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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substitui¢cdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC N 544, de 16 de junho de 2020, e a Resolu¢do Normativa N° 140/2020/CUn, de 21 de julho
de 2020.

EMC5201 — Materiais de Engenharia

1) Identificacdo
Carga horaria: 72 horas-aula, das quais: Tedricas: 72 horas-aula, Praticas: ndo tem no programa.
Turma(s): 03203A/03214
Nome(s) do(s) professor(es):
Aloisio Nelmo Klein, E-mail: a.n.klein@ufsc.br e
Guilherme Marins de Oliveira Barra, e-mail: g.barra@ufsc.br
Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica
214 Engenharia de Producdo Mecanica

3) Requisitos
Engenharia Mecénica (203): EQA5116

4) Ementa

Materiais e Engenharia. Ligac6es quimicas e seu efeito nas propriedades dos principais Materiais de
Engenharia. Estruturas Cristalinas. Defeitos em Sdlidos. Difusdo em Solidos. Propriedades
Mecanicas dos Metais. Falhas em Metais. Diagramas de Equilibrio. Analise microestrutural de
Materiais, principais processamentos de materiais metalicos e sua correlagdo com microestrutura e
propriedades resultantes no material. Transformac6es de fases em metais: reacdes perlitica, bainitica
e martensitica. Tratamentos térmicos em metais: recozimento, normalizacdo, témpera, revenido,
solubilizacdo e precipitacdo. Estrutura, Propriedades e Processamento de Ceramicas de Alto
Desempenho. Estrutura, Propriedades e Processamento de Plasticos de Engenharia. NocGes de
Propriedades e Processamento de Materiais.

5) Objetivos
Geral:


mailto:a.n.klein@ufsc.br
mailto:g.barra@ufsc.br

Ao final da disciplina, o aluno deverda conhecer os principais de materiais de engenharia
existentes, sua estrutura e suas propriedades visando a sele¢cdo dos materiais corretos para as
diversas funcdes na préatica da engenharia.

Obijetivos especificos:

1) Introduzir uma série de conceitos basicos relacionados a estrutura, propriedades e
aplicacOes dos Materiais de Engenharia.

2) Definir as principais propriedades e como estas sdo medidas ou determinadas

3) Conhecer os principais tratamentos térmicos e termoquimicos de materiais

4) Proporcionar uma ideia clara sobre a importancia da selecdo correta de materiais para cada
aplicacdo especifica.

5) Proporcionar o conhecimento de uma série de exemplos de aplicacBes de materiais na
Engenharia

6) Contetdo Programatico

1. Introducdo geral. [2 horas-aula]
1.1. Objetivos da disciplina e sistema de avaliagéo.

1.2. Importéncia historica dos materiais para o desenvolvimento e a sobrevivéncia
da raca humano.

1.3. Importancia dos materiais para o desenvolvimento tecnolégico mundial.
1.4. Funcdes de engenharia e selecdo de materiais

2. Classificacdo do Materiais - grupos basicos de materiais de engenharia. [4 horas-aula]
2.1. Materiais metalicos, propriedades basicas, exemplos e aplicagdes.
2.2. Materiais ceramicos, propriedades basicas, exemplos e aplicacoes.
2.3. Materiais poliméricos, propriedades basicas, exemplos e aplicacdes.
2.4. Materiais compdsitos, propriedades basicas, exemplos e aplicacdes
2.5. Materiais semicondutores, propriedades basicas, exemplos e aplicacfes

3. Ligacdes quimicas e sua correlacdo com as propriedades dos materiais [2 horas-aula]
3.1. LigacOes primarias
3.2. LigacOes secundarias

3.3. Correlagdo entre tipo de ligag&o, energia de ligacdo com as propriedades basicas
dos materiais

4. Estrutura, microestrutura e sua correlacdo com as propriedades dos materiais [8 horas-
aula]

4.1. Conceitos de estrutura e microestrutura

4.2. Andlise da estrutura e da microestrura

4.3. Estrutura cristalina e estrutura amorfa (sistemas, estruturas reais) de metais
4.4. Fator de empacotamento atdbmico



4.5. Estrutura cristalina de materiais ceramicos

4.6. Polimorfismo e transformac6es alotropicas (alotropia)
4.7. indices de direcdes e de planos cristalinos.

4.8. Nocdes elementares de raios-x

5. Defeitos cristalinos em solidos e sua importancia para as propriedades dos materiais. [2

horas-aula]

5.1. Defeitos zero dimensionais, unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais
5.2. Importéncia dos defeitos cristalinos para as propriedades dos materiais

6. Principais propriedades dos materiais metalicos e ceramicos e sua determinacdo (ensaios).

[10 horas-aula].

