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Ceramicas



As ceramicas surgiram ha mais de 9.000
dNOoS
A palavra “ceramica” se origina da
palavra grega “keramikos”, que
signhifica material queimado



Materiais Ceramicos sio todos os

materiais obtidos por cozedura a
altas temperaturas de matérias-primas

naturais (ou artificiais) constituidos

principalmente por argilas
(silicatos de aluminio hidratado)



Sdo rochas formadas por

minerais argilosos resultantes
da desagregacao de feldspatos das
rochas igheas; particulas lamelares
e de pequenas dimensoes; rochas

sedimentares detriticas



O solo para fabricacao da ceramica deve conter uma
fracao de argila, juntamente com silte e areia, de modo
a conformar as desejaveis caracteristicas de
plasticidade, bem como de nao trincamento e retracao,
de vitrificacao, etc

Fracdo Dimensdes (mm)
Grossa 2-0,6
Areila Meédia 0,6-0,2
Fina 0,2 -0,06
Grosso 0,06 - 0,02
Silte Médio 0,02 - 0,006
Fino 0,006 - 0,002
Argila -—- menor que 0,002

Granulometria de Solos




Puras:

Caulino > 80% (cor branca) — azulejos, porcelana, sanitarios
(refratarias)

Refratarias — resisténcia a altas temperaturas; algumas
Impurezas

Impuras:

Ceramicas estruturais (exigéncia de uma certa resisténcia)

Produtos de barro vermelho (6xido de ferro)

Produtos de grés (maior % de silica — menor retracao, mais
vidro)

Nipos de Argilas




Constituidos de elementos

metalicos e nao metalicos, ligados por
ligacoes de carater misto ibnico-covalente

Alto ponto de fus3o a altas temperaturas
(1400-1800° C)

Mistura: Argila + Feldspato + Quartzo +
Alumina

Caracteristicas




Ceramicas Cristalinas

Em geral, a estrutura cristalina
dos materiais ceramicos é
mais complexa que a dos
metais, uma vez que eles
sao compostos pelo menos
por dois elementos, em que
cada tipo de atomo ocupa

Exemplo : Titanato de Bario (BaTiO,) posigcoes determinadas no
Material Piezoelétrico reticulado cristalino.

Estrutura tipo A_B_X,




. Extremamente duras e frageis

. Resistentes a compressao

. Resistentes a corrosao quimica

. Isolantes elétricos™, térmicos e radioativos
. Suportam altas temperaturas

. Sensiveis ao impacto

. Superficie porosa

. Baixa resisténcia a tracao

. Matéria prima de custo baixo
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Carac. FIsicas




Podem existir materiais ceramicos
semicondutoras, condutores e

até mesmo supercondutores

(estes dois ultimos, em faixas
especificas de temperatura)

“Ceramicas condutoras
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CERAMICAS TRADICIONAIS

MATERIAIS PARA
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Evolucao lecnologica




1.Ceramica Vermelha
2.Materiais de Revestimento
3.Ceramica Branca
4.Refratarios

5.1solantes Térmicos
6.“Ceramicas Avanc¢adas”

7. Vidros

Materials Ceramicos




Tijolos, telhas,
argamassas...

Ceramica Vermelha




Lajotas, azulejos,
porcelanatos...

Mat. de Revestimento




Porcelanas, vasos
sanitarios...

Ceramica Branca




Blocos, tijolos,
argilas isolantes...

Refratarios




Fibras utilizadas em
fornos e
motores...

Isolantes lermicos



Utilizadas em
produtos de alta
tecnologia...

