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Cronograma:

Propriedades gerais dos materiais;
Materiais magnéticos;

Materiais condutores;
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Materiais isolantes.
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Principais propriedades:
- Resisténcia mecanica;

Propriedades gerais dos materiais

Revisao da aula anterior

- Elasticidade;

- Ductilidade;
- Fluéncia;

- Dureza;

- Tenacidade

Deformagdo —-—»

Relacao elastica

Tensao—

Tensao:
Forca por

unidade de area. Deformacio — —=

1 Relacao plastica
Deformacéo:
- Acao de modificar a forma
(linear, superficial ou volumétrica);

- Elastica (desaparece com
a cessacao da causa);

- Plastica (permanece apos
cessada a causa).
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Ductilidade:
- Deformacéo plastica até o ponto de ruptura.

Estriccéo:

- Reducao na area da secao reta do corpo, imediatamente
antes da ruptura;

- E expresso em porcentagem:

Limites do material:
- Limite elastico (de escoamento) — LE;
- Limite de resisténcia — LRe;
- Limite de ruptura — LRu.
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- Material nao ductil;

- Sem deformacéo plastica;
- Fragil;

- Ferro fundido.

L. Re.}

Tensao

Deformacio
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- Material ducitil;

- Possui LE;
- Aco de baixo carbono.
Li REI —
Ll -RUI._-
- e ) “
*g LlE‘i m J
= g |
i 3 f
- 'E :I

l‘..
-_—___‘

Deformacio -
pregadas principalmente

em grades e portdes,
esquadrias, maquinas,
implementos agricolas e
rodoviarios e na industria
mecanica em geral
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- Material ductil sem LE;

- Limite convencional de

Re escoamento = tensao para
provocar uma deformacao de 0,2%;

- Aluminio.
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Dureza:

- Definida pela resisténcia da
superficie do material a penetracao;

- BNH — Escala Brinell de dureza —
indice de medida da dureza;

- Escala Rocwell.

Durémetro

Bilha
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Tenacidade:

- Energia necessaria para romper o material;

- Medida em kgf.cm;

- Resisténcia a tracao = tensao necessaria para
romper o material.

Tensao
Tensio
Tensio

Deformacédo Deformacéao Deformacéo
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Calor:
- Energia termica;
- EXpresso em calorias ou Btu.

Temperatura:
- Nivel de atividade termica;
- Expresso em:

Bi-Metallic Strip
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Propriedades térmicas mais importantes:
- Calor especifico;
- Resisténcia ao calor;
- Resisténcia ao frio;
- Condutividade térmica;
- Dilatacao.
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Resisténcia ao calor:

- Capacidade dos materiais e pecas suportarem, sem
prejuizo de suas propriedades, a manutencao por periodos
curtos ou longos de altas temperaturas.

Resisténcia ao frio:

- Capacidade dos materiais e pecas suportarem, sem
prejuizo de suas propriedades, a manutencao por periodos
curtos ou longos de baixas temperaturas.
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Corroséao:
- E a deterioracdo e a perda de um material devido a
um ataque quimico;
- Representa alteragcdes como: desgaste, variacoes
quimicas ou modificacdes estruturais;
- Pode ser por:
- dissolucao;
- oxidacgao eletroquimica.

Ferro fons ferrosos

Fe - Fe® +2¢
fons ferrosos ions férricos

Fe* — Fe™ +¢
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Tabela de potenciais de eletrodo

fon metdlico Potencial*
Li* (basico) + 296 (anddico)
K~ A + 2,92 A
Ca’* + 2,90 -
Na* + 2,71
Mg?+ + 2,40
APt + 1,70
n*t + 0,76
Cra* + 0,56
— [t + 0,44
Ni** + 0,23
Sn+ + 0,14
Ph** 4+ 0,12
Fed* + 0,045
H 0,000 (referéncia)
Cu?? - 0,34
Cu*t - 047
Ag* — 0,80 G
| o ¥ — 0,86 ¥

Au~ (nobre) — 1,50 {catodico
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Formacéao da ferrugem:
- A corrosdo (perda de

elétrons) ocorre no anodo, mas a
formacao da ferrugem ocorre no
catodo.

H,0 & H" +OH

Propriedades gerais dos materiais

Fe* + 30H — Fe(OH)3
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Classificagcao das células galvanicas:
- Células de composicao (formada a partir de metais
diferentes);
- Células de tensao (deformacgao a frio — encruamento); @s‘:&m&w
- Células de concentragao (deficiéncia de oxigénio).