6.1. Propriedades mecanicas - conceitos e ensaios

6.1.1
6.1.2

6.1.3

6.1.4
6.1.5

6.1.6

6.1.7
6.1.8

Ensaio de tracdo e curva tensdo versus deformacéo

Conceitos basicos (modulo de elasticidade, limite elastico, tensdo de
escoamento, resisténcia mecanica, plasticidade)

Energia elastica e resiliéncia, energia absorvida por deformacao
plastica; Conceitos de ductilidade, tenacidade e fragilidade;

Dureza e escalas de dureza, ensaios de dureza;

Ensaios de impacto e comportamento mecanicos dos materiais sob
impacto;

Fadiga, ensaios de fadiga e curvas de Wohler e limite de resisténcia a
fadiga

Fluéncia e ensaio de fluéncia. Materiais resistentes a fluéncia.
Resisténcia ao calor e materiais resistentes ao calor;

6.2. Propriedades Fisicas dos Materiais (propriedades elétricas, magnéticas e éticas)
6.3. Propriedades quimicas dos Materiais (estabilidade, resisténcia a corrosdo);
6.4. Propriedades tribolégicas (atrito e desgaste)

Nocdes basicas de processamento dos materiais metélicos e ceramicos. [6 horas-aula

7.2. Conformacéo mecanica

7.4. Processamento de materiais a partir de pds
7.5. Soldagem e Brasagem

Noc0es basicas de processamento de materiais poliméricos. [6 horas-aula]

8.1. Nocdes bésicas de estrutura e processamento de polimeros;
8.2. Nogdes bésicas de processamento de compositos de matriz polimérica

7.
7.1. Usinagem
7.3. Fundicdo
8.
9.

aula]

Difusdo atbmica e sua importancia para o processamento térmico de materiais. [4 horas-



9.1. Mecanismos de difuséo

9.2. Autodifuséo e difusdo quimica

9.3. Difusdo no estado estacionério e Leis de Fick

9.4. Dependéncia da temperatura do processo difusivo.
9.5. Segunda lei de Fick e tratamentos termoquimicos

10. Estabilidade de fases solidas e noc6es de equilibrio quimico. [4 horas-aula]

10.1.

10.2.
10.3.
10.4.

10.5.

Conceitos de estado termodinamico, variaveis de estado e potencias
termodinamicos;

Potencial quimico e equilibrio quimico;

Conceito de pressdo de vapor de sublimacéo e problemas associados
Variagédo da Energia Livre de Gibbs em reacdes espontaneas e segunda Lei
da Termodinamica;

Estabilidade relativa de substancias (fases) - diagramas de Elligham e
Ellingham-Richardson

11. Diagramas de Fases de materiais metélicos (digramas de equilibrio). [4 horas-aula]

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

115.

Diagramas unérios
Diagramas binarios isomorfos
Diagramas binarios eutéticos

Regra da alavanca e conversao de percentual em volume para percentual em
massa e vice-versa

Diagrama ferro-carbono (ou seja, diagrama Fe-Fe3C).

12. TransformacGes de Fases [4 horas-aula]

12.1.
12.2.
12.3.
12.4.

Transformacao de fases dependentes de difusdo - nucleacdo e crescimento
TransformacBes martensiticas (ndo dependentes de difuséo)

Diagramas TTT

Temperabilidade de a¢os

13. Tratamentos térmicos de materiais metalicos [4 horas-aula]

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.
13.7.

Austenitizacao e solubilizacdo de compostos
Tempera e revenido

Austémpera e Martempera

Normalizag&o e Recozimento;

Tratamento térmico de recristalizacdo
Tratamento térmico de sinterizagdo

Tensbes residuais em componentes mecanicos apds tratamentos térmicos (e
outros)

14. Mecanismos de endurecimento e aumento de resisténcia a deformagdo pléstica. [4
horas-aula]

14.1.

