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Objetivos de Aprendizagem

a) Conhecimento dos principios de elasticidade e plasticidade

b) Conhecimento dos mecanismos fundamentais de deformac&o dos materiais

¢) Compreender os diferentes tipos propriedades dos materiais e saber utiliza-las
d) Conhecimento dos ensaios de caracterizagdo mecénica

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Estudo da resposta de sélidos deformaveis a aplicacdo de sistemas de forcas.

Conhecimento dos principios de elasticidade e plasticidade: andlise de tens6es e deformacoes,
relacdes entre tensbes e deformacdes e critérios de falha.

Conhecimento dos mecanismos fundamentais de deformacé&o dos diferentes tipos de materiais.
Compreender os diferentes tipos de respostas dos materiais as solicitacdes mecanicas
(propriedades) e saber utiliza-las.

Conhecimento dos ensaios de caracterizacdo mecénica, nomeadamente, trac¢do, compressao,
flexdo, dureza, tenacidade, fadiga e fluéncia.
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Contelidos Programaticos

Elasticidade:Analise de tensdes e deformacdes
Plasticidade e modos de ruina

Ensaio de traccdo e normas usadas
Compresséo de materiais

Avaliacdo da dureza dos materiais

Ensaio de flex&@o e de torcéo

Avaliacdo da tenacidade

Fadiga de materiais

Fluéncia, relaxacdo e recuperacdo

Conteldos Programaticos (detalhado)

1. Introducéo

1.1. Definicdo de propriedades mecénicas dos materiais
1.2. Medicao de propriedades

1.3. Normas aplicadas

2. Principios de Elasticidade

2.1. Carregamento uniaxial e Lei de Hooke. Definicdo de tensdo média e extensdo. Definicdo de
constantes elasticas: Médulo de Young e coeficiente de Poisson.

2.2. Solicitagc&o de corte (distor¢éo): definicdo de tensdo de corte e distor¢do. Definicdo de
Médulo de corte. Relacdo entre as constantes elasticas.

2.3. Teoria do estado de tensdo num ponto. Estado de tenséo genérico (tridimensional). Estado
plano de tensdo. Tensdes e planos principais e tensdes de corte maximas. Representacao
grafica de estados de tenséo (construcédo de Mohr).

2.4. Teoria do estado de deformacéo infinitesimal. Estado tridimensional de deformagé&o. Estado
plano de deformacao. Extens6es e direcgbes principais e distorcdo maxima. Representacao
grafica de estados de deformacao (construgdo de Mohr). Medicao de deformacdes.

2.5. Relacdes entre tensfes e deformacdes. Lei de Hooke generalizada. Tensor das constantes
elasticas. Coeficientes de Lamé. Relagéo entre o tensor das deformacges e o tensor das
tensoes.

2.6. Critérios de falha

3. Ensaio de tracgéo

3.1. Normas utilizadas. Corpos de prova ou provetes.

3.2. Zonas de deformacao da curva de trac¢do. ParAmetros da curva de tracgdo. Determinacao
de propriedades através da curva de tracgao. Encruamento.

3.3. Curva real de tracgéo

3.4. Tipos de fractura em metais solicitados em tracgéo.

3.5. Influéncia da temperatura e velocidade da aplica¢@o da carga no ensaio de trac¢éo

3.6. Formas tipicas de curvas de traccdo para alguns materiais.

4. Comportamento eldstico, viscoelastico linear e viscoelastico ndo-linear. Deformacéao plastica e
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fractura: mecanismos de deformacéo plastica em materiais cristalinos, resisténcia mecanica
maxima tedrica dos cristais. Fractura em metais, ceramicos e em polimeros

5. Compresséo de materiais

5.1. Compresséo de materiais ducteis e frageis
5.2. Ensaio de compressao

5.3. Efeito Bauchinger

6. Avaliacdo da dureza dos materiais: Escala de Mohs. Ensaio de dureza Brinnel, Meyer, Rockell
e Vickers. Ensaio de micro-dureza