PORCA
ARRUELA DE PRESSAOQ
ARRUELA LISA
Risco 7

Produtns de Atacadu por ambiente

ataque da corrosio corrosdo COITOSIVO
Aco Galvanizado. O zinco atua Aco Estanhado. O estanho protege o
como anodo e o ferro como catodo. ferro, enquanto a camada for continua. Quando
Portanto, o ferro esta protegido, mesmo que a camada é perfurada o ferro do aco funciona
a camada de zinco seja perfurada como anodo e o estanho como cadodo. o que

acelera a corrosio
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Galvanoplastia:
- Deposicao de metal no catodo.

Corrente
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Prevencao da corroséao:

- Isolamento dos eletrolitos e eletrodos — camadas de
protecao;

- Auséncia de formacao de pares galvanicos;

- Protecao galvanica.

AR, L R Mg
e e —
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Cano subterrdneo Navio Tanque de 4gua
(a) (b) (c)

Uso de eletrodos de sacrificio operando como anodos
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Fase:
- Parte estruturalmente homogénea de um sistema material,

- Cada fase possui seu proprio arranjo atébmico;
- Fase cristalina, amorfa, liquida, solida, etc.
100} \Water Phése Diagfafn

10.0¢
. liquid
1op 't —
0.1 J 1
ool vapor

Grao: o P L
-20 0 20 40 al 20 100

- Cristais individuais na estrutura d tempersture (C)

material;

- Possuem varias orientacoes;

- Caracterizam uma célula unitaria
com os atomos no interior organizados da

mesma forma.

pressure [atm)
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Solucgdes solidas:
- Substitucional (Latdo = cobre + zinco);
- Intersticial (Carbono no ferro).
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Metais monofasicos podem ser ajustados por:
- Deformacao plastica;
- Recristalizacao;
- Solucao solida;
- Composicao do copolimero;
- Orientacao cristalina ou molecular.

Materiais polifasicos, métodos acima e:
- Quantidades relativas de fase;
- Tamanho dos graos;
- Forma e distribuicio das fases.
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Diagramas de fase:
- Mostra a solubilidade em funcao da composicao e da

temperatura.
&
100 ¢
Limite de = 200 20+~
solubilidade 50 Solugdo liquida
& B e 40 (salmoura)
] Solugio 1150 & 0r- ;n 30
2 liquida 2 =
s 50 o = 2 92
g Liquido] 10 &1 § " | Géto + sol Sal
E ac—ill_car_ ‘E’ E- 1or e l+
= . = solugdo
solido _ok & 0F  —&F (—21°0)
-
{ 50 —10} Gélo + sal
0 I 1 L L 39 I 1 1 ] l
% de aglicar 0 20 40 60 80 100 %G NaClL 0O 5 10 15 3'1} 25 30
de H,O 100 8 60 40 20 0 % de H;O100 95 9 8 8 75 70
Composigio Composigdo
R § VaW )
: “* w Acucar na agua Sal (NaCl) na agua
N 75
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Metais solidificados podem ser:
- Completamente soluveis um no outro;
- Completamente insoluveis um no outro;
- Parcialmente soluveis um no outro;
- Combinados para formar um composto intermetalico.

gt
T

Mistura eutética;

To
o Taf-

Mistura de componentes sdélidos que, ao fundir-se,
fica em equilibrio com um liquido da mesma Rl
composicao que a sua, e cuja temperatura de
fusdo € um minimo na curva, ou na superficie
de fusdo do sistema.

Consultar:

http://www.spectru.com.br/terminologia.pdf
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I:;

¢+ alinha AEB € do liquido e a linha ACEDB ¢é solido:

¢+ a solucdo solida o € metal (soluto) dissolvido no metal A (solvente):

* a solucdo solida [} € metal A (soluto) dissolvido no metal B (solvente):

# as linhas CF e DG denotam a maxima solubilidade de B em A e de A em B. respectivamente.

Temperature

Microstructure @

|solid solutions)

, |
« + eutectic bt

{ + B) |
|

Eutectic E
— laminar A
and B phases

B + eutectic
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Composition

Diagrama de fases — solubilidade parcial
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Propriedades aditivas:

- Podem ser determinadas pela média ponderada;

- Densidade;

- Calor especifico;

- Condutividade térmica;
- Condutividade elétrica.
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Vidro 0,75 050 025
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Fracio em volume
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Propriedades interativas.
- Dependem da natureza da adjacente;
- Dureza;
- Resisténcia;
- Permite a alteracao usando “reforcadores” (areia + argila).

