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Propriedades dos materiais:

- Fisicas
- Quimicas

- Fisico quimicas
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Atributos dos materiais:

Fisicos — propriedades mecéanicas, térmicas, elétricas, oéticas,
estabilidade dimensional, densidade.

Mecanicos — elasticidade; tragdo; compressao; tenacidade;
limite de fadiga; dureza; abrasao.

Térmicos — condutividade térmica; dilatagdo térmica;
temperatura de fusado; temperatura maxima de uso.
Elétricos — resistividade; constante dielétrica; perda
dielétrica;.

Oticos — indice de refragdo, transparéncia.
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Atributos dos materiais:

Quimicos

Resisténcia: acidos, bases, oxidacdo, inflamabilidade, solventes e
reagentes, radiagdes ultravioletas, degradacéo térmica.

Fisico-Quimicos
Permeabilidade a gases e vapores.

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

10,000

Strong —>

§

o
-] 100 |
X
G
=
w
£ 10
ceramics Metals

) Rubbers and alloys
3
= Ceramics: chart shows compressive strangth

tensie strength typically 10% of compressive
l Other materlals. sirength in tersionicompressicn
I
O.I' 00 300 1,000 3,000 10,000 30,000
<—Light DENSITY (kg/m?) Heavy —>

http://www-materials.eng.cam.ac.uk/mpsite/interactive_charts/

12/09/23



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

PRO

elPU Metal
Ceramica
Natural
EVA 0 Polimero
Espuma de
Polietileno
Espuma de ocPU
E Nilon
H
k4 Poliéster TP
=3
s
F EpéxiluniGF
Mg Ti  Niquel
Agos
Espuma fendlica Balsa L AISIC
Aluminio
Epoxi/uniCF
Baimibu Alumina
Espuma de PVC ac
SICyyc
Vitroceramica

Rigidez (flexivel a rigido)

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

e Espuma de ccPU
Espuma de fPE
Espuma de ocPU

.

—‘ Carboneto de boro  Carboneto de silicio
AlUMINg - ¢, boneto de tungsténio
silica
Titanio Niquel
Metal
Cerimica Vitrocerimica
Natural Epéxi/uniCF Bronze
Polimero Niilon/GF
AVAlumina ~ Latio
Zinco
Aluminio
i b ABS/AI PTFE
= . o ap Eopuma de PE
- iro ESPUMa d€ SPS pojigster
H Salgueiro o
= Espuma de rPC
H Espuma de PVC Balsa
3 Espuma fendlica

PRO

Peso (leve a pesado)

12/09/23



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgao

Processos

- Conformacao / corte
- Jung¢ao (uniao)

- Acabamento / revestimento
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Processos de fabricagao

‘ Conformagéao ‘ ‘ Corte ‘ ‘ Juncéo ‘

‘ Acabamento ‘

‘ Revestimentos ‘

Evado Taido | | Chapas |
Estado liquido m ‘ Soras ‘

Estado plastico de cavacos desivos
| I

s Sem formagéo Ani
Estado sdlido de cavacgs

Abraséo/corte
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Processos de conformacao
Estado liquido

Metais Fundicdo
Ceradmicas/Vidros Fundi¢do, Laminagdo, Repuxo
Polimeros Injegao, Extrusdo, Rotomoldagem,

Calandragem

Estado Plastico

Metais Forjamento, Extrusdo, Calandragem
Ceramicas/Vidros Extrusdo, Prensagem, Sopro
Polimeros Vacuumforming

Estado Soélido

Metais Calandragem, Repuxo, Trefilagdo,
Sinterizagdo (pod).

Ceramicas/Vidros Compressado (po)

Madeira Prensagem

Polimeros Compressao
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Processos e formas

Chapas Continuo

Solidos \ I /'
PG/

Processos ™) Sélido

Cavidade / l \

& Parede
fina

Formas

Processos complexas

avangados
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Soélidos — corte

Uso de ferramentas de corte para “esculpir” materiais:

Um dos mais antigos processos para fabricacao de
objetos.

Empregam ferramentas para cortar, formar e remover
material.

Maquinas universais ou automaticas (CNC)
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Soélidos — corte

Principais processos:

*Usinagem maquinas universais/dedicadas
*Usinagem automatica (CNC)
*Torneamento

*Escultura em ceramica

*Usinagem por feixe de eletrons
*Usinagem a plasma
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Chapa

O Ponto de partida € um material pré preparado.
* Reducéo de custos de producgao
» Menor custo de ferramental (matrizes)

+ Ampla possibilidades de aplicagdes
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Chapa

Principais processos:

*Estampagem

*Corte (convencional, laser, chama de acetileno)
*Torneamento de repuxo

*Termoconformacao

*Compensado encurvado

*Prenssagem de compensado

Vidro
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Continuo

Os componentes sao feitos a partir de trechos
continuos de um material.

» Material inserido em uma matriz e produgao de
grandes extensdes com um determinado perfil.
* Processos eficientes em termos de custo

» Sempre a mesma forma transversal
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Continuo

Principais processos

- Calandragem

- Extruséo

- Filme soprado

- Estampagem rotativa

- Conformacéo por laminagao (em rolos)
- Corte de folhas de madeira
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Cavidade & parede fina

Processos que dao formato a formas ocas e de
paredes finas.

+ Extensamente empregado — escala industrial
» Diversidade de materiais (plastico, vidro, papel,

barbotina).
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Cavidade & parede fina

Principais processos

* Moldagem por sopro de plasticos; inje¢cao por sopro
* Rotomoldagem

* Moldagem por imersao

 Vidro soprado (artesanal)

 Vidro soprado e moldagem por sopro

+ Vidro prensado e moldagem por sopro

» Conformacao hidrostatica de metais
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Cavidade & parede fina

Principais processos

* Moldagem de papel

* Moldagem por contato

+ Moldagem em autoclave

» Extrusao reversa por impacto
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S

P6 - sélidos

Principais referéncias — metalurgia
Também aplicado a ceramicas e plasticos
Forjamento — sdlido em solido

22
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P6 - sélidos

Principais processos

» Sinterizagao

« Moldagem por compressao

* Prensagem isostatica a frio/quente
* Moldagem de espuma

« Forjamento
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Formas complexas

Processos em que geralmente a conformagéao
ocorre em estado plastico.

*Grandes quantidades — menor custo unitario

*|nvestimento em ferramental
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Formas complexas

Principais processos

* Injecdo assistida por agua/assistida por gas
* Injecao com reacao (resinas)

+ Montagem com inserto

* Injecao de metais

* Fundicdo em alta presséao

* Fundicao de precisao

* Prensagem de vidro

* Impressao 3D
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Processos avangados

Tecnologias recentes associadas ao CAD
Gradativamente adotadas no meio industrial
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Conformacao - Formas geométricas

* Prismatica
» Parede fina
» Assimétrica

* Solida
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Conformacgéo — formas geométricas

Prismatica CIRCULAR NAO CIRCULAR
SOLIDA
Lisa Em degrau

OCA

o

Em degrau

Em degrau
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Conformagao — formas geométricas
Parede fina CURVA PLANA
SIMETRICA
' EM RELAGAO
AO EIXO ' '
Rasa
Bl Funda, com reentrncia Com recortes
ASSIMETRICA 0
EM RELAGAO
AO EIXO
Rasa Funda Funda, com reentrdncia Sem recortes
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Conformagao — formas geométricas

CARACTERISTICAS PARALELAS

CARACTERISTICAS TRANSVERSAIS
SOLIDA ‘
Simples Complexa Simples Complexa
- =
Simples Complexa Simples Complexa
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