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MATERIAIS 

.

COMPÓSITOS

São materiais que consistem 

de pelo menos, dois 

componentes: a matriz e o 

agente de reforço. O principal 

objetivo é o de melhorar 

determinadas propriedades 

da matriz com características 

complementares.

METÁLICOS 

POLÍMEROS 

CERÂMICAS
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ESTRUTURAL

MATRICIAL

FIBROSA

PULVURENTA

Contínua

Descontínua

POLIMÉRICA

CERÂMICA

METÁLICA

Termorrígida

Termoplástica

COMPÓSITOS

Constituem de uma classe de materiais heterogêneos multifásicos. Neles um dos

componentes descontínuos, fornece a principal resistência ao esforço (componente

estrutural), e o outro contínuo é o meio de transferência deste esforço (componente

matricial).
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Compósito de fibra polimérica

Compósito de matriz polimérica
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Tipos e exemplos

• Pessoas (tecidos ósseos, ...)

• Árvores

• Matrizes reforçadas com fibras

fibras de vidro-epoxi

• Matrizes reforçadas com particulados

pneus (negro de fumo na borracha, mas também contém fibras

contínuas (arame de aço ou cinta polimérica)



São Carlos COMPÓSITOS COMO MATERIAIS DE ENGENHARIA – Aula 07 – Notas de aula 

Materiais  de Engenharia (SEM 5908) - ROLLO, J.M.D.de A, FORTULAN, C.A. (2020)

Pinho

Pneu

Ferramenta de corte WC/Co 

Constituintes do osso: colágeno (20% em peso),

fosfatos de cálcio (70% em peso) e água (9% em 

peso), proteínas, polissacarídeos, e lipídeos.
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Fibras e partículas como agente de reforço

Vidro;

Kevlar;

Carbono;

Thermoplástico;

Alumina

SiC (Carbeto de Silício)

Aço

Si3N4 (Nitreto de Silício)

SiO2 - Sílica

Talco

Rochas

Negro de  Fumo

Carbonato de Cálcio
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 Convencional - com fibras de vidro com valor de módulo elástico

moderadamente alto.

 Compósitos avançados – com fibras de vidro com valores de módulos

elásticos maiores que o do E-vidro.

FIBRAS DE VIDRO
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FORMATOS

a) contínuo, b) particulado, c) tecido, pulvurento.
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REFORÇO - TECIDO

Tecido de material contínuo

Tecido de material cortado

-Superfície (Vel)
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MATRIZES

Protegem e separam os reforços, transmitem esforços

• Polímeros

-Epoxi; poliester, poliuretano, borracha

• Metal

-Al, Cu, Ti, Ni

• Cerâmica

-vidro, cimento
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INTERFACE x INTERFASE

Fraca união química matriz-reforço Forte união química matriz-reforço

Fonte: SHACKELFORD, J. F. Ciência dos Materiais. Pearson. 2008. p331
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De natureza altamente anisotrópica

De natureza isotrópica

PROPRIEDADES
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Carregamento  paralelo ao reforço das fibras - isostrain

X pode ser diferentes propriedades 

como: difusividade, condutividade 

térmica, cond. elétrica,..

(Iso deformação)
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Ex. 7.1 Calcule o módulo elástico e a condutividade do compósito para o poliéster

reforçado com 60 vol% de vidro-E sob condições de isodeformação.

Epoliester=6,9 GPa

Evidro-E=72,4 GPa

kpoliester=0,17 W/m.K

kvidro-E=0,97 W/m.K
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Carregamento perpendicular ao reforço das Fibras: ISOSTRESS
(Iso tensão)
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Ex. 7.2 Calcule o módulo elástico e a condutividade do compósito para o

poliéster reforçado com 60 vol% de vidro-E sob condições de isotensão.

Epoliester=6,9 GPa

Evidro-E=72,4 GPa

kpoliester=0,17 W/m.K

kvidro-E=0,97 W/m.K
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Carregamento compósito com particulado uniformemente

distribuído
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Ex. 7.3 Um compósito formado por 50 vol% de WC em matriz de cobalto tem módulo 

elástico igual a 366 GPa. Calcule o valor de n para que este compósito seja usado 

como ferramenta de corte.

