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Isabel Maria Duarte Pinheiro Nogueira
Professor Coordenador

Objetivos de Aprendizagem

Os alunos devem adquirir conhecimentos sobre os diversos materiais utilizados em engenharia,
em particular os materiais metédlicos, Conhecerem e compreenderem as propriedades dos
materiais e relaciona-las com as aplicagfes dos materiais em engenharia.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Os alunos devem adquirir conhecimentos sobre os diversos materiais utilizados em engenharia,
em particular os materiais metdlicos, para perceberem as propriedades dos materiais e
relaciona-las com as suas aplicacdes em engenharia.

Os alunos deveram adquirir e desenvolver competéncias na selecdo de materiais para as
aplicacdes industriais e tecnolégicas relevantes de forma a eliminar ou prevenir fenémenos de
degradacédo dos equipamentos tais como a corrosdo, a fadiga mecénica, o desgaste e o atrito.
Saber caracterizar os diferentes materiais em termos estruturais e microestruturais e agrupa-los
nas diferentes classes. Compreender fenébmenos, tais como solubilidade no estado solido,
difuséo e solidificacdo, Bem como compreender as relacdes entre material - processamento -
microestrutura - propriedades.
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Contelidos Programaticos

1. Introducao aos materiais;

2. Estrutura atémica, ligacBes atomicas e propriedades dos materiais;
3.Estrutura cristalina e amorfismo;

4. Solidificacdo, defeitos cristalinos;

5. Difuséo em sdélidos;

6. Propriedades mecénicas dos materiais;

7. Diagramas de fases de ligas metéalicas de engenharia;

8. Outras propriedades dos materiais.

Conteudos Programaticos (detalhado)

1. Introducdo aos Materiais

1.1. Os materiais e 0 Homem: passado, presente e futuro

1.2. Principais classes de materiais: metais e ligas metdlicas, cerdmicos (e vidros), polimeros,
semicondutores, compdositos

1.3. Propriedades gerais e aplica¢cfes

2. Estrutura atémica, ligagbes atomicas e propriedades dos materiais

2.1. Ligagdo quimica: idnica, covalente, metdlica, ligagdes secundarias e mistas

2.2. Influéncia do tipo de liga¢des quimicas na estrutura e propriedades dos materiais
2.3. Dimens®es atdmicas e distancias inter-atomicas

2.4. Coordenacao atémica

3. Estruturas cristalinas e amorfismo

3.1. Rede espacial e células unitarias

3.2. Sistemas cristalograficos e redes de Bravais

3.3. Distancias inter-atdbmicas e parametros de rede

3.4. Materiais monocristalinos e policristalinos

3.5. Caracterizagéo das principais estruturas cristalinas dos metais

3.6. Posicdes atdmicas em células unitarias cubicas

3.7. Diregdes em células unitarias cibicas

3.8. indices de Miller de planos cristalograficos em células unitérias ctbicas
3.9. Comparagéo entre as estruturas cristalinas CFC, CCC e HC

3.10. Célculo de densidade volumica, planar e linear em células unitarias
3.11. Determinagdo de estruturas cristalinas

3.12. Polimorfismo/alotropia

4. Solidificac¢éo, defeitos cristalinos

4.1. Solidificagdo em metais

4.2. Nucleacdo homogénea e nucleacgdo heterogénea
4.3. Formacao das dendrites e crescimento do cristal
4.4. Grao e medicdo do tamanho de gréo

4.5. Solidificagdo dos monocristais
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4.6. SolugBes solidas metalicas.
4.7. Leis de Hume-Rothery

4.8. Defeitos cristalinos

4.9. Defeitos pontuais.

4.10. Deslocamentos.

4.11. Maclas.

5. Difusdo em sdlidos

5.1. Movimentag&o dos atomos em sdlidos

5.2. Mecanismos de difusao: difusédo substitucional ou lacunar e difusao intersticial
5.3. Difusdo em regime estacionario e em regime ndo estacionario