Ceramicas Avancadas




Ceramicas mails comuns
para o bDesign



Ceramica Vermelha



Argilas
Vermelho = Oxido de Ferro
Tipos

1. Magras: Viais Quartzo: baixa plasticidade
2. Gordas: Mais umidade: alta plasticidade

Alta porosidade, absorcao de agua, baixa resisténcia ao
impacto, boa resisténcia a compressao, alta
resisténcia a choques térmicos, baixa expansao
térmica, alta elasticidade, elevada resisténcia
quimica, bom isolamento elétrico

Ceramica Vermelha




Ceramica Branca




Grés sanitarios e porcelanas
Tipos pelo tipo de queima
1. Porcelanas: menor porosidade e aparéncia vitrificada
Alta dureza, resisténcia a altas temperaturas, bom isolante
elétrico, baixa expansao térmica e alta resisténcia a
choques térmicos
2. Grés: baixa absorcao, e pode receber tratamento superficial
para aparéncia
Relativa resisténcia ao impacto e alta resisténcia quimica
3. Loucgas: maior porosidade, queima curta e tratamento
superficial para aparéncia
Alta resisténcia a altas temperaturas, alta resisténcia a
choques térmicos, baixa expansao térmica

Ceramica Branca




Industria
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Processos



Extracao

Depuracao

Divisao
Homogeneizacao
Controle de Umidade

1. Secada
2. Umedecida
3. Misturada

1. Conformada
k 2. Secada

3. Queimada

4.

Acabamento
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Materias Primas

v

Seleccio + Purificacio

v

Moagem + Mistura ﬁ
Pasta Suspensao (barbotina)
v i ! '

Extrusiao Filtro-Prensagem Atomizacio || Vazamento

S e

L Prensagem 4———
>

> Ceramico Verde

!

Secagem

!

Cozedura (Sinterizacao)

v

MATERIAL CERAMICO

Producao




Matérias primas

1. Plasticas

* Maleabilidade

* Argilas e Caulins

* Facilidade na modelagem, moldagem ou conformacao
* Desempenho mecanico antes e depois da queima

2. Nao Plasticas

* Impermeabilidade

* Acabamento

* Filitos (aparéncia de vidro), Feldspato (reduz ponto de
fusao) e Quartzo (favorece a queima)

* Controle de transformacdes na secagem e queima

Adicoes




PdAs ceramicos

Importante ter em atencao o grau de pureza ((S)
extremamente importante nas ceramicas técnicas, caso

da alumina) e a distribuicao granulométrica
Ligantes
Lubrificantes
Desfloculantes
Ajudantes de sinterizacao

Preparacao de Materiails




Cilindro com

tampa amovivel Esferas de moagem

Barbotina contendo
em SUSpPensao as
particulas a moer

Revestimento
resistente ao desgaste

Folos revestidos com borracha ligados
pOT Uma corre1a a um motor

Vioagem e mistura




Técnicas de fabriclat;ﬁo de ceramicas

Processos de Processos de fabricacao Processo de
fabricagao de vidros de mateniais cerdmicos particulados fabricagao
de cimentos
Prensagem Sopro Laminag&o Conformacio Prensagem Conformagao  Colagem  Colagem
de fibras de po hidro-plastica de barbotina em fita

Aguente Uniaxial Isostatica
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—
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Secagem

|
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Queima

lecnicas de Eabricacao




O processamento é feito pela compactacgao

de pOS ou particulas e aquecido 3
temperaturas apropriadas

Na preparac¢ao do material,, a matéria-prima
deve ter tamanho de particula controlado

A moldagem pode ser feita a S€€0, a Umido ou
plastica

Processamento



O produto conformado € submetido,, a Secagem
para eliminacao de agua e/ou ligantes

Na sinterizag¢ao o produto conformado é
submetido a tratamento térmico para
densificacao

Processamento



A mistura é prensada uniaxialmente num molde
com a forma da peca a obter (tem que se ter em
conta contracoes, contra-saidas, etc.).
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Prensagem Uniaxial
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O ceramico (pré-forma ou po) é colocado num
molde flexivel (geralmente borracha) dentro de
uma camara com um fluido hidraulico ao qual é

aplicado uma pressao
Rubber . , . N
mold isostatica. A pressao
aplicada compacta
uniformemente o po ou preé-

= Gasorfluid forma em todas as
e direcoes.

