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Introducao

Este manual destina-se aos estudantes do segundo ano do Departamento de Engenharia
Mecanica que frequentam a disciplina “Materiais II”” e € util para os engenheiros mecanicos
que trabalham com materiais. O manual contem a informacgdo mais importante da disciplina
apresentada de maneira ilustrativa, em forma dos esquemas, diagramas, figuras, etc. Por meio
destas ilustragdes faz-se tentativa de facilitar a apresentacdo, percep¢do ¢ memorizacdo do
material da disciplina, a informa¢do mais importante que deve ser memorizada destaca-se de
maneira mais comprimida.

No manual descreve-se a teoria ¢ métodos de tratamento térmico, quimico-térmico e
mecanico-térmico dos acos, seus regimes ¢ campo de uso, apresentam-se 0S diagramas que
permitem determinar as propriedades dos acos depois de diferentes métodos de tratamento
térmico. Na segunda parte do manual apresentam-se os materiais metalicos nao ferrosos e ndo
metalicos, as regras da sua designagdo segundo ISO e GOST, o nivel das suas propriedades,
campo e exemplos de uso.

Minha proposta de Negécio na Internet!

Eu procuro os parceiros com quem vamos fazer 0 Negoécio na Internet.
Precisa o0 acesso a internet, 3-4 h/dia e um investimento financeiro.

Vou ensinar tudo o que seja necessario. O negocio na Internet tem grande perspectiva,
permite ficar financeiramente independente dentro dum tempo.

Vejam o clipe http://b21v.ru/pt/?p=39 e contactam comigo pelo Skype alexandre.kourbatov



http://b21v.ru/pt/?p=39
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Nocoes gerais

Existem centenas e milhares materiais que se usam para fabricacio das pecas
que se diferenciam pela sua composicdo quimica, sua designacao, estrutura,
suas propriedades, seu campo de uso, preco, etc.

E muito importante saber as regras da designacio dos materiais e os
materiais préoprios de que pode ser feita uma peca. A designacido do material,
baseada na sua composicio quimica, ¢ mais usada. Existem diferentes
sistemas da designacao dos materiais: ISO, GOST, DIN, etc. Ha de saber
alguns sistemas da designacio para uso quotidiano na engenharial

Uma peca tem que ser fabricada do material que tem propriedades mecanicas,
fisicas, quimicas suficientes para garantir seu funcionamento seguro, para
suportar todas as condicdes do seu funcionamento e propriedades tecnologicas
e econdomicas suficientes para garantir sua fabricacio efectiva!

estrutura atémica, cristalina, microestrutura e macroestrutura.

Um mesmo material, o material da mesma composicao quimica pode ter
diferentes estruturas, diferentes propriedades em funcao dos métodos e
condicoes do seu tratamento!

Por variacio da estrutura dum material, realizacao dos métodos diferentes
do seu tratamento pode-se alterar suas propriedades, equilibrar seu estado,
melhorar funcionamento da peca, facilitar sua fabricacao!

E muito importante saber as principais propriedades mecanicas, fisicas,
quimicas, tecnologicas e economicas que pode ter um material depois de
diferentes métodos de tratamento, escolher os métodos e condi¢oes de

As propriedades dum material dependem da sua composi¢cao quimica, sua |
tratamento que garantem as propriedades pretendidas duma peca! |
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I Tratamento num meio fisico: nos

1
. 1 ”
Métodos de Fisicos — Campos magneticos, electro- |
tratamento. d I magnéticos, de gravitagdo, em vacuo, :
atamento, de : com ultra-som, vibragdes, raios X, y, I
alteracao das | neutrdes, etc. :
propriedades ST TTTTTT e
dum material —
Quimicos e el |
electro- _: Tratamento num meio quimico: |
quimicos | cobertura electrolitica, saturagdo, !
1 polimento, etc. :
. T T T T T T
Mecanicos 1 Deformagdo volumétrica da pega, :
e electro- I deformagdo superficial com rolos,
mecanicos : esferas, granalha, etc. |
I
(0]
t Tp
T T T T T T T
v v — Recozimento, normalizagdo, t€émpera, :
o /A Térmicos I I revenimento, envelhecimento, |
: tratamento as temperaturas negativas |
I
T
tO
— main— T T T T T T T T T
meio Quimico- 1 Cementagdo, nitruragdo, cianuracdo, :
— quimico - térmicos I alumagem, ~cromagem, boragem, |
: silicagem, zincagem, etc. I
T | e e e e e e e e e Y Y e |
tO
I
) Deformag¢do antes de témpera,
Mecénico- A 5 !
e durante témpera as temperaturas altas
termicos ou baixas, depois de témpera, etc. I
NN NN\ [ T L e - - l
T
t° = =
¥ MEIo \ ~ — : Tratamento térmico nos campos :
~ fisico ~ 1,3181?0' I magnéticos, electromagnéticos, de 1
B B termicos I gravitagdo, em vacuo, com ultra-som, !
T Etc. : :

vibracoes, raios X, v, neutroes, etc.
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Teoria de TT (Tratamento Térmico)

Etapas Aquecimento |  t%4 =60°C + 1300°C; : t
L | V,q = 60°%h +900% 1
prlnC_IpaIS : (1000%s); I A
e regimes | Tg = X5+ Xdias; |
de TT I Tipo de aquecimento: 1
: 1) lento; 2) com : -
' I
1

pausa; 3) rapido

(T >

Pausa o s

: Tipo da pausa:

I 1) curta; 2) longa;
|

1

|

3) com variagdo da T
temperatura !
____________ i
— Arrefecimento ar = 10°%h + 1200%s; !t ATy
Arry

Tar = X S + X dias;

1) lento; 2) com
pausa; 3) em dois
meios; 4) rapido

|

I

|

1
Tipo de arrefecimento: :

/ I
: Arrg Arrs 1
|

. . T
Método de tratamento 1 Recozimento, normalizacdo,
térmico I témpera, revenimento, etc. |

| .