Endurecimento por solugéo solida



14.2. Endurecimento por particulas precipitadas

14.3. Endurecimento por particulas dispersas (insollveis)
14.4. Endurecimento por deformacéo plastica (encruamento)
14.5. Endurecimento por refino de gréos

7) Metodologia

O conteudo da disciplina sera abordado ao longo do semestre em aulas expositivas sincronas
incluindo videos ilustrativos dos processos de fabricacdo e dos ensaios, 0s quais sdo apresentados
ao longo das aulas sincronas e também disponibilizadas no MOODLE para quem quiser rever
fora dos horarios normais da aula. Além disso serdo disponibilizadas listas de exercicios por
capitulo, sendo que boa parte dos exercicios serdo apresentados discutidos durante as aulas
sincronas e os demais exercicios deverdo ser resolvidos pelos alunos fora do horario de aulas,
como atividade assincrona. As listas de exercicios serdo disponibilizadas no MOODLE, e também
enviadas via lista de e-mails aos alunos matriculados. Com relagcdo a combinacgdo dessas duas
atividades, gostaria de esclarecer o seguinte:

e Embora algumas aulas j& haviam sido dadas presencialmente antes do inicio da pandemia,
0 programa serd reiniciado desde o seu inicio, para evitar problemas.

e As atividades assincronas serdo disponibilizadas através do MOODLE, com o suporte de
material de apoio em meio digital.

e As aulas sincronas ocorrerdo no horario oficial da disciplina (tercas feiras das 16:20h as
18:00h e quintas feiras da 8:20 as 10:00horas

e O link para as aulas sincronas sera fornecido no MOODLE e via lista de e-mails aos
alunos.

e O atendimento individual para sanar duvidas ocorrerd em encontros sincronos, nas datas
e formas descritas no MOODLE e no cronograma detalhado abaixo.

8) Avaliacéo

A avaliacdo ocorrera através de 3 (trés) avaliaces, a saber: 3 provas (P1, P2 e P3). A média final
(MF) seré calculada pela média aritmética destas avaliagdes: MF = (P1 + P2 + P3) / 3

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucdo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacdo ao final do
semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paragrafo 3° do artigo 71 desta
resolucéo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

Caso o aluno ndo compareca a uma das avaliagGes, sera realizada uma prova de reposicdo no final
do semestre, entre a P3 e a REC. Esta prova cobrira todo o conteddo da matéria e sua nota
substituira a nota da prova a que o aluno faltou.

Com relacdo a aplicacéo das avaliacOes e a frequéncia, esclarece-se o seguinte:

e As avaliagGes ocorrerdo online, atendendo a Resolugdo Normativa 140/2020/CUn.
e As avaliagdes constardo do Cronograma, e serdo detalhadas, registradas e divulgadas no
MOODLE.



e A frequéncia suficiente ao curso € obrigatéria. A frequéncia sera registrada pelo docente,
ou pelo préprio aluno, em cada acesso as aulas sincronas, utilizando o registro de
frequéncia do MOODLE. O aluno também poderé ser requisitado a registrar frequéncia
no acesso as aulas assincronas. Para ter direito a fazer a prova REC, o aluno devera ter
atingido 75% de frequéncia nas aulas sincronas.

9) Cronograma

1. As aulas sincronas serdo realizadas as tercas-feiras, entre 16:20 e 18:00 horas, e nas quintas
feira, entre 8:20 horas e 12:00 horas, via plataforma MOODLE.

2. As avaliacGes online serdo realizadas nos dias 06/10 (P1), 10/11 (P2) e 08/12 (P3), com inicio
as 16:00horas e término as 18:30 horas. A REC serd realizada em 15/12 também de 10h00min
as 12h30min. A Prova de Reposicdo sera realizada em 09/12, de 16h00min as 18h30min.
Todas as avaliagdes serdo realizadas via MOODLE.

3. Asavaliaces serdo individuais, com consulta livre ao material disponibilizado no MOODLE.

O cronograma detalhado da disciplina é apresentado abaixo, em conformidade com a Resolucao
Normativa 140/2020/CUn.

Semana - | Atividade sincrona Contetido Atividade Contetido

Dia Assincrona

1-31/8 2 horas-aula 1l.1ald4e21a|Sim 11al4de
2.2 21a22

1-1/9 2 horas-aula 23a25 Sim 2.3a25

2-7/9 Feriado Feriado

2—-8/9 2 horas-aula 3.1a3.3 Sim 3.1a3.3

3-14/9 2 horas-aula 41a4.4 Sim 41a44

3-15/9 2 horas-aula 4.4a4.6 Sim 4.4a4.6

4 -21/9 2 horas-aula 45a4.6 Sim 45a4.6

4 —22/9 2 horas-aula 47a4.8 Sim 47a4.8

5-28/9 2 horas-aula 51ab5.2 Sim 51a5.2

5-29/9 2 horas-aula 6.1.1a6.1.3 Sim 6.1.1a6.1.3

6 —5/10 2h (revisdo e | Revisdo P1 Sim Caplab

exercicios)

