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Engenharia Mecénica
Licenciatura, 1¢ Ciclo
Plano: Despacho n? 14312/2015 - 02/12/2015

Ficha da Unidade Curricular: Comportamento Mecdnico de Materiais
ECTS: 4.5; Horas - Totais: 121.50, Contacto e Tipologia, T:15.0; TP:15.0; PL:30.0; OT:3.50;
Ano|Semestre: 2|51; Ramo: Tronco Comum;

Tipo: Obrigatéria; Interacdo: Presencial; Codigo: 912314

Area Cientifica: Engenharia Mecénica

Docente Responsavel
Carlos Alexandre Campas Pais Coglho

Docente e horas de contacto
Carlos Alexandre Campos Pais Coelho
Professor Adjunto, T: 15; TP: 15; PL: 30; OT: 3.5;

Objetivos de Aprendizagem

Conhecimento dos principios de elasticidade e plasticidade:

Conhecimento dos mecanismos fundamentais de deformagdo dos materiais;

Compreender os diferentes tipos de respostas dos materiais as solicitagBes mecénicas (propriedades) e saber
utiliza-las

Conhecimento dos ensaios de caracterizagao mecanica;

Contetidos Programaticos

Elasticidade — analise de tens&es e deformacdes e relagBes constitutivas. Plasticidade e modos de ruina. Ensaio
de tracdo e normas usadas. Compressdo de materiais. Avaliagdo da dureza dos materiais. Flexdo. Avaliacdo da
tenacidade. Fadiga de materiais. Fluéncia, refaxagdo e recuperacio.

Contetidos Programaticos (detalhado)

1. Introducdo

1.1. Definiggo de propriedades mecénicas dos materiais
1.2 Medigdo de propriedades

1.3. Normas aplicadas

2. Principios de Elasticidade

2.1. Carregamento uniaxial e Lei de Hooke. Definic8o de tensdo média e extensdo. Definicdo de constantes
elasticas: Mddulo de Young e coeficiente de Poisson.

2.2 Solicitagdo de corte {distor¢do}: definigdo de tensdo de corte e distorgdo. Definicdo de Médulo de corte.
Relacdo entre as constantes eldsticas.

2.3. Teoria do estado de tens3o num ponto. Estado de tensdo genérico {tridimensional). Estado plano de
tensdo. Tensbes e planos principais e tensdes de corte maximas. Representagdo gréfica de estados de
tensdo (construcio de Mohr).

2.4. Teoria do estado de defermacdo infinitesimal. Estado tridimensional de deformacdo. Estado plano de
deformacdo. Extensdes e direcgBes principais e distorgdo maxima. Representagdo grafica de estados de
deformacdo (construcdo de Mohr). Medic8o de deformacdes.

2.5. Relacdes entre tensdes e deformagtes. Lei de Hooke generalizada. Tensor das constantes eldsticas.
Coeficientes de Lamé. Relacdo entre o tensor das deformacdes e o tensor das tensdes.
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2.6. Critérios de fatha

3. Ensaio de tracgdo
3.1. Normas utilizadas. Corpos de prova ou provetes.

3.2. Zonas de deformagdo da curva de tracgdo. Pardmetros da curva de tracgio. Determinacio de propriedades
através da curva de traccdo. Encruamento.

3.3. Curva real de tracgdo

3.4. Tipos de fractura em metais solicitados em traccio.

3.5. Influéncia da temperatura e velocidade da aplicacdo da carga no ensaio de tracgio
3.6. Formas tipicas de curvas de tracciio para alguns materiais.

4. Comportamento elastico, viscoelastico linear e viscoelastico ndo-linear. Deformacdo plastica e fractura:
mecanismos de deformagao plastica em materiais cristalinos, resisténcia mecénica maxima tedrica dos
cristais. Fractura em metais, cerdmicos e em polimeros

5. Compressdo de materiais

5.1. Compressdo de materiais dicteis e frageis
5.2. Enszio de compressao

5.3. Efeito Bauchinger

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

7. Ensaios de fiexdo e de dobragem.

8. Avaliagdo da tenacidade

8.1. Comportamento ductil e fragil

8.2. Variacdo da tenacidade com a temperatura, velocidade de deformacio e estado de tensbes
8.3. Concentracdo de tensdes

8.4. Factor critico de intensidade de tensdes

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

8.6. Temperatura de transigio ductil-fragil

8.7. Tenacidade dos polimeros e femperatura de transigdo vitrea

9, Fadiga de materiais

9.1. Caracteristicas da ruptura por fadiga

9.2. Fenomenologia tipica de inicio e propagacgo da fissura
9.3. Fadiga classica e oligociclica

9.4, Ensaios de fadiga: ciclos de tensdo e seus pardmetros. Tipos de ensaio e provetes. Apresentacdo dos
resultados obtidos em ensaios. Tensdo limite de fadiga.

