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Materiais

Componentes 
estruturais

Componentes finais
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Materiais

Estruturais

➢ Sistemas de precisão as principais fontes de erros tem 

origem nas deformações mecânicas e térmicas, tensões 

mecânicas e vibrações.

➢ Uma estrutura somente é boa se os materiais e os  processos 

de fabricação utilizados também o forem.

➢ Diferentes tipos de materiais geralmente levam a diferentes 

tipos de processos de fabricação, que afetam a escolha da 

forma construtiva da estrutura.
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Principais requisitos para materiais Estruturais

➔ resistência mecânica

➔ elasticidade

➔ estabilidade mecânica

➔ estabilidade térmica

➔ estabilidade química

➔ amortecimento de vibrações

➔ fabricabilidade

➔ acessibilidade-disponibilidade

➔ custo

Materiais
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PMR-3501

Materiais

Estruturais
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Materiais

Estruturais

Lei de Hooke define o comportamento linear de materiais isotrópicos:

Relação de Poisson

Stress–strain curve for low-carbon steel
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Materiais

Estruturais

➢ Se um dos requisitos funcionais de uma estrutura for 

alta rigidez, então as deformações não vão afetar o 

alinhamento dos componentes.
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Materiais

Estruturais

➢ A combinação entre um material com alto módulo de 

elasticidade e uma grande seção transversal, com 

elevado momento de inércia deve ser perfeita.
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Materiais

Estruturais

➢ Se peso (inércia) for um requisitos então uma solução de 

compromisso deve ser alcançada.

➢ Diferentes aplicações e diferentes requisitos tem custos 

diferentes
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Seleção

A seleção de um material estrutural depende

➔  dimensões

➔  peso

➔  arranjo estrutural

➔  fabricabilidade

➔  facilidade transporte e manipulação

➔  requisitos e projeto

➔  outros

Materiais

Estruturais
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Classificação

Metálicos Granitos Cerâmicos Poliméricos Compósitos 

Materiais

Compósitos 

Estruturais
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Materiais

Estruturais
Ferro Fundido
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Materiais

Estruturais
Aços

Aços são amplamente utilizados na construção de sistemas de 

precisão.

Podem ser utilizados aços 

carbonos de construção geral até 

aços alta liga, a seleção depende 

dos requisitos do sistema.
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Materiais

EstruturaisInvar 36

invar é uma liga de níquel-ferro (FeNi36) que apresenta como 

característica principal um coeficiente de expansão térmica 

extremamente baixo
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Materiais

Estruturais

- Invar 36
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Materiais

Estruturais

Granitos

Naturais Sintéticos
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Materiais

Estruturais

Granitos naturais

Material natural com composição e tamanho de grão variados, 

amplamente utilizado como elemento estrutural de sistemas 

de precisão

Vantagens

 Estabilidade dimensional

 Estabilidade térmica

 Amortecimento

 inexistência de tensões residuais internas

Desvantagens

 Geração de formas
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Materiais

Estruturais

Granitos naturais
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Granitos sintéticos

Granitos sintéticos ou Granito Epoxy são uma mistura de resina 

epóxi com pós de granito de dimensões definidas geralmente 

utilizado como material alternativo para a construção e bases e 

estruturas de sistemas de precisão.

Granitos sintéticos são utilizados em substituição aos ferro-

fundido e aço devido a sua capacidade de amortecimento de 

vibrações, durabilidade, facilidade de manipulação, capacidade 

de forma e menor custo.

Materiais

Estruturais
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Concreto polimérico

Concreto polimérico é um tipo de concreto que utiliza polímeros 

como ligantes em substituição ao cimento.

Resinas termo resistentes são o principal tipo de polímero 

utilizados como ligante devido a sua elevada estabilidade 

térmica, resistência mecânica e química. 

O concreto polimérico também pode ser acrescido de 

agregados tais como sílica, quartzo, granito, entre outros.

Materiais

Estruturais
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Materiais

Estruturais

Granito Sintético / Concreto polimérico

http://www.kern-microtechnic.com
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Materiais

Estruturais

Granito Sintético / Concreto polimérico
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Cerâmicas

Materiais

Estruturais
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Cerâmica – Alumina Al
2
O

3

Alumina é uma das cerâmicas mais robustas, com excelentes 

propriedades estruturais, resistência ao desgaste e corrosão, 

além da capacidade de isolamento térmico e elétrico.