30 10+

1000 |b/pol?
b
=

kgf/mm?

10~

Resisténcia 4 compressdo

0 ]

% Serragem de
madeira

%, Resina 100 50 0

Composigio
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Tratamentos térmicos:

- Método mais comum de se alterar microestruturas;

- Tratamentos de recozimento;

- Tratamentos de precipitacao (envelhecimento);
Processos de transformacio isotérmica;

Tratamento de témpera e revenido; Tamanho de grdo X tempo
Endurecibilidade; P

Processos de grafitizacao. L

5L

Loyg Tamanho de Grdo imsoromsh

¥ 1k ||-.l r,ru |--| 1 L Il:ﬁ
Leg Tempo thy
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http://www.pmt.usp.br/paulob/montecarlo/experim/default.ntm
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Tratamentos térmicos:
- Aco 1040.

Normalizacéo

Original

- s 14 et

http://www.dcmm.puc-rio.br/bancodeimagens/eletronico/tratamentos/aco1040/principal.html
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Recozimento:
- Exemplo: Metais trabalhados a frio;
- Finalidade: Remover o encruamento e aumentar a ductilidade;
- Procedimento: Aquecer acima da temperatura de recristalizacao.

ACo 1040

Ductilidade:
- Deformacéo plastica até o ponto de ruptura.

Encruamento:
- Endurecimento pela deformacao a frio.

Tabela 11-1 do livro texto (pagina 302).
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Recozimento:
- Exemplo: Vidro;
- Finalidade: Aliviar tensdes residuais;
- Procedimento: Aquecer acima do ponto de recozimento.

Recozimento:
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Amolecer;
- Procedimento: Aquecer e resfriar lentamente (no forno).

=
= |ornops v3:zo:e [z oS p3:20:00 [ornops 231200
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Normalizacao:
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Homogenizacao e alivio das tensoes;
- Procedimento: Aquecer e resfriar ao ar.

Recozimento subcritico:
- Exemplo: A¢o de baixo carbono;
- Finalidade: Remover encruamento e aumentar a ductilidade;
- Procedimento: Aquecer por um periodo curto.
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Coalescimento:
- Exemplo: Aco de alto carbono;
- Finalidade: Amolecer e aumentar a tenacidade;
- Procedimento: Aquecer por um tempo longo.

Témpera:
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Endurecer;
- Procedimento: Resfriar bruscamente (€ seguido do revenido).
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Revenido:
- Exemplo: Aco temperado;
- Finalidade: Aumentar a tenacidade;
- Procedimento: Temperar. Aquecer em temperatura alta por curto

periodo de tempo ou em temperatura baixa.
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Témpera:
- Exemplo: Vidro;
- Finalidade: Aumentar a resisténcia;
- Procedimento: Aquecer acima do ponto de deformacao.

e 1
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Austémpera:

- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Endurecer sem formacao de martensita fragil;
- Procedimento: Temperar... \

tempo (escala I.uéj

Martémpera (témpera interrompida):
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Endurecer sem formacao trincas de témpera;
- Procedimento: Temperar...
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Solubilizacao:
- Exemplo: Aco inoxidavel;
- Finalidade: Produzir uma liga monofasica;
- Procedimento: Aquecer acima da curva de solubilidade e resfriar

rapidamente.
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Envelhecimento artificial (endurecimento por precipitacéo):
- Exemplo: Ligas de aluminio;

- Finalidade: Endurecer;
- Procedimento: Solubilizar ....
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Maleabilizacéo:
- Exemplo: Ferro fundido maleavel;
- Finalidade: Aumentar a ductilidade de uma peca fundida;
- Procedimento: Formar ferro fundido branco e reaquecer.
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Queima (sinterizacao por formacao de fase vitrea):
- Exemplo: Tijolos;
- Finalidade: Aglomeracao;
- Procedimento: Aquecer acima da temperatura eutética.

SRR B e e e
PR i
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Sinterizacao solida:
- Exemplo: Metais pulverizados;
- Finalidade: Aglomeracao;
- Procedimento: Aquecer abaixo da temperatura de fusao.

Sinterizacao: Processo em que duas ou mais particulas
solidas se aglutinam pelo efeito do aguecimento a uma
temperatura inferior a de fusdo, mas suficientemente
alta para possibilitar a difusao dos atomos das duas
redes cristalinas.
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Cronograma:

Propriedades gerais dos materiais;
Materiais magnéticos;

Materiais condutores;

Materiais semicondutores;
Materiais isolantes.
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