7. Ensaios de flexao.

8. Avaliacdo da tenacidade

8.1. Comportamento ductil e fragil

8.2. Variacao da tenacidade com a temperatura, velocidade de deformagéo e estado de tensdes
8.3. Concentracdo de tensdes

8.4. Factor critico de intensidade de tensdes

8.5. Métodos dindmicos e quase-estaticos de avaliacdo da tenacidade

8.6. Temperatura de transicao ductil-fragil

8.7. Tenacidade dos polimeros e temperatura de transicdo vitrea

9. Fadiga de materiais

9.1. Caracteristicas da ruptura por fadiga

9.2. Fenomenologia tipica de inicio e propagacédo da fissura

9.3. Fadiga classica e oligociclica

9.4. Ensaios de fadiga: ciclos de tenséo e seus parametros. Tipos de ensaio e provetes.
Apresentacéo dos resultados obtidos em ensaios. Tensao limite de fadiga.

9.5. Teoria de dano cumulativo em fadiga: método de Palmgren-Miner

10. Fenémenos de fluéncia, relaxacéo e recuperacéo
10.1. Avaliagéo da fluéncia e curvas de fluéncia
10.2. Caracteristicas microestruturais em metais resistentes a fluéncia

Metodologias de avaliagéo

Os alunos séo avaliados por meio de provas escritas e de trabalhos de grupo realizados nas
aulas.

Frequéncias: 2 provas escritas (70%) + trabalhos de grupo (25%) + presencas (5%)
Exames: 1 prova escrita (75%) + trabalhos de grupo (25%).

Em cada prova escrita 0 aluno devera ter um minimo de 7,5 valores para a aprovagéo. Nos
trabalhos praticos € obrigatérios, para aprovacéo, nota superior a 10 valores.

Software utilizado em aula

MDSolids e software de equipamento de ensaio
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Estagio

N&o aplicavel

Bibliografia recomendada

- Smith, W. (1996). Principio de Ciéncia e Engenharia dos Materiais .: MC Graw Hill
- Morris, D. (1999). Mechanics of Materials USA: John Wiley & Sons

- Baptista, J. (2000). Sebenta “Tecnologia Mecénica | — Ensaios e Processos” .: .

- Coelho, C. (2019). Apontamentos do docente .: .

Coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos

Na primeira parte do programa (ponto 2.) sdo abordados os conceitos fundamentais da Teoria da
Elasticidade (analise de tensfes, andlise de deformacdes e leis constitutivas) de modo a que se
consiga cumprir o primeiro objetivo da unidade.

Numa segunda parte (restantes pontos), explicam-se os mecanismos de deformacéo dos
diferentes materiais e como estes respondem a diferentes solicitagdes. A partir do estudo dos
ensaios mecéanicos mais utilizados, mostra-se como séo determinadas as propriedades dos
materiais e a sua utilidade.

Metodologias de ensino

Aulas teéricas expositivas, resolucdo de exercicios e desenvolvimento de trabalhos laboratoriais.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

As metodologias de ensino adotadas permitem a aquisicdo de conhecimentos de modo
progressivo e consolidado. O método expositivo, com recurso a diapositivos, € acompanhado
pela resolucéo de exercicios, em grupo. Procura-se a discusséo entre os estudantes de modo
gue as davidas sejam esclarecidas, ndo so6 pelo docente, mas também pelos colegas, assistidos
sempre pelo docente.

Os trabalhos laboratoriais consistem na realizac@o de ensaios a materiais de modo a que 0s
estudantes possam aprender a utilizar os equipamentos e verificar a utilidade dos ensaios
mecanicos.

A avaliacdo continua consiste em varios trabalhos e dois testes escritos de modo a promover o
estudo regular e sustentado.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos
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Embora néo seja obrigatério, sera (til a aprovacdo a UC Ciéncia e Engenharia dos Materiais

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel

Observacgdes

Docente responsavel
Assinado de
forma digital

CCCE:
Dados:
2020.11.19
02:02:24 7
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