Prensagem isostatica







Extrusao
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Extrusao
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Liquid slip
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Colagem de Barbotina




Preparacao (pesagem, moagem, etc.) de uma
suspensao estavel (particulas ceramicas + agua +
aditivos)

Colagem de Barbotina




Vazamento num molde poroso (hormalmente gesso)
Controle T, e t por forma a obter a espessura de
ceramico desejada, removendo-se a restante suspensdo

Colagem de Barbotina




Secagem do material moldado, retirar dos moldes
Preparacao e pré-cozedura a 9002C

Colagem de Barbotina




Preparacao e pré-cozedura a 9002C

Colagem de Barbotina




Pintura, aplicacao do vidrado e cozedura

As pecas podem ir diversas vezes ao forno porque as diferentes cores nao podem
ser aplicadas de uma Unica vez. Ha casos em que as pinturas sao aplicadas por
cima do vidrado (suspensao rica em quartzo, previamente misturado com sais
de sodio (carbonatos, bicarbonatos, sulfatos ou cloretos) e/ou outros aditivos).
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Colagem de Barbotina
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Colagem de Barbotina



Prensagem simples: pisos e azulejos

Prensagem isostatica: vela do carro

Extrusao: tubos e capilares, tijolos baianos

Injecao: pequenas pecas com formas
complexas e rotor de turbinas

Colagem de barbotina: sanitarios, pias, vasos,
artesanato

Torneamento: xicaras e pratos




Extrusao (principal), prensagem
umida, tornearia de vasos

Prensagem seca e umida,
extrusao, colagem,
modelagem artistica

Mais indicados




Na secagem ocorre perda de massa e
retracdo pela remoc¢ao gradativa de

umidade
A peca seca pode passar por uma etapa de

acabamento:

— acabamento superficial e montagem das pecas
(por exemplo, asas das xicaras)

— aplicacao de esmaltes ou vidrados

Secagem das Pecas



Secagem remove agua (< 100°C) 24 h em pecas
grandes

Ligantes em temperaturas mais elevadas (200-
300°C) para alguns hidrocarbonetos

Impurezas tais como o Ce S combinam-se com o
oxigénio (CO / CO2e SO2) e difundem-se para o

exterior na Calcinagﬁo. Sem esta fase do tratamento
térmico as pecas podem inchar devido a formar-se inicialmente
uma pelicula exterior (primeira a sinterizar) dura e nao porosa
qgue impede a difusao dos gases para o exterior

Secagem das Pecas
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Secagem das Pecas
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As pecas sdo queimadas geralmente entre
900°C e 1400°C. Esta temperatura
depende da composi¢cao da peca e das
propriedades desejadas

Durante a queima ocorre um aumento da
densidade e da resisténcia mecanica

Queima das Pecas






Eliminacao do material organico
(dispersantes, ligantes, material organico nas
argilas)

Decomposicio e formacao de novas fases de

acordo com o diagrama de fases (formacao de
alumina, mulita e vidro a partir das argilas)

Sinterizag¢ao (eliminacdo da porosidade e
densificacao)

Fenomenos na Queima




Processo pelo qual pequenas particulas de material sao
ligadas umas as outras por difusao no estado soélido
O potencial para a sinterizacao é a diminuicao da

Representagdo esquematica
de etapas do processo de sinterizag&o

Sinterizacao




1. Tijolo refratario. Podem ser observados: entre os graos, a
presenca de fase vitrea; um poro, no meio da foto

2. Alumina (98% Al203) utilizada como isolante elétrico. Os
poros na microestrutura podem ser observados

Microestruturas




3. Alumina densa (99,7% AlI203), com graos finos

4. Peca para uso em alta temperatura e condicao de alta
resisténcia ao desgaste, em WC-Co, mostrando a
presenca de fase liquida entre os graos

Microestruturas




Ceramicas Avancadas



Elastomers *SBR
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CARACTERISTICA AVANCADAS TRADICIONAIS
MATERIA PRIMA SINTETICA NATURAL
PARTICULAS 1,0 pm 0,5-1.000 pm
TIPO DE PO ALTAMENTE POUCO
CONTROLADO CONTROLADO
CON FORMAQ)‘?\O ALTAMENTE POUCO
CONTROLADA CONTROLADA
SINTERIZAC;&O SEM FASE VITREA | COMFASE VITREA
ANALISE MICROSACOPIA MICBOSCOPIA
ELETRONICA OPTICA
RESISTENCIA 1-1.000 1
CUSTO 10 —10.000 1

