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Objetivos de Aprendizagem

Caracterizar os diferentes tipos de materiais.

Conhecer os diversos tratamentos térmicos das ligas metdlicas e seus objectivos.
Canhecer o processamento adequado para cada tipo de material.

Familiarizacdo com as técnicas de caracterizacdo metalografica.

Conteddos Programadticos {resumido)

Produgdo industrial das ligas ferrosas. Sistema de ligas ferro-carbono. Agos ndo ligados e agos ligados. Tratamentos
térmicos dos acos. Classificagio dos agos. Ferros fundidos. Materiais metalicos ndo ferrosos. Materiais n3o
metalicos. Introducio as técnicas de caracterizacio metalografica.

Conteudos Programaticos (detalhado)
1.Producdo industrial das ligas ferrosas

- Matérias-primas da inddstria siderirgica
- Elaboragdo do aco e do ferro fundido

- Vazamento do ace e seu processamento

2.Sistema de ligas ferro-carbono

- Estruturas cristalinas e propriedades do ferro

- Solubilidade do carbono no ferro

- Influéncia do carbono nos pontos de transformagio do ferro

- Diagramas de equilibrio metaestével e estavel do sistema de ligas Fe-C
- Classificag@o das ligas Fe-C: agos e ferros fundidos
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3.Acos ndo ligades

- Composicao quimica

- Pontos de transformacdo

- Microestruturas resultantes da transformacio da austenite: transformagdo com difusdo, martensitica e bainitica
- Propriedades dos constituintes microestruturais

- Relagdo entre microestrutura e propriedades mecdnicas

4. Acos ligados

- LimitagBes dos agos néo ligados; objectivos da adigdo de elementos de liga

- Distribuicdo dos elementos de liga; elementos carburigenos e ndo carburigenos

- Influéncia dos elementos de liga no equilibrio Fe-C

- Influéncia dos elementos de liga sobre os constituintes microestruturais dos agos
- Agos inoxidaveis — caracteristicas e propriedades

5.Tratamentos térmicos dos agos
- Recozimento de homogeneizagdo; completo; de normalizagdo; de globulizagdo; de regeneragdo do grio; subcritico

-Témpera; austenitizacdo, velocidade critica de témpera, meios de témpera, temperabilidade, penetracio de
témpera e dureza méaxima; factores influentes na temperabilidade; determinagio da temperabilidade, ensaios de
temperabilidade; defeitos de témpera; austdmpera e martémpera

-Diagramas de transformac8c da austenite (transformacdo isotérmica e transformacio em arrefecimento continuo);
influéncia dos elementos de liga e das condi¢8es de austenitizagio

- Revenido; etapas em acos ndo ligados e ligados; fragilizagdo por revenido
- Tratamentos de endurecimento superficial; tdmpera superficial; tratamentos termogquimicos
- Tratamentos termomecanicos

6.Classificacdo dos agos

7.Ferros fundidos

- Produc3o dos ferros fundidos

- Estudo da transformac&o nos ferros fundidos através do diagrama de ligas Fe-C estével e metaestavel
- Classificacdo, caracteristicas e aplicag@es

- Tratamento térmicos dos ferros fundidos

8.Materiais metélicos ndo ferrosos
- Cobre e suas ligas; Zinco e suas ligas; Ligas leves: Aluminio e suas ligas, Titdnio e suas ligas e outras.
- Caracteristicas, processamento e aplicacfes

9.Materiais ndo metalicos

-Materiais poliméricos; termoplasticos, termecendureciveis e elastémeros: estrutura, caracteristicas e
processamento;

- Materiais cerdmicos; cerdmicos iradicionais e técnicos, vidros: estrutura, caracteristicas e processamento;
- Materiais compadsitos; fibras e matrizes; estrutura, caracteristicas e processamento
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10.Introdugdo as técnicas de caracterizagdo metalografica
- Preparacao de amaostras metalicas para analise metalografica
- Observacdo microscopica e alguns ensaios mecanicos

Metodologias de avaliagado

Os alunos sdo avaliados por meio de provas escritas e de trabalhos de grupo, sendo este Ultimo obrigatério em
qualgquer época.

Avaliacdo Continua

Duas frequéncias que permitem a dispensa de exame. A nota final (NF} da disciplina serd a ponderagdo da média das
2 frequéncias (NE) com a nota dos trabalhos (NP ~ fichas, trabalhos laboratoriais e presencas), dada pela seguinte

formula: [NF = 0,6 x NE +0,4 xNP|

Para obter aprovagdo por este mejo € necessaria a presenca a pelo menos 3/4 das aulas tedrico-priticas.

Avaliacio final
A nota final {NF) sera atribuida com base na ponderagio da nota chtida na prova escrita {exame} {NE) e da nota dos
trabalhos laboratoriais (NP-trabalhos laboratoriais), dada pela seguinte férmula: |NF =0,7xNE+0,3x% NP[

A aprovagdo por exame, normal e de recurso, com trabalhos, é feita com nota superior a 10 valores.

Notas: Os trabalhos laboratoriais serdo executados preferencialmente em grupos de trés alunos. Em cada prova
escrita o aluno devera ter um minimo de 7,5 valores para a aprovacio.