Composicao quimica
do material

| ) . . I
_| Método de tratamento 1 Recozimento, normalizagdo,
Vaq/arr =f ( térmico L témpera, revenimento, etc. J

Massa, forma, dimensoes,

I
I
- A E—
Parametros da peca I disposi¢do no forno, :
! composi¢ao do material I
I
Parametros do forno, | — -~ ~"~"~"~-~---=------- 4
. . - - -=-=-=-=== -Ts===" 1
— meio de aql:IeCImento / —1  Volume, poténcia do forno,
arrefecimento l meio ambiente I
e e e e e e e e e e e = = 4
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Meios de || fmit%'?,s || Pb, % = 400 + 900°C; Vaq > max |
aquecim. |[| ———— """ """ T T TTTTTTooooos -
e Seus — Sais fundidos [—! _t";,,_‘)c_ --------------- 1

param. 1300[]- BaCl,

0,5NaCl+0,5KCl;

750  ~0,2KCI+0,6NaCl+0,2Na,CO3
550 | |- NaNQO3

400 [, 0,5NaNO3+0,5KNO3

1000 —‘{ 0,78BaCl,+0,22NaCl,

300 { 0,5NaNO3;+0,5KNO;
160 [~ —0,2NaOH+0,8KOH
0

| Gases quentes |— Ar + Ny, NH3, CHy4; gases naturais ou
nobres; serve para qualquer temperatura |

| Juntocom _: Meio gasoso; permite variar Vuq; garante :
forno 1 Vaq = min; serve para qualquer |
I temperatura I
e o o o o o e e e e e e e e e e e e e - -
. = s —m— === |
| Raio lazer, ) Por resisténcia eléctrica, por indugdo, |
corrente eléctrica : etc., servem para qualquer temperatura |
_ 30 _ 40
Taq — t aq/ Vaq; Tarr = Uard Var,

Taq - Dminmax : Kia : Kma ) Kfp : KIau [O/min]

de todos
Ks / os lados
ia
0,2
de trés
¢/ lados
0,15/
de um
0.1 / lado
0,05

600 700 800 900 1000 t° Cilindro

Prisma

Chapa
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Meios de
arrefecim.
e Seus
param.

Arrefecimento
junto com forno -
Var =0,15+ 0,35
°/min

Var,"/s (para t° = 550 + 650°C)
1200 [«— 0,1NaOH+Agua
1100 le—— 0,1NaCl+Agua

500
350

«—— Agua 20°C
«—— Agua 40°C

e

<«—— Jacto de ar

Oleo
Sais fundidos

150
100

l«—— Ar calmo

\/aﬂaols

300

270

50
20
1
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(para t° = 200 + 300°C)

b

0,1NaOH+Agua
0,1NaCl+Agua
Agua

~—

Oleo
Sais fundidos

-

—

Ar calmo

H Transformacgdes nos agos durante aquecimento N

Cemy;; (Cementite)
decompoe-se e C
dissolve-se na F

P (Perlite)
recristianiza-se para A

V difusio

C,N
N

Fe, el. liga

200 400°C t°
to
l__p AB/Cm Py
4
Vaq2
> N
\ 3 Vaqll
24 A+]F/CemH
Zf Ra Ay
P+Cemy+F/Cemyg
Yincub E | [Fincub

Homogeneizacio e crescimento dos graos da A

L

F recristaliza-se para A

Ci) decompoe-se e C
dissolve-se na A
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| Crescimento dos graos da Austenite |

t° e - e ﬂ

1050 N Agos com | | Acos com |l
graos Al, Ti, W, V Ma B

950 herdados ’ ’ ] I] 9 s Il

finos LZr, Nb, Cr"J L(%fe]rvescen’tesJ

grdaos herdados

grossos
A 1+AL
dy
HJQHP
dgrau
Métodos de la) Cementagdao dos agos 2) Ataque quimico
det s __| hipoeutectoides durante 8 h | | (0,5+1% detergente no
cterminacao a t® = 930°C, exposigdo, [T"| acido picrico) >
do tamanho arrefecimento  lento - . L.
. 3) Microsconio x100 v.
dos gl‘ﬁOS da graus ficam cercados com
- Cem
AUStenlte dgp, wm N gr/mm?
4 63000

1b) Aquecimento no meio
do gas protector até 930°C,
— exposi¢do, fornecimento do 45 500
O,, que cria O¢xidos nas
fronteiras da A

500 4
1c) Aguecimento com Vy, o ‘ 19 Ntamanho
— que dé& rede da Ferrite ou [
Cementite ao redor da A
| T T ot o TTTmmmTmT T 1
Processos Oxidacﬁdo das | 2Fe + Oz «> 2Fe — escoria;
;o \ | camaaas —» 4FeO + O, & 2Fe,03 — ox. férrico;
quiinicos as superficiais Fe + CO, <> FeO + CO;

t altas

|
: ! Fe + H,0 <> FeO + Hy;
(>450%) I 3FeO + CO; <> Fes0, + CO;
| 3FeO + H,0 <> Fes04 + H,

P e e
Descarbonacao I C+ 0, COy; :

— das camadas _’: FesC + O, <> 3Fe + COy; I
superficiais I C+ CO, «>2CO:; 1

| FesC + CO, <> 3Fe +2CO; |

1 |

FesC + H,O <& 3Fe + H,
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‘ Transformacgdes nos agos durante arrefecimento ‘