5.4. Aplicacdes industriais.

5.5. Efeito da temperatura na difusdo em sélidos

6. Propriedades mecénicas dos materiais

6.1. Processamento de metais e ligas

6.2. Breve revisdo ao comportamento elastico e plastico

6.3. Avaliacdo de dureza

6.4. Endurecimento dos metais

6.5. Recuperacdo e recristalizacdo de metais deformados plasticamente

6.6. Da tenacidade a fractura de metais

6.7. Fadiga, fluéncia e ruptura sob tensédo de metais

6.7. Comparagéo de propriedades mecénicas tipicas entre varios tipos de materiais

7. Diagramas de fases de ligas metéalicas de engenharia

7.1. Nocao de fase e componente

7.2. Regra das fases ou de Gibbs

7.3. Regra da alavanca

7.4. Andlise de diagramas de equilibrio de sistemas binarios

7.5. Solidificacdo de ligas em condi¢des de néo equilibrio
7.6.Seleccdo de materiais metalicos para aplicacdes em engenharia

8. Outras Propriedades dos Materiais
8.1. Propriedades Elétricas.

8.2. Propriedades Magnéticas.

8.3. Propriedades Oticas.

Metodologias de avaliagéo

Os alunos sédo avaliados por meio de provas de avaliacdo escritas e terdo aprovacdo com a nota
minima de 10 valores.

As provas escritas podem ser realizadas em diferentes épocas de avaliagao:

- Epoca de avaliacdo continua:

Duas frequéncias realizadas durante o periodo de aulas, a nota minima requerida na 12
frequéncia é de 7,5 valores. No caso do aluno néo a obtiver ficara admitido a Exame.

- Epoca normal e recurso: Exame.

Devido a pandemia as avaliagdes vao ser on-line, cujas regras estao apresentadas no campo
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Observacoes.

Software utilizado em aula

N&o aplicavel

Estagio

N&o aplicavel

Bibliografia recomendada

- Smith, W. (1998). Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais . 32 Ed., Mc. Graw-Hill.
Lisboa

- Callister, W. (2010). Materials Science and Engineering: an Introduction. . 8th Ed., John Wiley &
Sons. New York

- Mangonon, (1999). The Principles of Materials Selection for Engineering Design . 32 Edicao,
Prentice-Hall Inc.. New Jersey

- Hummel, (2006). Understanding Materials Science . 22 Edi¢ao, Springer-Verlag. New York

- Shackelford, (2004). Introduction to Materials Science for Engineers . 22 Edi¢do, Prentice-Hall.
New Jersey

- Askeland, D. (1992). The Science and Engineering of Materials . 22 Edicao, Chapman & Hall.
London

- Varios, V. (0). Artigos da Revista Ciéncia & Tecnologia dos Materiais Acedido em 9 de mar¢o
de 2019 em http://www.spmateriais.pt/

- Varios, V. (0). Tabela Periddica Acedido em 9 de margo de 2019 em
http://imagens.tabelaperiodica.org/

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

Como o nome indica, esta unidade tem por objetivo fazer uma ponte entre a Ciéncia
(conhecimentos bésicos e fundamentais dos materiais) e a Engenharia (aplicagao daqueles
conhecimentos na compreensao de processos e producéo de produtos). Com base nesse
esquema, parte-se de um primeiro contacto com os diferentes materiais e sua caracterizacao
(ponto 1) e avanca-se para a compreenséo da ligacdo dos atomos e sua organizacdo nos
diferentes materiais (pontos 2 e 3). De seguida confronta-se o aluno com fenémenos que estéo
na base de processos industriais, onde se evidenciam o papel dos pontos anteriores: nucleacao
e solidificacdo de metais (ponto 4), difusdo e processos de tratamento termoquimico (ponto 5),
propriedades dos materiais (pontos 6). No final da unidade apresenta-se uma ferramenta muito
atil na produgédo de materiais metalicos: diagramas de fase (ponto 7). Por fim da a conhecer
outras propriedades dos materiais ainda ndo abordadas (ponto 8).

Metodologias de ensino

Aulas tedricas expositivas, acompanhadas de aulas praticas para resolugcéo de exercicios sobre
a matéria leccionada.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos
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As metodologias de ensino adotadas permitem a aquisicdo de conhecimentos de modo
progressivo e consolidado.