Avancadas X firad:




As matérias primas sio muito mais caras, porque
tem qualidade muito melhor controlada (controle
do nivel de impurezas é critico)

Os Processos de fabricacdo desses materiais podem
diferir muito daqueles das ceramicas tradicionais

As aplicacoes sio baseadas em propriedades mais
especificas

Caracteristicas




Alta resisténcia

Alta leveza

Resisténcia a corrosao

Resisténcia em altas
temperaturas

Caracteristicas especiais



Elétricas

sensores de temperatura (NTC, PTC)
ferroelétricos (capacitores, piezoelétricos)
varistores (resistores nao lineares)
dielétricos (isolantes)

Mecanicas e térmicas
QuiMmicas (sensores de gases e vapores)
Magnéticas

Opticas

Bioldgicas

Aplicacoes




Funcao Elétrica: Material Piezoelétrico - Microfone
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Funcao Mecanica e Térmica:
Ferramentas de corte




Funcao Mecanica e Térmica:
Resisténcia Mecanica




Funcao Mecanica e Térmica:
Materiais resistentes em temperaturas elevadas

Upper surfaze
VW

1095°C

1260

980C




Funcao Mecanica e Térmica:
Materiais resistentes em temperaturas elevadas




Funcao Quimica:
Sensores de gases

Platinum black electrodes
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Funcao Bioldgica:
Ossos artificiais, dentes e juntas: Al203 (bio-inerte)
e hidroxiapatita (bio-ativa)













Possui excelente transmissao de luz e elevada resisténcia a corrosao e
foi patenteada em 1961 pela General Electric. Dentro do invélucro
encontrava-se vapor de sodio a elevada pressao, o qual, naquela

altura, possuia maior eficacia na produc¢ao de luz (105

lumens/watt) do que qualquer outra lampada do espectro (18
lumens/watt para uma lampada normal)

Lucalox
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Em comparacao ao aco:
80% menos friccao
3x mais duro

0% mais leve

e,
Silicon Nitride




Vidros



Material ceramico transparente
geralmente obtido com o
resfriamento de uma massa liquida

a base de silica. S3o considerados
liquidos super resfriados



Principal oxido: SiO, (6xido de silicio)
Outros oxidos: CaO, Na,0, K,O e
AlLLO,

Composicao Quimica



E 0 dxido de silicio (Si02). Em seu

estado natural, principal componente
da areia, pode ser encontrado em 17
formas cristalinas distintas, entre elas

o quartzo, o topazio e a ametista






Nao ocorre cristalizacao (ordenagio dos fons em
uma estrutura cristalina) durante o resfriamento

Quando o liquido é resfriado, aumenta a sua

viscosidade (e diminui o seu volume) até que a
viscosidade aumente tanto que o material comece a

apresentar o comportamento mecanico de um sOlido
Nao existe uma temperatura de fusao cristalina, mas
uma temperatura de transic3o vitrea ( Tg)

Propriedades




A temperatura de transicao vitrea
é definida como a temperatura
(cerca de 1.300°C) que separa o

comportamento solido do liquido
em um solido amorfo como o vidro

emp: de transicao




liquido

liquido super

resfriado
AL Y
solido cristalizacao
S amorfo
=
O
a
o
0
a s
£ solido
2 g
9 cristalino
Temperatura

Tg = temperatura de transicdo vitrea

Tm = temperatura de fusao cristalina

Volume especifico = 1(1)
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. Reciclabilidade

Menor resisténcia a altas temperaturas que as outras
ceramicas (de 300 a 400° C)

3. Transparéncia (permeavel a luz)

4. Dureza e Fragilidade

5. Otimo isolante elétrico

6. Baixa condutividade térmica e elétrica

7

8

9

N =

. Recursos abundantes na natureza
. Durabilidade
Inerte quimicamente
10. Impermeavel

Carac. FIsicas




A maior parte dos vidros industriais comuns
sao0 compostos de:

