PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Considere-se, a variedade de materiais usados na manufatura de um automovel: ferro, aco, vidro,
plasticos, borracha, apenas para citar alguns. E, somente para o aco, ha cerca de 3000 tipos ou
modificacées. Com que critério é feita a escolha do material adequado para uma determinada peca?
Ao fazer a escolha, devem-se levar em conta propriedades tais como resisténcia mecanica,
condutividade elétrica e/ou térmica, densidade e outras. Além disso, deve considerar o
comportamento do material durante o processamento e o0 uso, onde plasticidade, usinabilidade,
estabilidade elétrica, durabilidade quimica, deve ser utilizada. Muitos projetos avancados em
engenharia dependem do desenvolvimento de materiais completamente novos. Por exemplo, o
transistor nunca poderia ter sido construido com os materiais disponiveis ha 40 anos; o
desenvolvimento da bateria solar requereu um novo tipo de semicondutor; e, embora os projetos de
turbinas a gas estejam muito avancados, ainda se necessita de um material barato e que resista a
altas temperaturas, para as pas da turbina. Desde que, obviamente, & impossivel ter um
conhecimento detalhado dos milhares de materiais agora disponiveis, assim como manter-se a par
dos novos desenvolvimentos, deve-se ter um conhecimento adequado dos principios gerais que
governam as propriedades de todos os materiais. Dentre estas propriedades, podem-se destacar as
propriedades: mecanicas; fisicas; quimicas; tecnoldgicas; térmicas; elétricas; eletromagnéticas e
Opticas.

PROPRIEDADES MECANICAS

Sao aquelas que definem o comportamento do material segundo um determinado esforco a que ele
pode ser submetido. O conjunto de propriedades mecéanicas é baseado nas seguintes caracteristicas
do material:

RESISTENCIA MECANICA: E a propriedade apresentada pelo material em resistir a esforcos
externos, estaticos ou lentos. Tais esforcos podem ser de natureza diversa, como sejam: tracao,
compressao, flexao, tor¢ao, cisalhamento.

ELASTICIDADE: Propriedade apresentada pelos materiais em recuperar a forma primitiva tao
depressa cesse 0 esfor¢co que tenha provocado a deformacéo. A deformacéao elastica é reversivel e
desaparece quando a tensdo aplicada é removida. Uma caracteristica da deformacéo elastica é que
esta é praticamente proporcional a tensao aplicada. O médulo de elasticidade (médulo de Young) é
quociente entre a tensao aplicada e a deformacéo elastica resultante. Ele esta relacionado com a
rigidez do material. O modulo de elasticidade resultante de tracdo ou compressao é expresso em
unidade de tensdo (psi ou kgf/mm2). O valor deste médulo é primordialmente determinado pela
composicdo do material e é apenas indiretamente relacionado com as demais propriedades
mecanicas. O modulo de Young é determinado a partir do ensaio de tracéo.

PLASTICIDADE: E a propriedade que apresentam certos materiais de se deixarem deformar
permanentemente assumindo diferentes tamanhos ou formas sem sofrerem rupturas, rachaduras ou
fortes alteracdes de estrutura quando submetidos a pressées ou choques compativeis com as suas
propriedades mecénicas. A plasticidade é influenciada pelo calor (0 aco ao rubro torna-se bastante
plastico). O inverso da plasticidade é a fragilidade ou quebrabilidade; assim, um material é dito fragil
ou quebradico quando 0 mesmo ao romper-se apresenta uma pequena deformacéo.

A plasticidade pode ser subdividida em:

« Maleabilidade: E a maior ou menor facilidade apresentada pelo material em se deformar sob agéo
de uma pressao ou choque, compativel com a sua resisténcia mecéanica. Um material € maleavel
quando sob acdo do laminador ou do martelo da forja, ndo sofre rupturas ou fortes alteracées na
estrutura (endurecimento inadmissivel). A maleabilidade pode ser a quente ou a frio. Se a
maleabilidade a frio € muito grande o material € chamado plastico.
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* Ductilidade: Capacidade dos materiais de se deformarem sem se romperem. Pode ser medida por
meio da estriccao (reducdo na area da secao transversal de um corpo de prova), ou por meio do
alongamento. Quanto mais ductil o material, maior sera a reducao da area da secao transversal e
maior sera o alongamento antes da ruptura. Logo, a ductilidade é uma medida da extensdao da
deformacao que ocorre até a fratura.