6 —6/10 N&o - (Prova 1) - Prova 1 Caplab

7-12/10 Feriado - Feriado

7-13/10 2 horas-aula 6.1.4a6.1.6 Sim 6.1.4a6.1.6

8 —19/10 2 horas-aula 6.1.6a6.1.8 Sim 6.1.6a6.1.8

8 —20/10 2 horas-aula 6.2a6.4 Sim 6.2a6.4

9-26/10 2 horas-aula 7.1a7.2 Sim 7.1a7.2

9-27/10 2 horas-aula 7.3a7.5 Sim 7.3a7.5

10-2/11 Feriado Feriado

10 - 3/11 2 horas-aula 8.1 Sim 8.1

11-9/11 2 horas-aula 8.2 Sim 8.2

11-10/11 | N&o (prova 2) Prova 2 Capb6e7

12 - 16/11 | 2 horas-aula 9.1a9.3 Sim 9.1a9.3




12 -17/11 | 2 horas-aula 9.4a95 Sim 9.4a95
13-23/11 | 2 horas-aula 10.1a10.5 Sim 10.1a10.5
13 -24/11 | 2 horas-aula 11.1a114 Sim 11.1a114
14 - 30/11 | 2 horas-aula 11.5 Sim 11.5

14 -1/12 2 horas-aula 12.1a12.4 Sim 121a12.4
15-7/12 2 horas-aula 13.1a13.7 Sim 13.1a13.7
15-8/12 N&o (prova 3) Prova 3 Cap9al3
16 —14/12 | 2horas-aula 14.1a14.5 sim 14.1a14.5
16 —15/12 | Prova de recuperagdo | - Provade REC | Tudo

10) Bibliografia Basica (para o curso ndo presencial)

1)

2)
3)
4)
5)

6)

William Callister, Jr. -Ciéncia e Engenharia de Materiais: Uma introducdo. Editora: LTC -
Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A -52 Edi¢do. Sera disponibilizada aos alunos a
versao eletrénica do livro do William Callister disponivel em PDF. Disponibilizado no
MOODLE, com acesso aos alunos.

James F. Shackelford - Introduction to Materials Science for Engineers -4th edition.
Princeton-Hall Inc., New Jersey, USA. Disponivel na Biblioteca da UFSC

Sebastido V. Canevarolo Jr. - Ciéncia dos polimeros, Editora Artliber, Rua Didgenes
Ribeiro de Lima, 3.294, 05083-010 -Sao Paulo -SP-Brasil. Disponivel na Biblioteca

Todas as aulas em powerpoint (total de 1200 slides) serdo disponibilizadas para o aluno via
MOODLE.

Filmes sobre processamento de materiais serdo disponibilizados via MOODLE (acesso via
link disponibilizado no Moodle).

Listas de exercicios sobre o conteldo das aulas serdo disponibilizadas aos alunos. Serdo
enviados via a lista de e-mails da turma de alunos e eles deverao retornar depois de resolvidos,
também anexo a e-mail.

11) Bibliografia Complementar

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Donald R. Askeland e Pradeep P. Phulé — Ciéncia e Engenharia de Materiais. Cengage
learning. Brasil, Australia, Estados Unidos.

James F. Shackelford - Introduction to Materials Science for Engineers -4th edition.
Princeton-Hall Inc., New Jersey, USA Disponivel na Biblioteca da UFSC

Schaffere; Saxena; Antolovich; Sander and Warner. The Science and Design of Engineering
Materials;

Angelo Fernando Padilha - Materiais de Engenharia. Editora Hemus, Sao Paulo;

Grupo Setorial de Metalurgia do p6 (Fernando lorvolino, Lucio Salgado, Aloisio N. Klein et
al.) — A Metalurgia do po-alternativa econdémica com menor impacto ambiental —1 a edic¢éo
—S4ao Paulo, Metallum Eventos Técnicos

Narattam P. Bansal and Aldo R. Boccacci - Ceramics and Composites Processing Methods —
2012, The American Ceramic Society, Published by John Willey and Sons Inc., Hoboken,
New Jersey



7) Sebastido V. Canevarolo Jr. - Ciéncia dos polimeros, Editora Artliber, Rua Didgenes Ribeiro
de Lima, 3.294, 05083-010 -S&o Paulo -SP-Brasil



