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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E DE MATERIAIS

PROGRAMA PARA CONCURSO DE LIVRE-DOCENCIA JUNTO AO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E DE MATERIAIS

ESPECIALIDADE: PROCESSOS DE CONFORMACAQO

1) Fendmenos de Transporte em Engenharia Metaltrgica e de Materiais

1. Transporte de quantidade de movimento. 1.1. Tipos de fluidos. Viscosidade e
elasticidade. Tensfio e escoamento em fluidos newtonianos e ndo-newtonianos. 1.2.
Escoamento laminar e turbulento. Leitos de enchimento e leitos fluidizados. 1.3.
Medidores de vazdo. 1.4. Formagio e movimenta¢o de bolhas em liquidos. 1.5. Jatos
gasosos em sistemas liquidos. 2. Transporte de calor. 2.1.Condutividade térmica de
s6lidos, fluidos e meios porosos. 2.2. Transporte de calor por conveccdo livre e forgada.
2.3. Condugdo de calor em sélidos. Regime estacionario e transiente. 2.4. Transporte de
calor por radiagdo. 2.5. Transporte de calor na solidificagio. 2.6. Comportamento
térmico de leitos de enchimento fixos e em leitos fluidizados. 3. Transporte de massa.
3.1. Difusividade dos materiais s6lidos, liquidos, gasosos e dos meios porosos. 3.2.
Transferéncia de massa em sistemas fluidos. Modelos para o coeficiente de transporte de
massa. 3.3. Transporte de massa em sistemas heterogéneos. Reagdes s6lidos/gas,
solido/liquido, liquido/liquido e liquido/gés.

2) Termodinimica Aplicada 2 Engenharia de Materiais

Introdugéo: revisdo do Principio Zero e Primeiro Principio. Aplicagdes das fungdes
energia interna, entalpia, calor, trabalho e capacidade térmica. Defini¢do de calor de
transformagdo, calor de formagfo e calor de reagdo. Revisdo do Segundo Principio.
Aplicagdes da fungfio entropia. Potenciais termodindmicos. Sistemas abertos: potencial
quimico. Regra das fases. Grandezas molares. Equilibrio das fases gasosas. Equilibrio
das fases condensadas: atividade raoultiana. Desvios da idealidade. Solugdes regulares.
Atividade henryana. Sistemas multicomponentes. Diagramas de equilibrio: sistemas de
um componente. Introdu¢do a termodinidmica estatistica. Sistemas binarios: isomorfo
simples, diagramas eutético e peritético; curvas de energia livre em fungdo da
composi¢do; metaestabilidade; diagramas monotéticos, eutetoides e peritetobides;
transformag&o espinodal. Termodindmica de fases intermediarias. Diagramas terndrios.
Diagramas pseudo-binarios. Equilibrio eletrodo/eletrélito. Interfaces.

3) Teoria de Transformacdes de Fase

Difus&o no estado sélido. Leis de Fick; aplicagdes. Mecanismos atémicos; processos
tecnicamente ativados; viabilidade termodinimica e evidéncias da existéncia de lacunas.
Difusdo em materiais ndo metélicos. Recuperagfo, recristalizagfo e crescimento de grio.
Energia livre de soluges sélidas; metaestabilidade; diagramas de fases. Solidificagdo;
nucleagdo, crescimento dendritico e redistribui¢do de soluto; crescimento de eutéticos;
macro ¢ microestruturas brutas de fundi¢fo. Decomposi¢do da austenita por processos
de difusdo; nucleagfio de um sélido no interior de outro; relagfio entre morfologia e
condigdes de crescimento. Curvas TTT, TRC e temperabilidade dos agos.
Transformagdes por difusfo em sistemas ndo-ferrosos. Precipitagio a baixas
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temperaturas (envelhecimento). Carater martensitico; transformac¢Ges martensiticas e
bainiticas. Revenimento dos agos. Transformagdes de fases em materiais cerdmicos.

