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Objetivos de Aprendizagem

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

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

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

Os alunos deveram adquirir e desenvolver competéncias na selecao de materiais para as
aplicag@es industriais e tecnolégicas de forma a prevenir fendmenos de degradacao dos
equipamentos tais como corroséo, fadiga mecéanica, desgaste e atrito.

Saber caracterizar os diferentes materiais em termos estruturais e microestruturais e agrupa-los
nas diferentes classes. Também conhecer e compreender os processos de solidificacdo e de
difus@o. Sobre tudo saber interligar microestrutura/propriedades; materiais/aplicacéo,
servico/degradacéo.
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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.

- Epoca normal e recurso: Exame.

Software utilizado em aula
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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 Edicao, 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 Edicdo, 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 contetidos programaticos com os objetivos

Como o nome indica, esta unidade tem por objetivo fazer uma ponte entre a Ciéncia
(conhecimentos basicos e fundamentais dos materiais) e a Engenharia (aplicacdo daqueles
conhecimentos ha compreensao de processos e producdo de produtos). Com base nesse
esquema, parte-se de um primeiro contacto com os diferentes materiais e sua caracterizacdo
(ponto 1) e avanca-se para a compreenséo da ligacdo dos a&tomos e sua organiza¢do 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

As metodologias de ensino adotadas permitem a aquisicdo de conhecimentos de modo
progressivo e consolidado.
O método expositivo, com recurso a diapositivos, € acompanhado pela resolugcédo de exercicios,
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em grupo.

Procura-se a discussao entre os estudantes de modo que as duvidas 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

Observacgdes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacéo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacéo;

Docente responsavel
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