I
1 1a) quando %C < Cse
LAl-AtStOSAg-At

C da A desloca-se para
centro e na periferia A
recristaliza-se para F

26
A©

l 1b) quando %C > Cs e C da A desloca-se para ,
| A - At<t°< Ay - At periferia onde se
————————————— forma Cem,,
F ou Cem
———————————— - A no centro @
l 2) P <A;- At recristaliza-se para P g
e e e o e - = —-
C F ey 7
———————————— 1 agrupa-se naF e i
! <A forma-se Cemy 100
o0 |
Etapas de recristalizacdo da Austenite para Perlite
Cem Fer’m\@/ % % Tincub T
1\><
Diagramas de transformacao durante arrefecimento
t A3/cm  Inicio A—>F/Cemyp t A3/cm
%@Yﬂ“ Aq Aq
- Perlite ‘ <. Perlite
600 A-ﬂ—P-ﬂ—F/CemH I Sorbite 600 5] Sorbltg
500 P-ﬂ—F/CemU[ I Troostite 500 Troostite
SO Fim A—>P Bainite Bainite
Mi N\ Mj OO
Inicio A—=P AyegTMartensite \ 7\6\ 5 \\ 4 Apeg+M
M M
f Martensite HE) \8 Martensite
0 lgt 0 lgt

I Da Austenite homogéneo forma-se Perlite lamelar, 1

da Austenite heterogéneo forma-se Perlite granular :
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“ Dependéncia das propriedades da peca temperada ||

| Vo=t ML

Composicao

auimica I

Dimensao da A

Inclusoes nao
dissolvidas em A

Ve = (t aq -t mln)/l STmin
(O
t° 24
A3/cm
= Ap
o El.liga
min
Fim A->P
M; -\
Inicio A->P
Mg
0 1gt

Tmin

Influéncia dos elementos de liga

t A3/cm
A
600/ < Cr, Mn,
00 Soo VoW
~—T"—_-Fim A->P
Mj
Inicio A-—>P
Mg
0
Tmin lgt
Oint
\
Arres
%C
1,2
dgr
cem
0,8
C
0,4

0 100 200 300 400 500 600 °C

Transformacgoes durante

aquecimento depois da témpera

I
| A V. carbonetos, 6xidos, ndo I
metais, metaloides

Dependéncia da espessura temperada do diametro da peca

HRC
50T |
o N\YY]
[ ]

301 >/
20 \\ | f/
10 525

?50

75

100

Variagdo da dureza do aco 45
em fun¢do do didmetro da peca

HRB
84

80

76

72 -

68 -
10° 1h 10

100 1000h
Influéncia do envelhecimento.

Aco 06 depois de témpera

L 1
Lt/ N
§ ?25
! <
{ [
¢1‘2,5

Esquema de ensaio do didmetro critico

10
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“ Tensdes internas m I género — por variacio da temperatura

IT género — por variacio das transformacgoes
estruturais

III género — por defeitos na rede cristalina
(vacancias, inclusoes, deslocacoes)

Variaciio das tensdes térmicas| Variacdio das tensdes estruturais|
Uint I] IT - Oint | v
+ I P + | 111
——~ -~ Periferia
0 0 -
~— N Centro
- - | 111 ~—-
) | v
int it HI-11 | 4 V=1V
Centro

As tensodes positivas na periferia levam a diminuicao da resisténcia ao desgaste e a fadiga

Tensoes internas
provocam:;

Empenamento da peca

Aparecimento das fissuras

Variacao das dimensoes

M¢étodos de

diminuicao das
tensOes estruturais

Diminuicio da temperatura de aquecimento

Diminuicio da velocidade de arrefecimento no
intervalo T; - T;

Uniformizac¢io da espessura da sec¢io transversal

Diminuiciao dos concentradores das tenssoes

Aperto das pecas no dispositivo para témpera

Execuc¢ao do revenimento, envelhecimento ou
tratamento com temperaturas negativas

11
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| Sobreaquecimento | T graus, fundem-se fronteiras, !
I T Tso, ¥ HB, o, KU, & I

Defeitos no
tratamento

termico | Aqguecimento _’: Transformagdes ndo acabam,
insuficiente I L HB, 6., KU, &

| | Vagrarr, Tag/arr, Pausa |I| Transformacdes inadequadas,
inadequados I T Gint, deformagdes |

! T Gint, deformacgdes, anisotropia
| das propriedades, fendas |

Aguecimento e/ou
u arrefecimento nao

uniforme | T 7T T

— Oxidacao superficial N\ —~——-—-—-—-—-=—-=-=-=—==-=-=-—--~-

\‘: 1 sobrespessuras, perda do :

Descarbonacio ] m _at_erl_al_ _____1
superficial

Garantir regimes adequados (meio ag/arr, Vag/ arr, t°aq,
Métodos de [ Tpausa)
diminui¢ao
dos defeitos Aquecer pecas nos : Nos gases equilibrados -
noTT B melos Inertes, 1 K=(CO+H,0)/(CO,+Hy.)=const
protectores

fundidos, nos gases N, NHg,
CHy, gases naturais, nobres

1

I

- - I

I nos banhos dos sais, metais i

1 1

1 1
Cobrir superficies ! |
com Cu, ceramica,
tintas refractarias

Orientar bem pecas no espaco do forno para garantir
temperatura uniforme

Mexer pecas nos banhos liquidos durante aquecimento e
arrefecimento

— Tirar escoria antes de arrefecimento

— Usar tenazes (alicates) estreitos
Etc.

