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Ficha de Unidade Curricular (FUC)

Curso MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA
. . . .. Obrigatdria X
Unidade Curricular Processos de Ligagao de Materiais : =
Opcional ||
Area Cientifica Tecnologia e Projecto Mecanico Classificagdo B

Classificagdo da unidade curricular: B - Ciéncias de base de engenharia; C - Ciéncias de engenharia; E - Ciéncias de Especialidade;
P - Ciéncias complementares.

Ano: 12 Semestre: 12 ECTS: 6,5 Total de horas:

Horas de Contacto T: TP: PL: 67,5 S: oT:

T - Tedrica; TP - Tedrico-pratica; PL - Pratica Laboratorial; S - Semindrio; OT - Orientagdo Tutorial.

Docente Responsavel Grau/Titulo Categoria

Ivan Garcia Galvao Doutor Professor Adjunto

Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidGes e competéncias a desenvolver pelos estudantes)

(max. 1000 caracteres)

A unidade curricular tem como objectivo compreender os tipos de ligacdo de materiais metalicos e ndo
metalicos utilizados em engenharia mecanica. E efectuado o aprofundamento dos conceitos transmitidos na
licenciatura e sao introduzidas as tecnologias de ligacdo no campo dos novos materiais, nomeadamente nos
materiais compasitos.

E dada particular relevancia aos aspectos metaltrgicos associados a soldadura de componentes metélicos,
sendo estes também objectivos centrais da UC.

Pretende-se que os alunos adquiram competéncias no ambito dos estudos avancados envolvendo os
processos e as tecnologias de ligacdo de materiais metdlicos e ndo metalicos. Os alunos adquirem igualmente
competéncias nas técnicas de avaliacdo do dano e do controlo da qualidade das ligagdes mecanicas.

Conteudos programaticos

(max. 1000 caracteres)

1 — Soldadura. Soldabilidade . Tratamentos térmicos. Ensaios. Dimensionamento e célculo de juntas soldadas.
Cddigos e normas

2 - Ligacdes Aparafusadas: Processos de fabrico; Normalizacdo das roscas. Tabelas de perfis normalizados;
Classes de resisténcia
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3 - Fusos de transmissdo de movimento: Mecanica da liga¢do; Binario de aperto e desaperto; Reversibilidade
e irreversibilidade; Rendimento.

4 - Ligacdo aparafusada pré-esforcada: Rigidez do parafuso e rigidez da junta Seguranca combinada.
Seguranca do parafuso; Resisténcia do parafuso. Classes de resisténcia; Fadiga.

5 - Ligacdes Rebitadas: LigacGes. Carregamento centrado e descentrado; Pecas ao corte: chavetas, pinos,
trocos e outros elementos de ligacao.

6 — Pinos cavilhas e freios: Tipologia e sua aplicagdo. Processos de escolha. Calculo
7 - Ligacdes Soldadas: Projecto de ligacdes soldadas em flexdo e torcao;

8 - Ligacdo de materiais ndo metalicos: soldadura de termopldsticos. Furacdo de compdsitos. Dano. Ensaios
ndo destrutivos.

Demonstracdo da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objectivos da unidade curricular

(max. 1000 caracteres)

Proporcionar um conhecimento abrangente dos aspectos mais importantes da soldadura de materiais
metalicos, soldadura de arco eléctrico, soldadura por resisténcia, projecto e célculo. Cédigos e normas.

Proporcionar um conhecimento abrangente dos aspectos mais importantes das ligacdes aparafusadas,
nomeadamente ligagGes aparafusadas pré-esforcadas. Como aspectos importantes, onde se pretende que os
alunos adquiram as competéncias, destaca-se a seguranga, desempenho e fadiga e liga¢cdes aparafusadas.

Processos de unido de materiais ndo-metadlicos, plasticos, ceramicas, materiais compdsitos, colagem,
soldagem de termoplasticos e de perfuragdo de compdsitos sdo outros aspectos importantes a transmitir.

O aluno deve proceder ao aprofundamento dos conceitos transmitidos no curso de graduacao.