EWC=704 GPaECo=207 GPa
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Composite Materials: Design and Applications, Second Edition by Gay  D, .Hoa SV, Tsai SW. 2005
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Shackelford, J. Ciência Dos Materiais. P333.
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Shackelford, J. Ciência Dos Materiais. P333.
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Shackelford, J. Ciência Dos Materiais. P334.
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Shackelford, J. Ciência Dos Materiais. P335.
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Composite Materials: Design and Applications, Second Edition by Gay  D, .Hoa SV, Tsai SW. 2005
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Ex 7.5. Deseja-se fabricar um implante com mesmo módulo elástico do

osso cortical (17-25 GPa  20 GPa), quanto devo adicionar de micro

fibra de biovidro no acrílico para obtê-lo? E se o acrílico for poroso a 60

vol%?

Eacrílico= 3,5 GPa Ebiovidro= 69 GPa
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Ex. 7.6 Materiais compósitos são muito utilizados na construção de aeronaves e 
dentre estes se destacam os reforços por fibras de carbono e aramida (um dos 
nomes comerciais utilizados é o kevlar). Qual é a diferença entre estas 2 fibras:
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Ex. 7.7
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Ex. 7.8
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Ex. 7.9. Uma empresa precisa fazer um compósito para uso em coletes à prova de

balas. Nesse caso, a empresa precisa criar um compósito:

(A) reforçado por fibras, com a matriz bastante dura, altamente aderente às fibras. A

deformação das fibras absorverá a energia da bala e evitará a deformação da matriz.

(B) reforçado com fibras de alta resistência, utilizando uma matriz de baixa resistência

mecânica e com baixa aderência às fibras, para absorver a energia da bala sem que a

blindagem se rompa.

(C) formado de camadas alternadas de um material bastante duro, para absorver a energia

da bala, e camadas de um material bastante mole, que será responsável por se deformar

e forçar o material duro a se manter íntegro.

(D) de dois materiais bastante duros, com estruturas contínuas entrelaçadas. Essas

estruturas permitem que os dois materiais se desloquem entre si, acomodando a bala

durante sua penetração.

(E) reforçado com partículas de altíssima dureza e baixa tenacidade. As partículas vão se

estilhaçar, absorvendo a maior parte da energia do impacto da bala, deixando a matriz

da blindagem íntegra.
CTA - Tecnologista Pleno (Materiais). 2013
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(B) reforçado com fibras de alta resistência, utilizando 

uma matriz de baixa resistência mecânica e com 

baixa aderência às fibras, para absorver a energia 

da bala sem que a blindagem se rompa. 
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Compósitos em Sanduiche

Uma estrutura em sanduíche é uma forma especial de um compósito laminado,

geralmente é composto por duas folhas de face fortemente ligadas por um adesivo a

um núcleo de peso leve.

Ambos os componentes, individualmente, são moderadamente frágeis e maleáveis,

mas rígidos e fortes quando unidos como uma estrutura de sanduíche.

Tem muitas vantagens, como economia de peso, corrosão, resistência, capacidade

de colisão e estabilidade aprimorada em comparação com outros

materiais estruturais.
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Steeves, CA & Fleck, NA 2004, ‘Material selection in sandwich beam construction’, Scripta materialia, vol. 50, no. 10, pp. 1335-1339. 
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Compósitos Cerâmicos

Opaque shade  Resistência a flexão

Porcelana: 40 – 60 MPa;

Porcelana reforçada com alumina; 120-180 MPa

infiltração do núcleo de alumina com vidro; 350-500MPa

Vitro-cerâmica 

p.ex: leucite - KAlSi2O6 > 120MPa

Dissilicato de litio - Li2Si2O5 350-450MPa

Orthofosfato de lítio - Li3PO4
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Reforço pela adição de partículas de alumina
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Vitro cerâmicas

Dissilicato de lítio – cristais aciculares entrelaçados.
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