72% de Areia (Oxidos e carbonatos de silicio,
calcio e sodio)

11% Calcario

14% Carbonato de sodio (barrilha ou soda)

2% Alumina

1% Corantes



De puro incolor até em infinitas cores

Desde uma leve tonalidade até a total
opacidade

O vidro é o unico material que possibilita a
visualizacao do produto que ele contém,
a0 mesmo tempo em que o protege
contra radiagoes que o deteriorariam

Cor do Vidro



Além da funcao estética, a cor do vidro tem
também uma func¢ao utilitaria.
Dependendo dos elementos ha composicao

do vidro, este filtra a luz, deixando passar

alguns raios e retendo outros. Ex: garrafas

ambar para cerveja ou verde para o vinho, pois
estes vidros impedem a passagem de certas radiacoes
(ultravioleta), que estragariam os produtos

Cor do Vidro



Silica + CaO e carbonato de sdodio
Silica + 6xido de boro

Silica de alta pureza

Silica + oxido de chumbo



Silica-Cal-Soda:
Baixa temperatura de derretimento

Facilidade de sopro e molde
Baixo custo

Oticamente puro (n3o se verde ou marron...)

silica-Cal-Soda



silica-Cal-Soda



Boro-silicato:

CaO substituido B203

Ponto de derretimento mais alto
Maior dificuldade de se trabalhar
Menor coeficiente de expansao
Maior resisténcia ao choque térmico
Nome comercial: pirex

Boro-silicato




Boro-silicato




Boro-silicato




“Silica Glass”

Alta transparéncia

Quase SiO2 puro

Muito alta temperatura de derretimento

Dificuldade de se trabalhar

Muito mais resisténcia ao choque térmico
e a altas temperaturas

Silica de alta pureza



Silica de alta pureza



tipo de composigao (% em massa) caracteristicas e aplicagoes
vidro
Si0; | Na,O | Ca0 | ALO;| B;0; outros
silica >89,5 alta temperatura de fusdo, baixo coeficiente de
fundida expansédo térmica (resistente ao choque térmico)
96% de 96 4 resistente ao choque térmico e ao ataque
silica quimico - material de laboratorio
(Vycor)
borosilicatos 81 3.5 2,5 13.0 resistente ao choque térmico e ao ataque
(Pyrex) quimico - artigos de cozinha
embalagem 74 16 5 1 4 MgO baixo ponto de fuséo, facilmente moldado,
duravel
fibra de 55 16 15 14 4 MgQO faciimente transformado em fibras- compositos
vidro polimeros - fibras de vidro
vidro optico 54 1 37PbO facilmente fabricado, resistente ao choque
(flint) 8 K,0 termico, artigos de cozinha

Hipos de Vidros




Vidro x Cristal



Vidro = Vidro cristal # Cristal mineral natural
(diamante e quartzo)

A estrutura molecular de ambos os materiais tem o
mesmo desenho. O principal componente dos dois

é a areia, ou silica (Si02). Os outros ingredientes
€ que variam

O vidro comum combina a silica com oxido de sodio
(Na20), oxido de calcio (Ca0) e 6xido de aluminio
(AI203). O cristal acresce a silica apenas o oxido de
chumbo (Pb203)

Vidro x Cristal




1. Recozido: recozido refletivo

2. Temperado: processo de témpera que
estabelece tensdes nas zonas superficiais e
correspondentes a altas tensdes no centro
(externamente em compressao e
internamente em expansao)

3.Laminado: um ou mais vidros
intercalados com polivinil butiral

Classificacao



Processo pelo qual o vidro passa para alivio das tensdes de
processamento no final da sua fabricacao.

|‘:‘{]"'L'L.:|1.f.-'ll )

Empilhamento

Corte
Inspecio/Controle
de Qualidade f
Recozimento _ g ;_‘E" _—
et el Ul
af ™ ) A8

Banho Float

o
.y

Forno de Fusao . e e,

&

Enforma

v

Sala de Controle

Chegada do Material

. Usina de Composicio
Vidro Recozido



Processo de aquecimento e resfriamento graduais para
aumento da resisténcia a altas temperaturas