Cronograma dos trabalhos laboratoriais:

Semana

Trabalho/Projecto 1|2]3]als]e6]l7|8|9j1wi1m]12]13] 1415

Tratamentos térmicos e andlise metalogrifica

Escolha e identificacdo do

. ) X
material a analisar

Proposta de tratamentos

A . X | X
térmicos & liga metalica

Tratamentos e analise das
amostras

Entrega do relatorio final X

Discussido do relatorio X

Fabrico de produtos em material composito

Proposta de trabzlho aos
grupos

Fabrico de pegas X X | X X

Entrega e analise X

Nota: O cronograma apresentado é indicativo, pode sofrer ligeiras alteracées.

Software utilizado em aula

Ndo aplicavel
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Estagio
N3o aplicavel

Bibliografia principal (max 4 ref.)

Coelho, C.; Apontamentos da unidade Tecnologia dos Materiais, 2012

Pinto Soares; Agos: Caracteristicas e Tratamentos, 52 ed., ed. Livroluz, Porto, 1992 (ESTA 638);

Catalogo Thyssen Portugal (ESTA}

Smith, W. F. ; Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais, , ed. Mcgraw-Hill (ESTA 1268, 62, 608)

Callister, W. D. e Rethwisch; Materials Science and Engineering - An introduction; John Wiley & Sons, 8th ed.; 2009

Bibliografia de apoio:

- Metalurgia Geral —vol. Il e lll, Antera Valeriana de Seabra - Lab. Nac. de Eng. Civil, Lisboz, 1995 (ESTA 1313, 1314}
- Heat Treating, ASM Handbock, vol. 4, EUA, 1999 (ESTA 1316}

- Metallography and Microstructures, ASM Handbook, vol. 9, EUA, 1999 (ESTA 1318}

- Alloy Phase Diagrams, ASM Handbook, vol. 3, EUA, 1999 (ESTA 1315)

- Light Alloys, I. I. Polmear, ed. Arnold, London, 1995 (ESTA 797)

- Principles of Ceramics Processing, 22 ed., James S. Reed, John Wiley & Sons, EUA, 1995 (ESTA 785)

- Modern Ceramic Eng., 22 ed., David W. Richerson, Marcel Dekker, N. lorque, 1992 {ESTA 822)

- Handhook of Plastics, Elastomers and Composites, 32 ed., Charles A. Harper, McGraw-Hill, EUA, 1996 (ESTA 821)

- Plastics, Materials and Processing, 22 ed., A. Brent Strong, Prentice Hall, Ohio, 2000 (ESTA 798)

- Fundamentals of Modern Manufactering, 22 ed., Mikell P. Groover, John Wiley & Sons, EUA, 2000 (ESTA 1777)

- Manufacturing Process and System, 92 ed., Philiip F. Ostwald e J. Munoz; John Wiley & Sons, EUA, 1997 (ESTA 853)

- Tratamento térmico dos agos, coordenadores Antera Valeriana de Seabra e Antdnio de Padua Loureiro, ed. Ordem
dos Engenheiros, 1980

- Agos: Microestruturas e propriedades, R. W. K. Honeycombe, Fund. Calouste gulbenkian, Lisboa, 1982

Coeréncia dos conteldos programaticos com os objetivos

Os conteldos programaticos cobrem os diferentes objetivos e competéncias especificas que se pretendem
proporcionar na unidade curricular, de acorde com a correspondéncia seguinte: Contetdos 1 a 9 - Objectivo a)
Contetdos 7, 7 e 8 - Objectivo b) Conteldos 1, 5, 7, 8 e 9 - Objectivo ¢) Conteldos 10 - Objectivo d)

Metodologias de ensino

Aulas tedricas expositivas, aufas teorico-praticas de resolu¢do de exercicios e trabalhos laboratoriais. Visitas
técnicas.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

As metodologias de ensino adotadas permitem a aquisicdo de conhecimentos de modo progressive e consolidado. O
método expositive, com recurso a diapositivos, é acompanhado pela resolu¢do de exercicios, em grupo. Procura-se
a discussdo enire os estudantes de modo que as dividas sejam esclarecidas, ndc 50 pelo docente, mas também
pelos colegas, assistidos sempre pelo docente. Os trabalhos laboratoriais consistem na realizagdo de tratamentos
térmicos a ligas metédlicas e sua caracterizagdo metalografica de modo a que os estudantes possam aprender a
utilizar os equipamentos e verificar a alteragdo das propriedades mecénicas com a evolugdo das estruturas dos
metais. A avaliacdo continua consiste em vérios trabathos e dois testes escritos de modo a promover o estudo
regular e sustentado.
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Lingua de ensino
Portugués

Pré requisitos
Embora ndo obrigatdrio é conveniente que o aluno esteja aprovado & UC - Ciéncia e Engenharia dos Materiais

Programas Opcionais recomendados
Ndo aplicavel

Observacdes
Através destes meios, o aluno encontrara acompanhamento a distancia:
pagina do moodle : hitp://www.e-learning.ipt.pt/, password: maill617

e-mail da disciplina: tecmat2007 @gmail.com, password: maill617

Docente Responsavel

Q.04.4.

Diretor de Curso, Comissio de Curso

Consetho Técnico-Cientifico

Wﬂfum@u«x&iw



