SERVIGO PUBLICO FEDERAL

RESOLUCAO N° 0016/2010

O Pré-Reitor de Ensino do Instituto Federal de B&déo,

Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, no uso dass
atribuicbes, considerando as decisbes emanada=udeio da
Camara de Ensino, resolve aprovar paraCarso de

Engenharia Mecéanica, docampus Sapucaia do Sul para

viger a partir do primeiro semestre letivo de 2011

1 — As ementas e conteudo das disciplinas do tersemestre, em anexo.

Pelotas, 22 de dezembro de 2010

< -
. Y

T
Mit(;r de Ensino




Disciplinas do terceiro semestre

Disciplina: Calculo 11l

Vigéncia : de fevereiro de 2011 Periodo Letivo: 3°
Semestre
Carga Horaria Total: 54 h Cadigo:

Ementa: Superficies quadricas. Funcdes vetoriais. Camprzdagss e vetoriais.
Integrais de linha.

Conteudos

UNIDADE | — SUPERFICIES QUADRICAS
1.1 Revisao sobre as conicas.

1.2 Graficos e equacOes das principais formas quadricas (elipsoide,
hiperboléide de uma ou duas folhas, paraboldide eliptico e
hiperbalico).

1.3 TranslacOes e reflexdes.

UNIDADE Il -  FUNCOES VETORIAIS

2.1 Curvas paramétricas no espaco tridimensional.

2.2  Gréficos de funcbes vetoriais.

2.3 Calculo de funcdes vetoriais: limite, continuidade, derivadas e

integrais.

UNIDADE I - CAMPOS ESCALARES E VETORIAIS

3.1 Definices e representacdes graficas.

3.2 Gradiente. Campos conservativos e fungdes potenciais.
3.3 Divergéncia e Rotacional.

3.4 Laplaciano.

UNIDADE IV — INTEGRAIS DE LINHA
4.1 Calculo de Integrais de linha: trabalho.
4.2 Teorema de Green.

4.3 Integrais de superficie.




4.4 Teoremas de Gauss e Stokes.

Referéncias Bibliograficas

e ANTON, H. Calculo: um novo horizonte. 6 ed. Porto Alegre: Bookman,
2000, Vol. 2

e GONCALVES, MIRIAN BUSS ; FLEMMING, DIVA MARILIA . Calculo C :
fungdes vetoriais, integrais curvilineas, integrais de superficie.
Floriandpolis : UFSC, 1994

e KAPLAN , WILFRED .Calculo Avangado. 9 ed.Sao Paulo: E. Blucher,
2002

Disciplina: Usinagem |

Vigéncia : de fevereiro de 2011 Periodo Letivo: 3°
Semestre
Carga Horéria Total: 36h Cadigo:

Ementa: Introducdo aos processos de usinagem. Classificagdo dos processos
e das maquinas de usinagem. Maquinas-ferramenta. Movimentos e grandezas
no processo de usinagem. Ferramentas de corte. Mecanismos de formacao do
cavaco. Fluidos de corte. Usinabilidade dos materiais.

Conteudos

UNIDADE | — Introducéo aos Processos de Usinagem
1.1Classificagéo dos processos de fabricagcéo

1.2 Classificacéo dos processos de fabricacéo por usinagem
1.3Classificacao e tipos de maquinas-ferramenta

UNIDADE Il -  Movimentos e Grandezas no Processo de
Usinagem

2.4  Movimentos e conceitos na usinagem

2.5 Superficies definidas sobre a peca

2.6 Grandezas de avanco, penetracéo e corte

UNIDADE lll - Ferramentas de Corte

3.1 Geometria das ferramentas de corte

3.2 Materiais das ferramentas de corte

3.3 Avarias e desgastes das ferramentas de corte

3.4 Curva de vida das ferramentas de corte

3.5 Escolha do avanco, profundidade de usinagem e velocidade de
corte




UNIDADE IV — Mecanismos de Formacéao do Cavaco
4.1 Interface cavaco-ferramenta

4.2 Controle da forma do cavaco

4.3 Temperatura de corte

UNIDADE V - Fluidos de Corte

5.1 Funcdes do fluido de corte

5.2 Classificagcao e selecéao do fluido de corte

5.3 Usinagem sem ou com quantidade minima de fluido de corte

UNIDADE VI — Usinabilidade dos Metais

6.1 A usinabilidade e as propriedades dos materiais

6.2 Variaveis que influenciam a usinabilidade

6.3 Critérios para avaliacdo do grau de usinabilidade de um material

Bibliografia basica:

FERRARESI, Dino. FUNDAMENTOS DA USINAGEM DOS METAIS. Séo
Paulo: Edgard Blucher , 2000

DINIZ, Anselmo Eduardo. TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS.
Sao Paulo: Artliber, 2006

Bibliografia complementar:

METALS HANDBOOK, Nineth Edition, V. 16, MACHINING. ASM International
Handbook Committee, Metals Park: ASM International, 1999

Disciplina: Conformac&o Soldagem e Fundicao

Vigéncia : de fevereiro de 2011 Periodo Letivo: 3°
Semestre
Carga Horéria Total:  72h Cadigo:

Ementa: Processos de fabricacdo com e sem remocao de material. Processos
de conformacdo mecanica, fundicdo, soldagem. Nocdes de processos
especiais de fabricacdo. Descricdo dos diversos equipamentos para
automatizar os processos de fabricacdo. Nocoes de interligagdo com outros
setores/processos.