Aplicações

    Componentes de câmaras para semicondutores

    Peças d para transporte de Wafers de semicondutores

    Componentes gerais de sistemas de precisão

    Peças resistentes a altas temperaturas e isoladores elétricos

Materiais

Estruturais
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Cerâmica – Alumina Al
2
O

3

Materiais

Estruturais
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Cerâmica – Alumina Al
2
O

3

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Zircônia ZrO2 

Zircônia é uma das cerâmicas mais resistentes disponíveis. É um 

dos melhores materiais quando os requisitos de resistência 

estrutural e resistência  corrosão se fazem prioritários, além de 

ter uma excelente resistência a abrasão

Aplicações

    Guias para transporte de semicondutores

    Componentes de sistemas de ultra precisão

    Peças resistentes a abrasão

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Zircônia

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Zerodur

Cerâmica vítrea com coeficiênte de expansão ultra baixo

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Zerodur

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Zerodur

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Zerodur

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Carboneto de silício SiC

Carboneto de silício é uma material leve, extremamente duro e 

resistente a corrosão o que o torna ideal para aplicações com 

requisitos de resistência ao desgaste, ou ambientes 

abrasivamente agressivos

Carboneto de silício também oferece excelente condutividade 

térmica e alto módulo de Young.

Aplicações

    Equipamentos de processamento de Semicondutores

    Componentes de emprego geral

    Componentes resistentes a abrasão

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Carboneto de silício SiC

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Carboneto de silício SiC

Materiais

Estruturais

ASTRO-F primary mirror is made of SiC 
(Silicon Carbide), a lightweight and rigid 
material.

http://www.ir.isas.jaxa.jp/AKARI/Outreach/gaiyou_e.html
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Materiais Estruturais

Cerâmicos

Carboneto de silício (𝑆𝑖𝐶)
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Cerâmica -  Nitreto de silício SiN

Cerâmicas de Nitreto de Silício oferecem alta resistência a 

choques térmicos e mecânicos. Estas propriedades combinadas 

com sua elevada resistência mecânica fazem do SiN uma 

excelente escolha para aplicações que envolvam alta temperatura 

e carregamentos mecânicos.

Aplicações

    Equipamentos de processamento de Semicondutores

    Componentes de emprego geral

    Componentes resistentes ao calor

Materiais

Estruturais
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Materiais Estruturais

Cerâmicos

Nitreto de silício (𝑆𝑖𝑁)
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Cerâmica -  Nitreto de silício (SiN)

Materiais

Estruturais
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Cerâmica -  Nitreto de Alumínio

Materiais

Estruturais

Cerâmicas – SiAlON
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Considerações térmicas

Materiais

Estruturais
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Materiais

Estruturais

Considerações dinâmicas
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Materiais

Estruturais

Considerações dinâmicas

Fator de amortecimento - comparativo
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Materiais

Estruturais

Considerações dinâmicas
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Materiais

Estruturais

Considerações de custo
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As soluções serão de compromisso e envolvem a seleção de 

vários tipos de materiais

http://www.aerotech.com/product-catalog/gantry-system.aspx

Materiais

Estruturais
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Materiais

Para componentes

➔ resistência mecânica

➔ elasticidade

➔ estabilidade mecânica

➔ estabilidade térmica

➔ estabilidade química

➔ resistência ao meio

➔ resistência ao desgaste

➔ propriedades ópticas

➔ fabricabilidade

➔ acessibilidade-disponibilidade

➔ custo



48

PMR-3501

Classificação

Cerâmicos Poliméricos 

Materiais para Componentes

Metálicos 

Cobre 

Alumínio 

Bronze / Latão

Vítreas 

Carvão vítreo 

Alumina

Cermets  

Silício

Zerodur

Ouro 

Prata 

Aços (*)

Zircônia

SiC

Acrílicos 
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Materiais

Para componentes
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Materiais

Para componentes
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Diamond turning of contact lenses

https://www.youtube.com/watch?v=lGHsWHsR4AU

https://www.youtube.com/watch?v=rWE1sM5Tcbs

https://www.youtube.com/watch?v=vnhoDRlItoA

Materiais

Para componentes

https://www.youtube.com/watch?v=lGHsWHsR4AU
https://www.youtube.com/watch?v=rWE1sM5Tcbs
https://www.youtube.com/watch?v=vnhoDRlItoA
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Materiais para Componentes

Cobre
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Materiais para Componentes

Alumínio
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Materiais para Componentes

Alumínio
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Materiais para Componentes

Ouro
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Materiais para Componentes

Silício
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Materiais para Componentes

Aço Inox
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Materiais para Componentes

Nikel
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Materiais para Componentes

Carvão vítreo
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Materiais para Componentes

ZnSe
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Materiais para Componentes

SiC
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Materiais para Componentes

Vidros
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Materiais para Componentes

Zerodur
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Materiais para Componentes

Alumina



FIM DA AULA
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