12
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M¢étodos de Tratamento Térmico \

Recozimento

Témpera Envelhecimento

Normalizacao Revenimento Tratamento as

temperaturas
negativas

Recozimento de
homogeneizaciao

Recozimento
completo

Recozimento
incompleto

—“ Métodos de recozimento |||

t° | 1000+-1200°C

Acsiem  Vag = 100+150 °/h; limina a liquagio :
as pegas fundidas 1

I

I

=8+16 h;
w=8+16M, e forjadas
T Varr = 50+200 °/h i

o m

to Ac3/cm+30/5ooc | ——— -

Tirar i, uniformizar a
estrutura, eliminar defeitos de
fundigdo, trat. sob pres.,
soldadura, desbastamento,
facilitar trat. sob pres., usinagem

Acsiem Vaq =100+150 O/h;
7, = 0,5+1 h/ton;
T Varr = 10200 °/h

Recozimento
isotérmico

Recozimento de
recristalizacao

Recozimento
baixo

t° [Ac1+30/50°C  Vqaq = 100+150 °/h; e
A1 tp=05+1hfton; 1 Tirar iy, facilitar usinagem,
T Var =50+100 °lh L f_KiJ_(pife_rrfnl) _____
A1+30/50°C
71-30/50° As para agos hipereutécticos,
permite receber perlite granular
T
t° A Vi = 100+150 %h; I D4 estrutura da P > :
Aa Arrefecimentonoar; 1 equilibrada;  facilita
o I usinagem !
T 1pp SUficiente transform. L _ _ - o - - - - :
o _ . Ofh. e == ===
t Act Vaq = 100150 /h; I Tirar encruamento :
K t°ecr Tp — alguns minutes; : depois de deformagdo |
t Va=50:200%h  Lafies !
650 60°C T o e
0 - - O/ Giints 1
t Ac Vg = 1004150 /h; : fundigdo, trat. sob pres., 1
1, = 0,5+1 hfton; I soldadura, desbastamento, :
| . :
T Var=50+200 %h | esferoidizar ~ cementite, |
I I

facilitar usinagem

13
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\ dimensdes dos graus, oiy depois de fundigao,
forjadura, estampagem a quente, A usinabilidade,

Normalizacao ||
para agos de M/A %C da sorbite.

|
|
|
|
0 A
t c3/em*50/60 : Para acos de B%C — em vez de recozimento (>
Arr. no ar livre 1 rapido, > barato)
: Para agos M%C — em vez de témpera e Rev. Alto -
1 (>réapido, > barato mas da sorbite de < HB, 6 e KU).
|
|
|

—_ . o]
Vg = 100150 “/h Para agos hipereutectdides — da Cem II granular, >

ou no forno quente; _ KU (import. para ferram.)
T =05+1h; Vayr=1/3"h(noarlivie) =- - e e e e e e e e - -

T

C<C; toaq= Ag + 30/50°C; ;' .
C>C, t°%4= Aq1 + 50/70°C; Métodos de Tempera | Para f HB e o "
Agec. 14p.; 1,=0,2T,q; Var > Vo === === === == === -

. : At = 50+200 (400°)

Volumétrica Superficial + Rev. Baixo
0 220-250 V
t /?\03/01 | -9 + @—
Témpera num Témpera com R
meio (+ Rev) agquecimento no ___ |l Peca || __
Para pecgas simples m. resp.: T electrolito S R
- acos sem L. d >5 mm — em agua; SRR T Eon PSR

-acos s/L d <5 e agos com L. — em 6leo.

Rolo~\_— >
N ~2-8V

O .
Témpera em dois t Acycr Témpera com >+8mmiv < 500+1500
meios (+ Rev) M aquecimento por n A/mm
resisténcia electr. N ] <
Para pegas complexas a/el.resp. T 1 N
ou de L. rica (agua - 6leo/ar, 6leo = ar) Para superf. de revolugao \P
eca
O A
Martémpera t Acsrcy Témpera com e f=500 Hz +
(+ Rev) Aflf]‘ffec-_ no | aquecimento por :f:\g 10 MHz
sal fundido | CAF (corrente de 8\;,) ~ P
Para peca de aco s/L d <12 mm M; alta frequéncia) p =5030 ﬂ—f
e ¢/L d < 20+30 mm a/el.resp. |t° A1 Para série grande/massa
Arrefec. no R Indutor
Austémpera sal fundido Témpera com
Mi | aquecimento por
Para acos c/L, sem Rev., T lazer, plasma
d4 Bainite t° Acarct
- Témpera com
Témpera com A aquecimento por
autorevenimento [0 Mi macarico
Para temperar uma parte da peca Para produg¢ao unitdria, série pequena
t° Ay Rev. Alto:| t,;= 550-650 °C, t, = 2-3 h > Sorbite

|| Revenimento || l [Rev. Médio] t,, = 400-500 °C, 7, = 1-2 h - Troostite
T

tq = 80-200 °C, 1,= 0,2-1 h >Martensite

14
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—“ M¢étodos de Tratamento Termo-Mecanico ||

Témpera Témpera
(0] (0]
TTM Prévio tr— Asn TTM as Baixas ! Aan
(antes de Ay Im Rev. | t°(400+500°C) | M /—\Rev.
€=20-30% Témpera T T
\ o} t° Asn t° Az
TTMas Altas t ] TTM depois de |
(t°aq témpera) A Rev. témpera A Rev.
/ \ T / \ T

—“ M¢étodos de tratamento quimico-térmicos “
tO —_
Cementacao aq —

[ — DD |

Sélida : Carvao de madeira / semicoque / coque de turfa + |
; carbonatos (20-25 % BaCOs + 3,5 % CaCOs). :
_________________________ |

Gasosa : Gases: CHy4, CO, C H2n, ChHaon+z (hidrocarbonetos): 1
| 2CO0>CO0+Cy; CHa>2H+Cy; ChH2n>2nH+NC :

Nitruracao
Liquida
I
Iénica

Cianuracao I
I
Liquida
|
Gasosa

15
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t,°C

4kl LHG
A1:: q
1500 Ej%;\\
5fﬂ 49T
AN T L
1400 AN T :
1392N ™ D
1300 AN hn
N L+
N
\\
1200 AT 15 -
1100 ,% E
/