4) Modelos Matematicos e Simulacio

1. Conceitos basicos: tipos de modelos mateméticos. 2. Desenvolvimento das equagdes
gerais de conservacdo utilizadas na modelagem matematica. 3. Modelagem da difusdo
de calor/massa no processamento de materiais. 4. Modelagem da fluidodindmica no
processamento de materiais. 5. Métodos numéricos para a resolugio de equagdes
diferenciais ordindrias. 6. Métodos numéricos para a resolucdio de equagdes diferenciais
a derivadas parciais.

S5) Metalografia das Trasformacdes de Fase nos Metais

1.Solidificagdo: diagrama de fases isomorfo, regra das alavancas, solidificagio em
condi¢bes fora do equilibrio, zoneamento, homogeneizagio (analise térmica, macro e
micrografica). 2. Encruamento, recuperagdo, recristalizagdo e crescimento dos grios:
metalografia quantitativa, forma de equilibrio dos grios, medida de tamanho dos gros.
3. Estruturas bifasicas: limite de solubilidade, estruturas eutéticas e eutetdides. 4.
Precipitagfio no estado sélido: reagdes continuas e descontinuas. 5. Transformaces
proximas do equilibrio: difusfio (cementagdo de um ago), medida de fragdio volumétrica,
propriedades mecanicas dos agos recozidos, bronzes e latdes. 6. Transformagdes longe
do equilibrio: estruturas aciculares, precipitagdo pré-eutetoide e bainitica, dilatometria,
transformagdo martensitica, curvas TTT e de resfriamento continuo, temperabilidade
(ensaio Jomini).

6) Transformacio Mecanica dos Metais I

Curvas tensdo-deformagdo convencional e real. Taxa de deformac#o. Critérios de
escoamento. Fatores que afetam a dutilidade a quente dos metais. Deformagdo
homogénea na laminag#o, trefilagfio e extrusfo. Fatores que determinam a grandeza dos
esfor¢os na laminagdo. Classificagio de laminados. Equipamentos periféricos, relagdes
geométricas na laminagfo. Atrito na laminagfo. Tensdo avante a ré. Avaliagdo dos
esforgos na laminagdo a quente e a frio. Achamento elastico de cilindros. Determinago
de toque e poténcia. Calculo de coroas de cilindros. Cedimento elastico, médulo de
rigidez. Sistemas AGG-BURB de controle dimensional. Principios basicos de calibragiio
de canais. Principios basicos de adminag&o controlado.

7) Tranformacéio Mecinica dos Metais II

Forjamento: operagdes basicas em matriz aberta e fechada. Forjabilidade. Equipamentos
de forjaria e periféricos. Selegdo de equipamentos para forjaria. Dimensionamento de
forjados. Sele¢do de materiais para matrizes. Lubrificantes, processos especiais de
forjamento. Extrusdo: tipos de extrusdo, processos, equipamentos. Varidveis do
processo de extrusdo. Lubrificantes. Célculo de esforgos na extrusdo a quente. Selegdo
de materiais para matrizes, embolos mandris e buchas. Processos especiais de extrusio.
Trefilagdo; principios basicos. Angulo 6timo de uma matriz. Lubrificantes.
Equipamentos e célculos dos esforgos de trefilagio. Selegfo de materiais para matrizes.
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Processos especiais de trefilagdo. Estampagem: ensaios convencionais. ParAmetros R e
N. Curvas limites de conformagfio. Calculo de esforgos no dobramento, corte e
estampagem de chapas.

8) Processamento de Pés Metilicos e Cerimicos .

Processos de produgdo de pds-metilicos e particulados cerdmicos. Métodos de
caracterizagdo de materiais particulados. Consolidagdo de materiais particulados.
Fundamentos tedricos e mecanismos de consolidagfo. Teoria da sinterizagdo. Estagios
de sinterizagfo. Processos especiais de consolidagdo. Materiais compoésitos.