O vidro temperado quando fraturado se fragmenta em
pequenos pedagos, com arestas menos cortantes
gue o vidro comum

Tem resisténcia mecanica cerca de quatro a cinco vezes
superior a do vidro comum

Depois de acabado, hao permite novos
processamentos de cortes, furos ou recortes

empera




Stress (MPa)

Regiao préxima Regiao
a superficie interna
COMPRESSAO da placa
TRACAO
V = Velocidade de resfriamento
vV, >V,
: l | | | | | | L |
: 20 10 0 10 20
Compression Stress (psi x 109) Tension
&
% Distribuicdo de tensées residuais na se¢do
: Tg = Temperatura de N
2 : transigao vitrea transversal de uma chapa de vidro temperada em
3 i ‘ decorréncia das diferentes velocidades de
= : P a
———— s resfriamento da superficie e o ntcleo

Exemplo de Iempera




Vidro Temperado







H""“‘ | e — vidro

ﬁlHji_i-.‘:.f. . #,I-ﬁ" = Pelicula
N 4

N =

-

Vidro Laminado

— Vidra



c ppi | TR SRS s
S S e S

e e, . 0
= .

Vidro Lammadp

e




Uma das matérias-primas utilizadas na
fabricacdo de vidro laminado

Pelicula plastica e elastica aplicada entre
as chapas de vidro

Em caso de quebra, os cacos de vidro ficam
presos ao PVB, aumentando a seguranca

Disponivel em diversas cores e impressoes

PVB (polivinil butiral)




PVB (polivinil butiral)






Melhor isolamento acustico,
devido ao efeito amortecimento
entre as placas de vidro,

Bloqueio de 99% dos
raios UV transmitidos

Vidro Laminado
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Derretimento
Moagem

Processos Basicos



Processo mais comum e mais conhecido, requer
menor energia para a fundicao. Nesse processo o
vidro é rederretido e € muito utilizado em escala
industrial

Derretimento




Na moagem o vidro moido pode ser adicionado ao
cimento como reforco, eliminando a necessidade
de adicao de componentes agregados. Nesse
processo, o vidro € moido ou quebrado em
cacos. Porém, sua utilizacao no cimento tem
exigido maiores pesquisas para determinar o
grau da reacao alcali-agregado, pois o vidro €
composto por silica que pode reagir ao cimento
em meio aquoso, comprometendo a qualidade
do concreto




Processos
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Flutuar vidro derretido em estanho também
derretido consegue produzir vidro quase tao
plano quanto suas placas prensadas e polidas, a
uma espessura economica e em grandes
quantidades, em um processo continuo

Pode produzir folhas delgadas, sem
irregularidades na superficie, e ainda,
chapas mais grossas com melhor
acabamento do que o produto desgastado
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Fibra de Vidro



Pode tanto referir-se a propria fibra como
ao material composito polimero reforcado

com fibra de vidro (PRFV), que é
popularmente conhecido pelo mesmo nome.

E um material composto da aglomeragao de
finissimos filamentos de vidro, que n3o sdo
rigidos, altamente flexiveis e
resina poliéster (ou outro tipo de resina

Fibra de Vidro



A industria produz e utiliza dois tipos basicos de Fibras
de Vidro:

1. La de Vidro com aplicacdes como isolante térmico e
acustico

2. Fiberglass que é constituido de filamentos de
pequenos diametros, € da maior importancia industrial

como elemento de reforgo de resinas plasticas,
originando uma nova familia de materiais de engenharia

lipos de Eibra de Vidro




Baixo custo de ferramental e equipamentos

Alta resisténcia a tracio, flexdo e impacto,

sendo muito empregados em aplicacoes
estruturais

Nao conduz corrente elétrica, sendo
utilizado também como isolante estrutural

Propriedades



Nao enferruja e tem excepcional resisténcia

a ambientes altamente agressivos aos
materiais convencionais

A resisténcia quimica é determinada pela
resina e constru¢ao do laminado

Custos de manutencao baixos devido a alta
inércia quimica e resisténcia as intempéries