N

= |
+

|
1000 ”
X Clemn [+t Led Tj“ Led+[Clemnn|
o114 Al <
A+ [ /f | \ﬂ
A4 A4 Cem
800 FaaNT - W :
r kO TN/ I 9 I K
a, i%ﬁ@m@ﬁﬁ%ia][{
700 (27 '
F+ IF+ B/ [P I @ +Cg%mnlu P4 Cepny, iy |Led N Led +Clem);
Cemyyy ay ~I W
600Ul | \
0 0,5 1 1,5 2 2,9 3,5 4 4.5 5 5,5 6 6,69 C,%
0,02 0,8 2,14 4.3
Diagramas Fe—-Fe,C e Fe—-C
AALSC
Ti Mozﬁ = AC, % /
300 % u ACw 1,2 /
cr . v/
200 o 1,0
~ Cr ,/ / Si
100 e NN 0.8 /
0 - A\ ;:\\:\ 0,6 7 -
— _ \ | > N Mn ’
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Perguntas de Materiais 2

Perguntas para Teste 1

De que dependem as propriedades mecanicas, fisicas, quimicas, tecnologicas dum
material?

Que propriedades mecanicas, fisicas, quimicas, tecnologicas tem que ter um material de
que se pretende fabricar uma pega?

Descrever a metodologia de avaliagdao do nivel / e determinagdo do valor aproximado das
propriedades mecanicas dos agos (Rm, Rpoz, HB, A, KU) depois de diferentes métodos de
tratamento térmico.

Descrever a metodologia de determinacao das tensdes admissiveis dos acos: a tracgao,
compressao, flexdo, tor¢ao, cisalhamento, de fadiga a traccao, flexdo, torgao.

Determinar as propriedades mecanicas (Rm, Rpoz, HB, A, KU) / tensdes admissiveis (a
trac¢do, compressao, flexdo, tor¢do, cisalhamento, de fadiga a tracgdo, flexao, tor¢ao) que
pode ter aco / ferro fundido depois de laminagem a quente / recozimento /
normalizacdo / cementacdo / t€émpera e revenimento baixo / médio / alto.

Descrever a metodologia de avaliacdo do nivel das propriedades tecnoldgicas dos
materiais diversos: de fundi¢ao / tratamento sob pressdo / soldadura / usinagem /
tratamento térmico.

Que propriedades de fundicdo / tratamento sob pressdo / soldadura / usinagem /
tratamento térmico tem acgo / ferro fundido e por que ?

Que tipos dos materiais ferrosos / agos / ferros fundidos t€ém maus / satisfatérias / boas
propriedades de fundigdo / tratamento sob pressdo / soldadura / usinagem / tratamento
térmico e por que ?

Indicar a designagdo GOST e/ou ISO de um material de que pode ser feito(a):

corpo de paredes finos (recipiente de agua / produtos de petroleo / gas comprimido / gés
liquido / de industria alimenticia / quimica / corpo de mobilia / fogdo / frigorifico / forno /
navio / carrogaria dum automoével / camido / vagao / aparelho eléctrico / electronico / loiga
/ caldeira a vapor / conduto de ar / cobertura de telhado);

estrutura metélica (carcaga) (de mecanismo / maquina / guindaste / telhado dum edificio
pequeno / grande / armacgao do betdo dum edificio de poucos / muitos andares);

tubos / condutos (de ar comprimido / dgua / gas natural / produtos de petrdleo /
evaporador / condensador / caldeiro / turbina a gas / a vapor/ ar quente dum alto-forno);

corpo de paredes grossas (bomba de agua / redutor / caixa de velocidades / de avango /
cabegote fixo dum torno / motor de combustdo interna / eléctrico ) / pe¢a maciga ( base /
barramento duma maquina / carro / mesa duma maquina-ferramenta de poténcia pequena /
média / grande);

peca de revolugdo (veio duma maquina-ferramenta / turbina / bucha / engrenagem / roda
estrelada / polia / tambor / rolamento / porca / parafuso / pino / anilha / rebite / prego) /
peca macica (chaveta / mola / alavanca / biela / manivela / acoplamento / suporte);

medidor (régua /esquadro / escantilhdo / calibre macho / fémea /paquimetro / suta /
micrometro) / lima / serra / escopro / martelo / faca / broca / alargador / mandril / macho /
caconete / fresa / matriz e pungdo para estampagem a frio / a quente / molde metalica;
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de responsabilidade baixa / média / alta de espessura / diametro de mm / quando a
massa tem / ndo tem grande influéncia no seu funcionamento e que trabalha:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

com tensdes a traccdo / compressado / flexao /tor¢ao / cisalhamento pequenas / médias /
grandes / de valor ;

sem / com choques pequenas / médias / grandes;

sem / com atrito pequeno / médio / grande;

no meio ambiente de agressividade pequena / média / grande;
com temperaturas normais / altas / negativasde ____ °C.

Transformar a designacdo GOST / ISO do ago ao carbono / com liga pobre / rica / para
fundi¢do / de corte facil / ao carbono para ferramentas / ago rapido / ferro fundido
cinzento / maleavel / esferoidal para designagao ISO / GOST e indicar a sua
composicao quimica e os exemplos / as condigdes do seu uso (responsabilidade da pega,
espessura das suas paredes, tipo e valor das tensdes admissiveis, nivel dos choques, do
desgaste, meio ambiente, faixa das temperaturas).

Quais sao os métodos de variagao das propriedades dum material?

O que representam os métodos de tratamento mecanicos / fisicos / quimicos / térmicos /
mecanico-térmicos / quimico-térmicos / fisico—térmicos (apresentar o esquema ¢ dar
explicagdo) e por causa de que fendmenos se variam as propriedades dos materiais?