DUREZA: E definida pela resisténcia da superficie do material & penetragdo, ao desgaste, e ao
atrito, embora a primeira definicdo seja a mais comumente aceita. Como se pode esperar, a dureza
e a resisténcia a tracao estao intimamente relacionadas. A determinacao da dureza é obtida a partir
de uma série de ensaios destinados especificamente para tal intento.

FLUENCIA (creep): Fendmeno de alongamento continuo e que pode conduzir & ruptura. Esta
caracteristica é tipica de materiais ferrosos quando submetidos a cargas de tracdo constantes por
longo tempo a elevadas temperaturas. Deformam-se continuamente mesmo quando a solicitacao é
menor do que a tensdo de escoamento do material naquela temperatura. A fluéncia ocorre mesmo
quando o material € solicitado na temperatura ambiente, mas nessa temperatura a fluéncia €
praticamente desprezivel comparada com a que ocorre em temperaturas elevadas. E importante
frisar que certas pecas ficam inutilizadas se alongarem apenas 0,01%.

RESILIENCIA: E a maior ou menor reacdo do material as solicitagbes dinamicas, isto &, a
propriedade do material resistir a esforcos externos dindmicos (choques, pancadas, etc.) sem sofrer
deformacao permanente. Como exemplo, citamos as pecas de um britador de mandibulas, uma
matriz para forjamento, uma ferramenta de corte, molas, etc. Assim, as molas séo feitas de materiais
de elevada resiliéncia.

TENACIDADE: Mede a capacidade que o material tem de absorver energia até fraturar-se incluindo
a deformacao elastica e plastica quando essa energia € absorvida progressivamente, é dada pela
energia consumida para fratura-lo. A tenacidade é, pois, medida pela area total do diagrama tenséo-
deformacdo. Em geral diz-se que um material é tanto tenaz quanto maior € a sua resisténcia &
ruptura por tracdo ou distensao; isto nem sempre € verdadeiro, pois alguns acos doces, por
exemplo, sdo mais tenazes que os acos duros, isto porque 0s ac¢os duros apresentam, na ruptura
uma pouquissima deformagéo. A tenacidade tem alguma relacdo com a resisténcia ao choque,
porém os valores da energia medidos para ambos 0s casos ndao concordam para todos os materiais
ou condicdes de ensaio.

Esforcos mecéanicos aos quais os corpos estao sujeitos.
PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

Sao as que conferem ao material uma maior ou menor facilidade de se deixar trabalhar pelos
processos de fabricacao usuais. As propriedades tecnolégicas sao:

FUSIBILIDADE: E a propriedade que o material possui de passar do estado sélido para o liquido
sob acdo do calor. Todo metal é fusivel, mas, para ser industrialmente fusivel, é preciso que tenha
um ponto de fusdo relativamente baixo e que nao sofra, durante o processo de fusdo, oxidagcdes
profundas, nem altera¢cdes na sua estrutura e homogeneidade. Em se tratando de metais convém
conhecer as temperaturas correspondentes a colocagao que tomam quando aquecidas:

Principais temperaturas de fusdo. Aluminio 650°.C / Ferro puro 1530°.C / Agos 1300°.C a 1500°.C
Zinco 420°.C / Gusa e fofo 1150°.C a 1300°.C / Chumbo 330°.C

SOLDABILIDADE: E a propriedade que certos metais possuem de se unirem, apds aquecidos e

suficientemente comprimidos. A soldabilidade depende do tempo em que o metal permanece num
estado solido-plastico, sob o efeito do calor produzido pela acdo soldante. O metal ou liga que
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passar instantaneamente do estado sélido para o liquido é dificiimente soldavel (ferro fundido, por
exemplo).

TEMPERABILIDADE: Propriedade que possuem alguns metais e ligas de modificarem a sua
estrutura cristalina (endurecimento) apés um aquecimento prolongado seguido de resfriamento
brusco. Tal propriedade caracteriza o0 ago com certo teor de carbono, assim, como determinadas
ligas de aluminio, transformando a estrutura cristalografica do material que, em conseqiéncia, altera
todas as propriedades mecanicas.

