

Basica

metais,papel,
cimento, fibras,
carvao, minérios, produtos
madeira, petroleo, quimicos cristais, ligas,
rochas, plantas, tecidos, ceramicas,
argilas plasticos, chapas

Matéria Prima
Industrial

Matéria Prima Bruta

Ciéncia e
Engenharia FABRICACAO
dos OU MONTAGEM

Materiais

Ciéncia e

- Engenharia
PROSPECGAO O ;
MINERAGAO OU do Meio

A Ambiente

Bens de Consumo

carros, pontes,

A TERRA relégios, maquinas,

prédios,
w equipamentos

RESIDUOS

DESCARTE USO OU SERVICO

Fonte: Disciplina de Design e Selecao de Materiais / Mestrado — PPGEM / UFRGS



Exercicios

1- Qual a importancia do Estudo dos materiais?

2-Faca algumas consideracdes sobre as propriedade necessarias para 0s
novos materiais.

3- Quais os tipos de materiais de engenharia disponiveis?

PESQUISA:

5- Novas Tendéncias:

- qual o futuro para os materiais para aplicacbes na industria
automotiva?