Quais sdo as etapas principais dum processo térmico € que tipos eles podem ter
(apresentar os esquemas ¢ dar explicagdo)?

Quais sdo os parametros (regimes) caracterizam o processo de aquecimento / exposi¢ao /
arrefecimento ?

De que dependem os regimes de aquecimento / exposi¢do / arrefecimento, como se
determinam e que nivel eles t€ém?

Que meios de aquecimento / arrefecimento se usam e que caracteristicas eles tém?
Apresentar as férmulas de calculo do tempo de aquecimento e dar sua explicagao.

Apresentar os diagramas de variagdo da temperatura no meio da pega durante
aquecimento e arrefecimento e dar explicagao.

Que transformagdes acontecem durante aquecimento dos acos (sem pormenores) € em que
temperaturas?

Quais sdo etapas de transformagdo da perlite para austenite durante aquecimento
(apresentar os esquemas e dar explica¢ao)?

Apresentar o diagrama / a curva cinética de transformagdo da perlite para austenite
durante aquecimento e dar sua explicagéo.

Apresentar o esquema de crescimento dos graos herdados finos e grossos da austenite dar
sua explicagao.

Que materiais tém graos herdados finos e grossos da austenite?

Como a estrutura do material depende das dimensdes dos graos depois de arrefecimento
(apresentar os esquemas e dar explicagao)?

Como as propriedades mecanicas do material dependem das dimensdes dos graos da
austenite e do tipo da heranga?
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26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,
45.

46.
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Descrever os métodos de determinagao dos tamanhos dos graos da austenite.

Descrever 0s processos quimicos que se realizam com materiais ferrosos nas temperaturas
altas.

Que transformagdes acontecem durante o arrefecimento dos acos (sem pormenores) € em
que temperaturas?

Quais sdo as etapas de transformagdo da austenite para ferrite / perlite / extraccdao da
cementite da austenite durante arrefecimento (apresentar os esquemas e dar explicacao)?

Apresentar o diagrama térmo-cinética / a curva cinética de transformagdo da austenite
durante arrefecimento e dar sua explicagdo com indica¢do das estruturas que se recebem
com diferentes velocidades de arrefecimento dos acgos.

O que ¢ sorbite / troostite / bainite / martencite que microestrutura, seus parametros,
estrutura cristalina, dureza ela tem e quando aparece.

Que relacdo existe entre a densidade ou o volume das estruturas de austenite, sorbite,
troostite, bainite e martencite?

Apresentar uma parte inferior do diagrama de estado Fe-Fe3C com curvas de inicio e fim
de transformac¢do martencitica, indicar as zonas de transformagdes diferentes.

Apresentar a formula, determinar a velocidade critica de arrefecimento do ago
pelo diagrama e escolher o meio de arrefecimento para receber a estrutura martencitica.

Como a espessura da camada endurecida / dureza depende das dimensdes da peca
temperada (apresentar os esquemas e dar explicacdo)?

O que ¢ o didmetro critico e como ele se determina (apresentar o esquema e um exemplo
dos resultados de ensaio, descrever a sequéncia da sua determinagdo)?

Determinar o didmetro critico do material segundo os dados apresentados de ensaio.

Que tipos das tensdes internas aparecem durante arrefecimento rapido, qual € a sua razdo e
0 que eles podem provocar?

Como as tensdes internas térmicas / estruturais variam durante o arrefecimento (apresentar
os esquemas e dar explica¢do)?

Que tensdes internas podem aparecer na camada superficial da peca depois de
arrefecimento, por que e como isso influi nas propriedades mecéanicas do material?

Como se pode diminuir as tensdes internas estruturais e para que se faz isso?

Quais sdo as transformacdes que aparecem durante o aquecimento dum material
temperado e em que temperaturas elas se realizam (apresentar os diagramas de
transformagao e dar explicagdo)?

Como as propriedades mecanicas dum material variam da temperatura de revenimento
(apresentar um exemplo do diagrama de variagdo das propriedades e dar explicagdo)?

O que ¢ a fragilidade de I género, por que e quando ela aparece e como se pode evita-1a?

Determinar as propriedades mecéanicas do aco depois de témpera e
revenimento com temperatura ocC.
Quais sao as transformagdes que aparecem nas temperaturas baixas (do meio ambiente até

+100 °C) do material temperado ou deformado a frio, por que elas aparecem e como
influem nas propriedades mecanicas do material (apresentar o diagrama e dar explicacao)?
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51.

52.
53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.
60.
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62.
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. Quais sao as transformacdes que aparecem nas temperaturas negativas do material
temperado, para que e quando se realiza o tratamento com temperaturas negativas?

Que tipos de defeitos podem aparecer durante tratamento térmico, qual ¢ a sua razao e o
que eles provocam?

Quais sdo os métodos de diminui¢do dos defeitos de tratamento térmico?
Perguntas para Teste 2
Enumerar os métodos de recozimento.

Apresentar 0 esquema, 0s regimes, 0s objectivos (para que) e o campo de uso (em que
momento e para que tipo de materiais, pegas) do recozimento de homogeneizagao /
completo / incompleto / isotérmico / de recristalizagdo / baixo.

Enumerar os métodos de témpera volumétrica / superficial.

Apresentar 0 esquema, 0s regimes, 0s objectivos (para que) e o campo de uso (em que
momento € para que tipo de materiais, pegas) da normaliza¢ao / t€émpera volumétrica em
um meio / dois meios / mart€émpera / aust€émpera / témpera com autorevenimento.

Apresentar 0 esquema, 0s regimes, 0s objectivos (para que) e o0 campo de uso (em que
momento e para que tipo de materiais, pegas) da t€émpera superficial com aquecimento no
electrolito / por resisténcia eléctrica / por magarico / com corrente de alta frequéncia / com
lazer.

