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Objetivos

Este texto foi escrito para auxiliar vocé a:

e compreender sobre as propriedades dos materiais, mais

especificamente, sobre as propriedades mecanicas e elétricas.

Iniciando o estudo

Neste material, vocé encontra conceitos sobre as propriedades mecanicas

e elétricas dos materiais. Siga adiante!
1 Propriedades dos Materiais

Considere a variedade de materiais usados na manufatura de um
automovel: ferro, aco, vidro, plasticos, borracha, apenas para citar alguns, e
saiba que, somente para o a¢o, ha cerca de 3000 tipos ou modificagdes. Com
que critério é feita a escolha do material adequado para uma determinada
peca? Ao fazer a escolha, deve-se levar em conta propriedades tais como
resisténcia mecanica, condutividade elétrica e/ou térmica, densidade e outras.
Além disso, deve-se considerar o comportamento do material durante o
processamento e o uso, no qual plasticidade, usinabilidade, estabilidade elétrica,
durabilidade quimica, devem ser utilizadas.

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,
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embora o0s projetos de turbinas a gas estejam muito avanc¢ados, ainda se
necessita de um material barato e que resista a altas temperaturas, para as pas
da turbina.

Uma vez que é 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.

1.1 Propriedades mecanicas

As propriedades mecanicas sao aquelas que envolvem a reacdo de um
corpo como resposta a uma tensdo aplicada e também apresentam as escalas
de aplicacdo do produto, vida util esperada e caracteristicas de processamento
permitidas. Servem ainda para classificar os materiais metalicos em materiais

ducteis ou frageis.

TENACIDADE

A tenacidade indica a capacidade de um material absorver energia
quando sujeito a deformacdo até se romper. Esta propriedade é de extrema
importancia, principalmente em produtos que estejam sujeitos a esforcos de
impacto e choque. Um aco 1020 apresenta maior tenacidade do que um ferro

fundido cinzento, por exemplo.

RESILIENCIA

E a maxima energia que um material pode absorver durante a aplicacdo
de um esforco dentro de sua zona elastica e libera-la quando descarregada

(Figura 1).
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Figura 1 - Tenacidade e Resiliéncia
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Fonte: Gomes, 2010.

DUREZA

Na metalurgia, considera-se como sendo a resisténcia de um material a
deformacao permanente pela aplicagdo de uma carga localizada, normalmente
por meio de um indentador de carboneto e diamante. Jd na mineralogia,
considera-se como sendo a resisténcia ao risco de um mineral, dureza esta dada

em funcdo da escala Mohs, que vai de 1 para o talco a 10 para o diamante.

DUCTIBILIDADE

Propriedade definida de forma qualitativa que indica a capacidade de
deformacado (estiramento) de um material sob esfor¢co até seu rompimento,
normalmente associada a formacdo de filamento, ou seja, quanto mais ductil for
um material, maior sera a capacidade desse material ser deformado
plasticamente por meio dos processos de conformacdo mecanica como:
trefilacdo, laminacdo, etc.

Materiais que exibem alta ductibilidade sdo o ouro (Au), o cobre (Cu), o

aluminio (Al), dentre outros.
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MALEABILIDADE

E uma propriedade muito semelhante & ductilidade, porém, enquanto
esta indica a capacidade de um material ser deformado para a formagdo de
filamentos, a maleabilidade se refere a capacidade de um material ser laminado.
Um material de uso cotidiano que exibe alta maleabilidade é o aluminio (Al),
com o qual é possivel formar o papel aluminio. O ouro (Au) é o material que

exibe maior capacidade de ser laminado.

FRAGILIDADE

A fragilidade é uma propriedade com caracteristicas opostas a
ductilidade, ou seja, quanto maior a fragilidade de um material, maior sera a
chance dele quebrar quando submetido a um esforco externo sem apresentar
deformacgdes plasticas. Como exemplo de materiais frageis, pode-se destacar
vidros e ceramicas em geral, ferro fundido cinzento, aco ferramenta de elevada
dureza, dentre outros.

A velocidade da aplicacao de um esforco, bem como a temperatura do
material, tém influéncia direta sobre esta propriedade. Quanto maior a
velocidade (energia) de impacto, maior serd a possibilidade de um material
exibir uma fratura fragil (tijolo colocado sobre uma mesa de vidro ou tijolo
lancado sobre uma mesa de vidro). J& a diminuicdo das temperaturas limita a
mobilidade das ligacdes quimicas, o que acaba por endurecer o material e,

consequentemente, torna-lo mais fragil.
1.2 Propriedades elétricas
CONDUTIVIDADE ELETRICA

Por volta de 1820, os fisicos ja podiam produzir e detectar correntes
elétricas. Eles podiam também medir as diferencas de potencial que as
causavam. Além disso, eles ja conseguiram quantificar a resisténcia elétrica dos

materiais condutores. Em 1827, o fisico alemdo Georg Simon Ohm (1787-1854)
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formulou a lei que relaciona a diferenca de potencial (U), a resisténcia elétrica (R)
e a corrente elétrica (i):
U=Ri

A diferenca de potencial é medida em Volts (V) ou em J/C, a corrente é

medida em Amperes (A) ou em C/s e a resisténcia elétrica é medida em
Ohms (Q ) ou em V/A.

O valor de R depende do material e da geometria do condutor e é para
muitos materiais independente da corrente elétrica.

A resistividade elétrica (p) € uma propriedade do material e esta

relacionada com a resisténcia elétrica da seguinte maneira:

p=AR
L
onde:

A é a area da seccdo reta perpendicular a direcdo da corrente e L é a

distancia entre dois pontos em que a tensao € medida.

A resistividade elétrica € denominada resisténcia elétrica especifica por
alguns autores. A unidade oficial de p € Q m, mas ela é frequentemente
expressa em Q cm. A condutividade elétrica (o) indica a facilidade com que um

material conduz corrente elétrica e é o inverso da resistividade:
o=1/p

A unidade da condutividade elétrica € (Q m)" ou (Q cm)™. A condutividade
elétrica é, dentre as propriedades dos materiais, aquela que apresenta valores
mais caracteristicos e distantes. Por exemplo, a condutividade elétrica de um
condutor, como a prata ou o ouro, é mais de 20 ordens de grandeza maior que a
condutividade de um isolante, como o polietileno. Em funcdo dos valores de

condutividade ou de resistividade, os materiais podem ser classificados como:
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condutores, semicondutores e isolantes. A tabela 1 apresenta a resistividade

elétrica de alguns materiais de engenharia.

Tabela 1 - Resistividade elétrica de alguns materiais condutores, semicondutores e

isolantes
Material | Resistividade (Qcm)
Condutores
prata 1,7 x 10
cobre 1.8 x 10®
ReO3 2x10°
aluminio Ix10°
ferro 13 % 10¢
C'r()_-! 3 x ”r"
grafita 1.0 % 10
Semicondutores
Fey0y 107
B,4C 0,5
SiC 10
germéinio 40
silicio 2% 103
Isolantes

AlLO; > 10"
Si0, > 10
SizNy > 10"
MgO > 10"
borracha vulcanizada 104
nylon 10'4
PTFE (teflon) 10'¢
poliestireno 10

Fonte: Gomes (2010).

Concluindo o estudo

Vocé teve contato, neste material, com as propriedades mecanicas e
elétricas dos materiais. Espera-se que este material tenha auxiliado vocé a obter

conhecimento suficiente para diferenciar essas propriedades nos materiais.
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