Conhecer, compreender e produzir a informacdo técnica necessaria para compreender os problemas
associados a furacdo de componentes em materiais compdsitos nas diferentes areas de aplicacdo.

Metodologia de ensino (avalia¢do incluida)

(max. 1000 caracteres)

O aluno é introduzido progressivamente nas matérias a leccionar, quer através da exposicdo dos temas
relacionados, quer através da apresentacdo de estudos comparativos. A exposicdo da matéria é feita usando
as aulas tedricas e praticas tedricas. Cada aluno desenvolve um projecto que consiste numa pesquisa
bibliografica aprofundada, com recurso as bases de dados de conhecimento técnico e cientifico,

7

nomeadamente as plataformas B-on, Web of Knowledge e Science Direct. O objectivo é aprofundar as
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técnicas de pesquisa e de refinamento da informacao disponivel.

A avaliagdo de conhecimentos sera implementado através da avaliagdo do projecto individual (20%), no
modulo relacionado com os materiais ndo-metalicos, e um exame final (80%). A conclusdo do projecto é
obrigatério e sua apresentacdo publica é uma das componentes fundamentais da sua avaliagdo. O trabalho
envolve uma pré-apresentacdo e sua apresentacao final (10 minutos) sera feita até o final do semestre lectivo
a que diz respeito

Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular

(max. 3000 caracteres)

Os conceitos fundamentais do programa sdo introduzidos dando particular énfase a exemplos industriais, no
caso dos processos de fabrico e projecto de materiais compdsitos. Esta metodologia promove a aproximagao
do aluno a actividade profissional, minimizando o impacto da mudanca de exemplos académicos para
problemas reais.

Outro aspecto relevante é a transmissdo de metodologias mais adequadas para prever o comportamento
mecanico do laminado ou o componente, através de calculos baseados nos critérios de falha mais relevantes.
Tal metodologia potencia o objectivo de o futuro engenheiro seja capaz de se integrar uma equipa de criacao
e de projecto no campo de materiais compdsitos.

A sequéncia dos conteudos programaticos leva os alunos a compreender os varios métodos de producdo,
furacdo e técnicas de ligacdo de componentes em materiais compdsitos.

O calculo tedrico do dano resultante da furacdo de compdsitos laminados é suportado pela analise de
resultados de programas de computac¢do simbdlica e elementos finitos, que permite a automatizacdo de
calculo e facilidade no entendimento dos diversos fendmenos.

Através de ilustracdes e modelos 3D contendo informacdo sobre tensGes e deformacgdes que surgem em
forma de franjas de cores, o estudante pode visualizar o resultado de um determinado conjunto de cargas
que foram aplicadas aos compdsitos, bem como a concentracdo de tensGes e o dano que se verifica em
componentes de materiais compdsitos, sujeitos a furacdo para execugdo de juntas.

Sdo mostradas videos e animagdes computacionais que permitem uma melhor compreensdo dos aspectos
essenciais do estudo.

Os varios conceitos tedricos sdo apresentados nas aulas através de estudos comparativos, permitindo que os
alunos compreendam os fendmenos subjacentes aos diferentes temas abordados neste curso. Esta parte
tedrica é complementada com uma componente pratica em que os alunos resolvem exercicios que lhes
permitam consolidar os conceitos tedricos. Quando for o caso, estudos de casos sdo apresentados, em que 0s
alunos devem identificar o tipo de dano que ocorre na estrutura.
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Bibliografia principal

(max. 1000 caracteres)

Shigley’s, Mechanical Engineering Design, R. G. Budynas e J. K. Nisbett, VIII Edition, McGraw-Hill
AWS — Welding Handbook Vol 1 72 edicao

ASM — Metals Handbook Welding and Brazing

Edicdes Técnicas ISQ - Processos de soldadura

Edicdes Técnicas I1SQ — Ensaios mecanicos

Edicdes Técnicas I1SQ — Soldabilidade

ASME IX e EUROCODE 3

Composites Manufacturing, Materials, Product and Process Engineering, S. K. Mazumbar, CRC Press