USINABILIDADE (ou maquinabilidade): E a propriedade de que se relaciona com a resisténcia
oferecida ao corte e € medida pela energia necessaria para usinar o material no torno, sob
condicoes padrdes. A usinabilidade de um material é obtida comparando-se com a de um material
padrdo cuja usinabilidade é convencionada igual a 100 (aco B1112). O conhecimento da
usinabilidade de um material permite calcular os tempos necessarios as operacdes de usinagem que
€, portanto, indispensavel na programacao de uma fabricacao.

FADIGA: Fadiga ndo chega a ser uma propriedade do material mais sim, um problema caracteristico
de materiais sujeitos a esforcos ciclicos. Quando um material € sujeito a esforgcos dinamicos, durante
longo tempo, € observado um “enfraquecimento” das propriedades mecanicas ocasionando a
ruptura. A fadiga pode ser também superficial, ocasionando desgaste de pecas sujeitas a esforcos
ciclicos, como comumente ocorre em dentes de engrenagens.

PROPRIEDADES TERMICAS

Propriedades térmicas estdo vinculadas as caracteristicas dos materiais quando submetidos a
variacbes de temperatura. Dentre estas propriedades destacam-se:

Condutividade térmica: Sao propriedades que possuem certos corpos de transmitir mais ou menos
calor. Neste caso, materiais bons condutores de calor, na ordem decrescente de condutibilidade: Ag,
Cu, Al, latdao, Zn, Aco e Pb. Corpos maus condutores de calor, na ordem decrescente de
condutibilidade: pedra, vidro, madeira, papel, etc.

Dilatacao: Propriedade pela qual um corpo aumenta quando submetido a acdo do calor. A
capacidade de dilatacdo de um material esta relacionada ao chamado coeficiente de dilatacao
térmica, que pode ser: linear, superficial e volumétrico. Esta caracteristica dos materiais deve ser
considerada quando o mesmo € submetido a variagcdes consideraveis de temperatura.

PROPRIEDADES ELETRICAS

A mais conhecida propriedade elétrica de um material é a condutividade elétrica. A condutividade
elétrica € a propriedade que possuem certos materiais de permitir maior ou menor capacidade de
transporte de cargas elétricas. Os corpos que permitem a eletricidade passar sdo chamados
condutores, sendo uma caracteristica dos materiais metalicos. Ja os que nao permitem tal fenbmeno
sdo os chamados materiais isolantes. O cobre e suas ligas e o aluminio conduzem bem a
eletricidade, sendo empregados na fabricacao de linhas elétricas e aparelhagens; as ligas Cr-Ni, Fe-
Ni conduzem mal, servido para construcao de resisténcias elétricas, como reostatos.

PROPRIEDADES ELETROMAGNETICAS
A caracteristica mais comumente associada as propriedades eletromagnéticas é:

Suscetibilidade magnética: E a propriedade que caracteriza a maior ou menor facilidade com que
0s metais reiinem ou dispersam as linhas de forca de um campo magnético. Os metais que relinem
de modo acentuado as linhas de forca de um campo magnético se denominam “ferromagnéticos”.
Os metais que reunem debilmente as linhas de forca de um campo magnético sdo denominados
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"paramagnéticos”. A maioria dos metais é paramagnético. Os metais que dispersam as linhas de
forca de um campo magnético sao denominados “"diamagnéticos”.

PROPRIEDADES FiSICAS
Dentre o conjunto de propriedades fisicas destacam-se:

Densidade: E a relagdo entre o peso de certo volume de um corpo e o peso de igual volume de
agua. E um ndmero abstrato. Exemplo: Pb=11,4 Cu=8,9 Al=2,7 Mg =1,7

Peso especifico: E o peso da unidade de volume do corpo. Por exemplo: o peso especifico do aco
é 7,8 kg/dm3.

PROPRIEDADES QUIMICAS

Resisténcia a corrosdo: Quase todos os materiais sédo suscetiveis de corrosdo por ataque quimico.
Para alguns materiais, a solubilizacao é importante. Em outros casos, o efeito da oxidacao direta de
um metal ou de um material organico como a borracha é o mais importante. Além disso, a
resisténcia do material a corrosdo quimica, devido ao meio ambiente, é da maior importancia. Desde
que freqlentemente, o ataque pela corrosao € irregular, € muito dificil medi-la. A unidade mais
comum para a corrosao € polegadas de superficie perdida por ano.
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