Apresentar 0 esquema, 0s regimes, 0s objectivos (para que) e o campo de uso (em que
momento e para que tipo de materiais, pecas) do revenimento baixo / médio / alto / do
envelhecimento.

Escolher os métodos de tratamento térmico de (nome da pega,
algumas condi¢des do seu funcionamento) do aco / ferro fundido depois de
laminagem a quente / fundig¢do / forjadura / estampagem a quente / estampagem a frio /
soldadura / usinagem de desbastamento e semiacabamento / usinagem de acabamento.

Apresentar 0 esquema e 0s regimes de recozimento de homogeneizagdo / completo /
incompleto / isotérmico / de recristalizagdo / baixo / normalizac¢do / t€émpera volumétrica
em um meio / dois meios / martémpera / austémpera / t€émpera com autorevenimento /
témpera superficial com aquecimento no electrdlito / por resisténcia eléctrica / por
magarico / com corrente de alta frequéncia / com lazer / revenimento baixo / médio / alto /
do envelhecimento do aco / ferro fundido

Indicar as propriedades mecanicas principais (HRC, HB, Ry, Rpo2, A) do ago / ferro
fundido depois de recozimento / normalizagdo / t€émpera e revenimento baixo /
médio / alto / com temperatura OC / cementagio com témpera e revenimento baixo.

Enumerar os métodos do tratamento mecanico-térmico / quimico-térmico.

Apresentar 0 esquema, 0s regimes, 0s objectivos (para que) e o campo de uso (em que
momento € para que tipo de materiais, pegas) do tratamento mecanico-térmico com
deformagdo prévia / as altas / baixas temperaturas / depois de témpera.

Apresentar o esquema, os meios quimicos, 0s regimes, 0s objectivos (para que) e 0 campo
de uso (em que momento e para que tipo de materiais, pegas) da cementagdo / nitruragao /
cianuragdo / aluminagem / cromagem / boragem / silicagem solida / liquida / gasosa.

Perguntas para Teste 3

Descrever as etapas principais de producao do aluminio / cobre / magnésio / titanio.
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67.

68.
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Apresentar o nivel das propriedades principais (HB, Rny, A, resisténcia a corrosao,
condutibilidade térmica, eléctrica, propriedades de fundigdo, tratamento sob pressdo, de
soldadura, usinagem, tratamento térmico) do aluminio / cobre / magnésio / titanio puro.

Apresentar as condi¢des de uso (nivel de cargas, tensdes, choques, desgaste, temperatura e
meio de trabalho) / os exemplos de uso (tipo de pecas ) do aluminio / cobre / magnésio /
titdnio puro.

Apresentar os elementos de liga principais e sua influéncia nas propriedades mecanicas e
tecnoldgicas das ligas de aluminio / cobre / magnésio / titanio.

Apresentar a composi¢cdo quimica e o nivel das propriedades principais (HB, Rp, A,
resisténcia a corrosdo, condutibilidade térmica, eléctrica, propriedades de fundicdo,
tratamento sob pressdo, de soldadura, usinagem, tratamento térmico):

- daliga de aluminio (deformavel ndo temperavel / temperavel de elevada
plasticidade / de constru¢do / de alta resisténcia / maleavel / termoresistente / de
fundigdo - siluminio / siluminio de baixo teor de silicio / magnalio / termoresistente /
siluminio de zinco);

- dolatao (simples / deformavel / de fundigdo);

- da bronze (de estanho / aluminio / chumbo / silicio / berilio deformavel /
de fundicdo);

- daliga de magnésio (deformavel / de fundi¢do);

- daliga de titanio (do tipo a, a+B, B).

Apresentar as condi¢des de uso (nivel de cargas, tensdes, choques, desgaste, temperatura e
meio de trabalho) / os exemplos de uso (tipo de pegas):

- da liga de aluminio (deforméavel ndo temperavel / temperavel de elevada
plasticidade / de constru¢do / de alta resisténcia / maleavel / termoresistente / de
fundicao - siluminio / siluminio de baixo teor de silicio / magnalio / termoresistente /
siluminio de zinco);

- do latao (simples / deformavel / de fundicao);

- da bronze (de estanho / aluminio / chumbo / silicio / berilio deformavel /
de fundigdo);

- daliga de magnésio (deformavel / de fundicdo);

- daliga de titanio (do tipo a, a+B, B).

Apresentar os objectivos (para que), 0 campo de uso (em gue momento e para que tipo de
materiais, pegas), 0 esquema e os regimes (meio, método, velocidade, temperatura de
aquecimento, exposi¢do, meio, método, velocidade, temperatura de arrefecimento) de
recozimento de homogeneizagdo / recristalizagdo / incompleto / simples / isotérmico /
duplo / baixo / témpera / envelhecimento:

- da liga de aluminio (deforméavel ndo temperavel / temperavel de elevada
plasticidade / de construgdo / de alta resisténcia / maledvel / termoresistente / de
fundicao - siluminio / siluminio de baixo teor de silicio / magnalio / termoresistente /
siluminio de zinco);

- do latdo (simples / deformavel / de fundi¢ado);
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- da bronze (de estanho / aluminio / chumbo / silicio / berilio deformavel /
de fundigdo);

- daliga de magnésio (deformavel / de fundigdo);

- daliga de titanio (do tipo a, a+B, B).

Apresentar a composi¢cdo quimica, o nivel de coeficiente de atrito, as condi¢cdes de uso
(nivel de velocidades, cargas) / 0s exemplos de uso (tipo de pegas) do material de
antifric¢do (babbit de estanho / de chumbo / com base de cobre / zinco /
ferro fundido / ferro em po).