O método expositivo, com recurso a diapositivos, € acompanhado pela resolugéo de exercicios,
em grupo.

Procura-se a discussao entre os estudantes de modo que as dlvidas sejam esclarecidas, ndo s6
pelo docente, mas

também pelos colegas, assistidos sempre pelo docente.

Promove-se o estudo regular de modo a sustentar os momentos de avaliagdo

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel

Observacfes

REGRAS e PROCEDIMENTOQOS para a AVALIA(;AO ONLINE

1°) Todos os alunos inscritos irdo receber o link para acesso on-line & sesséo de avaliagcdo e
deverdo aceder a sesséo até 5 min antes do inicio da mesma.

2°) Na hora de inicio da avaliagéo todos os alunos inscritos irdo receber o enunciado, via e-mail,
ou pela plataforma “Teams” em ficheiro (pdf) com o contelddo da prova de avaliagao.

3°) A partir do momento que acedem a sessao, todos terdo de manter permanentemente ligados
a “web-cam”, e os “micros” até a finalizacdo e encerramento da sesséo de avaliacdo por parte do
Professor.

4°) Procedimentos para antes e durante a resolucdo da prova de avaliacao:

- Antes de vos ser enviado a prova, devem mostrar o vosso ambiente de trabalho:

* N&o € permitido estar ninguém no vosso espaco.

* Em cima da vossa mesa de trabalho s6 é permitido estar o vosso computador, as folhas de
teste necessarias e o enunciado se o imprimirem.

* N&o é permitido dois monitores ou um segundo dispositivo.

- O vosso telemével e/ou smartwatch deve estar, de preferéncia, desligado e afastado da zona
trabalho.

- N&o é permitido que o aluno se ausente do seu posto, mesmo que 0s motivos sejam de ordem
fisiolodgica, sem que previamente tenha solicitado ao vosso professor.

- Antes de iniciarem a resolver a prova, devem de preferéncia imprimir o enunciado assim que
vos é enviado.

- A cAmara do vosso computador deve estar apontada para a vossa mesa de trabalho, de modo
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gue se veja amplamente o que tém em cima da mesa.

5°) A prova devera ser registada manualmente numa folha A4 branca, de preferéncia devem
imprimir antes de vos ser enviada a prova, 0 modelo que o Professor vos disponibiliza no Teams.
No caso de ndo terem impressora podem escrever o cabecalho manualmente, devendo constar
na primeira pagina o nome, n° aluno, a data, o curso e a identifica¢cdo do documento (frequéncia
de..., exame de ...,), nas paginas seguintes devera constar apenas o nome, n° de aluno.

6°) Devem justificar todos os passos realizados nas respostas as questdes e a apresentacdo
deve ser cuidada.

7°) Ap6s o término do momento de avaliacdo, a prova deve ser fotografada ou digitalizada, e com
uma tolerancia maxima de 15 min, deve ser enviada em formato pdf, por email, para o Prof.
Responséavel inogueira@ipt.pt. Apés essa hora ndo sera aceite.

89) A violagéo de qualguer uma destas regras € passivel de anulagao de prova.

99 Sempre que se verificar respostas cuja estrutura/formato, resultados (e erros) sejam
nitidamente iguais entre dois ou mais alunos, ou respostas a questdes sem qualquer justificacédo
da resposta dada, essas respostas ndo serdo validadas e serdo cotadas a zero pontos a todos os
intervenientes. No limite, as provas serdo anuladas

10°) Sempre que se verificar a suspeicdo de que o aluno recebeu apoio exterior, na elaboracéo
das respostas, o0 aluno sera submetido a avaliagdo por prova oral, da qual resultara a avaliagao
final da prova.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: Objetivo 9 - IndUstria, inovacéo e infraestruturas

Docente responsavel

Isabel Maria Assinado de forma digital
Duarte Silva por Isabel Maria Duarte

. . Silva Pinheiro Nogueira
Pinheiro Dados: 2021.03.01
Nogueira 16:02:50 Z
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