5.5. Teoria de dano cumulativo em fadiga: metodo de Palmgren-Miner
10. Fendmenos de fluéncia, relaxagio e recuperacio

10.1. Avaliagdo da fluéncia e curvas de fluéncia
10.2. Caracteristicas microestruturais em metais resistentes 3 fluéncia




Metodologias de avaliacdo
Os alunos s3o avaliados por meio de provas escritas e de trabalhos individuais realizados nas aulas; os
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trabalhos praticos s8o obrigatdrios e para aprovagdo a necessidade de nota superior a 10 valores. As provas
escritas sdo testes e/ou exames.

Avaliacdo Continua

Avalia¢3o Final

Duas frequéncias que permitem a dispensa de exame. A nota final (NF) da
disciplina serd a ponderacio da média das frequéncias (NE) com a nota dos
trabathos {NP=0,05presencas+0,25Trabalhos laboratoriais), dada pela seguinte
formula, devendo ser superior a 9,5 valores:

NF = 0, 70(min.) xNE +0,30(méx.) xNP

Para obter aprovacgdo por este meio & necessaria a presenga a pelo menos 3/4 das
aulas pratico-laboratoriais.

A nota final {NF) sera atribuida com base na ponderagio da nota obtida na prova
escrita {exame} (NE) e da nota dos trabalhos laboratoriais obrigatdrios (NP), dada
pela seguinte formula:

NF = 0,75(min.) x NE +0,25(max.) x NP

A aprovagdo por exame, normal e de recurso, com trabalhos, € feita com nota
superior a 9,5 valores.

Nota: Em cada prova escrita, o aluno deverd ter um minimo de 7,5 valores para aprovacio.

Os trabalhos laboratoriais obrigatérios serdo executados em grupos de trés alunos. Terdo uma apresentagio
em powerpoint com discussdo no dia do exame. A entrega do relatério é feita até dois dias antes do exame. A
realizac3o dos trabalhos seguirdo o cronograma apresentado:

Semana

Trabalho/Projecto

1 (2 |3 |4 {5 |6 |7 (8 |9 (10 {11 |12 |13 |14 |15

Proposta de trabalho

Execucdo dos ensaios

Tratamento e analise dos
resuitados

Entrega do relatdrio final

Apresentacido do trabalho

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

Software utilizado em aula
MDSolids e software de equipamento de ensaio

Estagio
Néo aplicivel

Bibliografia recomendada

Coelho, C; Apontamentos da disciplina de Comportamento Mecdnico de Materiais; 2016

Beer, F. B.; Johnston E. R. Jr.; DeWoelf J.; Resisténcia dos Materiais, McGraw-Hill, 42 ed., 2011
Baptista, 1. F.; Sebenta "Tecnologia Mecanica | — Ensaios e Processos”; 1.S.E.C.

1. P. Davim e A. G. Magalhdes; Ensaios Mecanicos e Tecnoldgicos; Estante Editora, Aveiro, 1992,

Bibliografia complementar
W. F. Smith; Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais, , ed. Mcgraw-Hill.; 1998
Silva, V. D.; Mecénica e Resisténcia dos Materiais —, F.C.T.U.C., 1995
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“Ensaios Ndo-Destrutivos” — F. P. Almeida, Jodo Barata e Pedro Barros, 1SQ, 1992.
“Engineering Materials 1” — Michael Ashby, David Jones, B.H., 1996
“Mechanical Behavior of Materials” — M. Meyers e K. Chawala, Prentice Hall, 1999

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

Na primeira parte do programa (ponto 2.) sdo abordados os conceitos fundamentais da Teoria da Elasticidade
(analise de tensdes, analise de deformacgdes 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 deformacao dos
diferentes materiais e como estes respondem a diferentes solicitagdes. A partir do estudo dos ensaios
mecanicos mais utilizados, mostra-se como sdo determinadas as propriedades dos materiais e a sua utilidade.

Metodologias de ensino
Aulas tedricas expositivas, resolucdo de exercicios e desenvolvimento de trabalhos laboratoriais.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

As metodologias de ensino adotadas permitem a aquisicio de conhecimentos de modo progressivo e
consolidado. O método expositivo, com recurso a diapositivos, € acompanhado pela resolugdo de exercicios,
em grupo. Procura-se a discussio entre os estudantes de modo que as ddvidas sejam esclarecidas, ndo sé pelo
docente, mas também pelos colegas, assistidos sempre pelo docente. Os trabalhos laboratoriais consistem na
realizacdo de ensaios a materiais de modo a que os estudantes possam aprender a utilizar os equipamentos e
verificar a utilidade dos ensaios mecéanicos.A avaliagdo continua consiste em varios trabalhos e dois testes
escritos de modo a promover o estudo regular e sustentado.

Lingua de ensino
Portugués

Pré requisitos
Embora ndo seja obrigatdrio, é conveniente que o aluno ja tenha aprovacéo a unidade Ciéncia e Engenharia
dos Materiais

Programas Opcionais recomendados
NZo aplicavel

Observagoes

Aulas tutoriais as 23h terga-feira e quarta-feira as 11h — pede-se confirmacdo via e-mail da unidade até um dia
antes.

Atraveés dos seguintes meios o aluno poderd encontrar acompanhamento a distancia:

pagina do moodle : http://www.e-learning.ipt.pt/, password: 20182019
e-mail da disciplina: cmmat2007 @gmail.com, password: 20172018
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