9) Fundicio I

Conceitos Basicos dos Processos de Fundig¢do. Métodos de Moldagem em Areia Verde.
Materiais de Moldagem em Areia Verde e Teoria da Agdo Ligante. Propriedades e
Ensaios dos Materiais de Moldagem. Defeitos de Fundi¢do Relacionados com a
Moldagem. Preparacdo e Regeneragiio da Mistura de Moldagem. Sistemas de Resinas
Utilizadas para a Moldagem em Areia. Moldagem e Processos de Macharia em Casca.
Processos de Macharia. Fundigdo de Precisdo. Fundi¢do em Moldes Permanentes.
Conceitos Bésicos de Projeto. Processamento de Ligas Eutéticas.

10) Fundicio IT
Sistemas de Canais em Moldes de Fundigdo. Sistemas de Alimentagdio em Moldes de
Fundicdo. Tensdes Residuais, Distor¢des e Trincas. Gases, Inclusdes e Filmes de 6xido.

11) Mecénica dos Materiais I

Materiais metélicos, cerdmicos, polimeros, elastdmeros, vidros, compésitos: relagio
estrutura/propriedades mecéanicas. Resisténcia: esfor¢os externos, internos, tensées;
circulo de Mohr em duas e trés dimensdes; estados planos de tensdo e de deformagdo;
efeito de entalhes; ensaio de tragfo, dobramento e dureza. Ductilidade: aspectos
macroscopicos € microscopicos da fratura ductil em metais; mecanismos da fratura,
relagdo entre ductilidade e o processamento e estrutura dos materiais metalicos.
Fluéncia: mecanismos de fluéncia; fratura por fluéncia; selegdo de materiais resistentes
a fluéncia. Tenacidade: comparagfo entre fratura ductil e fragil; aspectos macrosc6picos
e microscopicos da fratura fragil; ensaio de impacto; relagdo entre tenacidade e
estrutura. Fadiga: solicitagSes ciclicas; aspectos macro e microscopicos da fratura por
fadiga; influéncia da resisténcia e tenacidade na fadiga, efeito de entalhes; tensdes
residuais.

12) Mecinica dos Materiais 11

Relagéo estrutura/propriedades: mapas de Ashby. Resisténcia: comportamento elastico,
viscoso e pldstico; resisténcia dos materiais cerdmicos avangados; transferéncia de carga
em compositos; fratura por sobrecarga de compdsitos e polimeros. Ductilidade:
conformabilidade de polimeros e compositos. Fluéncia: efeito da temperatura nas
propriedades dos polimeros e compositos; resisténcia a fluéncia dos materiais
cerimicos. Tensdes residuais: tensdes residuais provocadas por processamento e
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tratamento térmico; transformagdes de fases € tensdes residuais; distor¢des; medida de
tensdes residuais. Tenacidade: mecénica da fratura; ensaios; tensdes na ponta de uma
trinca em material real; mecanismos de aumento de tenacidade nos materiais cerdmicos;
mecanismos de fragilizagdo dos metais. Fadiga: fadiga de alto e baixo ciclos; “fretting”;
fadiga térmica; fadiga de parafusos, engrenagens e mancais; modelo de Fuchs para
tensdes combinadas; teoria de particio da deformagfio; fadiga de polimeros e
compdsitos

Programa baseado nas Disciplinas:

PMT-2302 - Transformagdes de Fases

PMT-2303 - Fenomenos de Transporte em Engenharia Metalurgica e de Materiais
PMT-2304 - Modelos Matematicos e Simulagio

PMT-2305 - Fisico-Quimica para Engenharia Metaltrgica e de Materiais I
PMT-2306 - Fisico-Quimica para Engenharia Metaltirgica e de Materiais II
PMT-2402 - Metalografia e Tratamentos Térmicos dos Metais

PMT-2404 - Transformagio Mecanica I

PMT-2405 - Mecénica dos Materiais

PMT-2406 - Mecénica dos Materiais Metalicos

PMT-2407 - Fundig&o I

PMT-2408 - Fundig&o II

PMT-2412 - Processamento de P6s Metalicos e Cerdmicos

PMT-2503 - Transformagdo Mecénica II
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