Propriedades



Grande resisténcia o COrrosao
Podem-se dimensionar pecas em varios

tamanhos, sem emendas aparentes, cOm
grande estabilidade, com contornos
variados e complexos

Pode substituir varias pecas de outros materiais

Leve, o peso especifico do laminado é + 1,5g/cm3

Propriedades
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Tlpos de Flbra de Vidro
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Roving:

Pode ser usado na
fabricacao de Piscinas,
Banheiras, Telhas,
Caixas D’Agua,
Tubulacdes, Tanques,
Perfis Estruturais

hipos de Eibra de Vidro




Manta:

Utilizada na fabricacao
de Embarcacoes,Pecas, |
Automobilisticas, Perfis, =
etc.

hipos de Eibra de Vidro




Fibra Picada: L
Utilizada na fabricacdo de |
Termoplasticos e
termofixos reforcados |
em geral

lipos de Eibra de Vidro




Tecido:

Utilizado para fabricacao
de Embarcacoes,
Tanques, Pecas
Automobilisticas, Perfis,
etc

hipos de Eibra de Vidro




Tém como principal fungcao colar e encapsular
as fibras, permitindo assim a transferéncia de
esfor¢os de uma fibra a outra

Servem também para proteger as fibras da

degradacao devido a exposicdo ao meio
ambiente (umidade, radiacao ultravioleta,
ataque quimico, abrasao e impactos)

Resinas (ou Matrizes)




Em um material composito as resinas possuem as

seguintes propriedades estruturais
dominantes: compressao, cisalhamento

interlaminar e temperatura de servico
As resinas utilizadas nos materiais compaositos sao

classificadas em duas categorias: termofixas e
termoplasticas.

Resinas (ou Matrizes)













Fibra de Vidro
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Fibra de vidro +
resina poliester
Pincel

Mol Gel-coat

de
Produto nto
apés dumdac'o

Corddo continuo

Rolo de discos

2008 HowStuffWorks

Fibra de Vidro




. Maxima Madulo de Alongamento Temp. de
Densidade o . e
Tensao Young até a falha decomposicdo
gfcm3
MPa GPa o ol
E-glass 2,54 3,0 - 3,8 75,5 - 80,7 4,5 - 4,9 750
¥idro
5-2 glass 7 48 4,3 - 4,6 88,3 - 91,0 54 - 5,5 850
PAN-SM* 1,8 34 - 4,5 721 - 241 1,5- 2,2
PAN-IM* 1,8 4,1-6,2 290 - 297 1,3 - 2,0 3500
PAK-HM* 1,9 4,1-5,5 345 - 448 0,7 -1,0
Carbono -
Pitch-LM®* 1,9 14-3,1 172 - 241 0,9
Pitch-HM* 2.0 1,9-2,8 379 - 621 0,5 3500
Pitch-LIHM®* 3,8 74 590 - 965 0,5 - 0,4
Twaron 1000 1,45 3,1 121,3 3,7
Kevlar 29 1,44 3.6 52,7 4,0
Aramida 450
Kevlar 49 7,49 3,6 130,53 2,8
Kevlar 149 2,54 3,5 185,5 2,0
Spectra 900 7.6 79,3 3,6
Polietileno PE 1000 0,97 3,1 100,7 3,3 150
2000 3,3 1241 2.8
Polifenileno Zylon A% 1,54 5,8 130,0 3,5
Benzobisoxazole GBS0
PBO HM 1,56 3,6 270,3 2,5
Boro z2,58 3,6 400 - 2076
Carbeto de
o 2,5 - 3,0 2,5 - 6,2 186 - 428 0,7-2,2 2300
Outras fibras Silicio (SIC)
ceramicas alumina-silica 3,05 1,7-2,0 152 - 193 0,8 - 2,0 760
a-alurnina 34-41 1,8-73,5 262 462 - 952
Quatzo 217 5.4 65,9 5,0 1050

SM = Standard Modulus
LM = Low Modulus

IM = Intermediate Modulus
HM = High Modulus

UHM = Ultra High Modulus

omparacao de Eibras
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