Apresentar a composi¢do quimica, o nivel das propriedades principais (HRC, Ry, Ry),
as condi¢des de uso (nivel de choques, tipos do material a trabalhar, tipo de tratamento,
V.) / os exemplos de uso (exemplos de ferramentas) do material ndo ferroso para
ferramentas (liga dura do tipo WC / WC+TIiC / WC+TiC+TaC / ceramica
mineral / material abrasivo).

Descrever as etapas principais da tecnologia de po.

Apresentar os componentes principais € o nivel das propriedades principais (Rm, A, Rrubro,
propriedades de fundicdo, tratamento sob pressdo, de soldadura, usinagem, tratamento
térmico) / as condigdes de uso (nivel de cargas, tensdes, choques, desgaste, temperatura e
meio de trabalho) / os exemplos de uso (tipo de pegas) do composito (com pd
de fero / grafite / aco / Al / Al,03/ Cu/Ni/W /Ti/ Mo/ ThO, com fibras de vidro / SiO,
| Al,03/ Zr0, / grafite / SiC / W / Mo / ago / Be / com camadas de Al/ Ti/ Cu...).

Escolher o material dum tipo indicado de que pode ser feita uma peca / ferramenta
indicada que trabalha em condi¢des indicadas.

Perguntas da ultima parte da disciplina
O que ¢ um polimero e que estruturas eles podem ter (apresentar exemplos e esquemas)?
De que se fabricam os materiais polimeros - plasticos?
Quais sdo os métodos de criagdo dos polimeros e o que eles representam?
Que estruturas tém os polimeros lineares / ramificadas / espaciais?
O que ¢ reactoplastico / termopléstico / e que estruturas eles podem ter?
Como variam as propriedades dos termo- ¢ reactoplasticos com aumento da temperatura?
Em que formas pode ser um polimero da estrutura cristalina?

Em que estado podem ser os polimeros da estrutura amorfa com diferentes temperaturas e
que propriedades eles tém nestes estados?

Em que faixa de temperaturas pode ser feita a formacdo das pegas de termo- e
reactoplasticos e quando eles se solidificam?

Até que temperaturas podem trabalhar pecas de termo- e reactoplésticos?
Como se pode variar as propriedades dos termo- e reactoplasticos?

O que ¢ a relaxagdo das tensdes internas dos polimeros e de que depende o tempo de
relaxacao?

Que tipo de deformagdes podem ter polimeros da estrutura linear, ramificada e espacial?

O que ¢ o envelhecimento dos polimeros e como variam suas propriedades?
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88. Por que acontece o envelhecimento dos polimeros € como diminui-l0?
89. Enumerar os componentes dos plasticos.

90. Dar os exemplos de cargas: de po / fibras / lamelares / gasosas / de plastificadores /
materiais corantes / inibidores / estabilizadores / endurecedores / aceleradores / solventes.

91. Apresentar a designacao, os componentes principais e o nivel das propriedades principais
(Rm, A, resisténcia a interac¢do quimica, condutibilidade térmica, eléctrica, propriedades
de fundicao, tratamento sob pressdo, de soldadura, usinagem) / as condigdes de uso (nivel
de cargas, tensdes, choques, desgaste, temperatura e meio de trabalho), os exemplos de
uso (tipo de pegas) de termoplasticos: polietileno / polipropileno / polistireno / poliacitato/
poliacrilato / acrilonitrilobutadienostireno / politetrafluoretileno / politetrafluorcloretileno
/ policloreto do vinilo / poliamido / poliuretano.

92. Apresentar os componentes principais ¢ o nivel das propriedades principais (Rpy, A,
resisténcia a interac¢do quimica, condutibilidade térmica, eléctrica, propriedades de
fundi¢do, tratamento sob pressdo, de soldadura, usinagem) / as condi¢des de uso (nivel de
cargas, tensdes, choques, desgaste, temperatura e meio de trabalho), os exemplos uso (tipo
de pecas) de reactoplésticos: com carga de p6 / fibras (asbofibrolite, vidrofibrolite,
micarta) / tecido (textolite, textolite de asbesto / vidro, laminado de madeira) / gasosa
(espuma, esponja, alveolar).

93. Apresentar os componentes principais ¢ o nivel das propriedades principais (Rpy, A,
resisténcia a interac¢do quimica, condutibilidade térmica, eléctrica, propriedades de
fundi¢do, tratamento sob pressdo, de soldadura, usinagem) / as condi¢des de uso (nivel de
cargas, tensoes, choques, desgaste, temperatura ¢ meio de trabalho), 0s exemplos de uso
(tipo de pecas) de elastomeros: caucho natural / artificial, borracha eléastica / dura /
especial / ebonite.

94. Apresentar os componentes principais € o nivel das propriedades principais (HV, Ry, A,
resisténcia a interac¢do quimica, condutibilidade térmica, eléctrica, propriedades de
fundigdo, tratamento sob pressdo, de soldadura, usinagem, tratamento térmico) / as
condi¢des de uso (nivel de cargas, tensdes, choques, desgaste, temperatura € meio de
trabalho), os exemplos de uso (tipo de pegas) de vidro: organico / inorganico (silicico,
alumosilicico, alumoborosilicico / alcalino / ndo alcalino / quarcico / com B, Be, Li, ...).

Minha proposta de Negécio na Internet!

Eu procuro o0s parceiros com quem vamos fazer 0 Negoécio na Internet.
Precisa o acesso a internet, 3-4 h/dia e um investimento financeiro.

Vou ensinar tudo o que seja necessario. O negdcio na Internet tem grande perspectiva,
permite ficar financeiramente independente dentro dum tempo.

Vejam o clipe http://b21v.ru/pt/?p=39 e contactam comigo pelo Skype alexandre.kourbatov
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