Contetdos

UNIDADE | - Classificacao dos processos de fabricagao
1.1 Processos com remocao de material
1.2 Processos sem remocao de material

UNIDADE Il — Conformac¢éo mecanica
2.1 Conceitos basicos

2.2 Forjamento

2.3 Estampagem




2.4 Laminacao

2.5 Extruséo

2.6 Trefilacao

2.7 Metalurgia do pé

UNIDADE Il — Fundigéo

2.1

211
2.1.2
2.1.3
2.2

221
2.2.2
2.2.3
2.3

23.1
2.3.2
2.3.3

Introducéo aos processos de fundicao de ferros fundidos
Generalidades
Vantagens

Moldes para fundi¢ao
Ferros fundidos brancos
Elementos de liga
Tratamentos térmicos
Aplicagdes tipicas

Ferros fundidos cinzentos
Elementos de liga
Tratamentos térmicos
Aplicagdes tipicas

UNIDADE Il —Soldagem

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24

Introducéo aos processos de soldagem

Terminologia e Simbologia

Principios de seguranca

Fundamentos da metalurgia da soldagem.

Principais processos de soldagem

Soldagem ao Arco elétrico

Soldagem MIG (Metal Inert Gas) e MAG (Metal Active Gas)
Soldagem TIG (Tungsten Inert Gas)

Soldagem Oxi-acetilénica

UNIDADE IV — Nocbdes de Processos especiais de fabricacao
4.1 Principios de Remocao térmica

4.1.1
4.1.2
4.2

421
4.2.2
4.3

4.3.1
4.3.2
4.4

4.4.1
4.4.2

Remocéo por descargas elétricas
Remocéao por raios energeéticos
Principios de remoc¢ao quimica
Remocao por corrosdo acida ou basica
Processos especiais de eletroerosao
Principios de remocao eletroquimica
Remocéo eletroquimica por imerséo
Remocao eletroquimica superficial
ombinacgdo de processos de fabricagdo eletroquim  icos e mecéanicos
Retifica eletroquimica

Polimento eletroquimico

UNIDADE V - Equipamentos para automatizacéo dos processos de
fabricacao
5.1 Equipamentos especiais

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.14

Robbs

Servo-motores
Dispositivos pneumaticos
Dispositivos hidraulicos.



UNIDADE VI — Nog¢bes de interligacdo com outros setores/processos

6.1 Interligacédo dos processos de conformacéo, soldagem e fundicdo com
projetos mecanicos

6.2 Interligacédo dos processos de conformacéo, soldagem e fundicdo com
ferramental mecanico

Bibliografia Bésica:
SCHAEFFER, L. Conformacgédo Mecanica , Imprensa Livre, 1999

WAINER, E.; BRANDI, S. D.; MELLO, F. D. H.. Soldagem Processos e
Metalurgia. S&o Paulo: editora Edgar Blicher Ltda, 52 ed., 2005.

HELMAN, H.; CETLIN, P. R. Fundamentos da Conformacdo Mecanica
dos Metais. Sao Paulo: Artliber editora Ltda, 12 ed, 2005.

Bibliografia Complementar:
KLEIN, A. N; et. a. A Metalurgia do Po: Alternativa Econdmica com Menor
Impacto Ambiental. S&o Paulo: Editora Metallum Eventos Técnicos E
Cientificos, 2009.

CHIAVERINI, V.. Acos e Ferros Fundidos: caracteristicas gerais,
tratamentos térmicos, principais tipos. 72 ed. Sdo Paulo, Associacao
Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2008.

FERRARESI, D. - Fundamentos da Usinagem dos Metais . Sdo Paulo: Ed.
Edgar Blucher Ltda, 92 reimpressao. 1995.

Disciplina: FISICA Il

Vigéncia : de fevereiro de 2011 Periodo Letivo: 3° Semestre

Carga horaria Total: 72h | Cédigo:

Ementa: Lei de Coulomb. Campo Elétrico - Lei de Gauss. Potencial,
capacitancia, propriedade dos dielétricos. Corrente, resisténcia e forca
eletromotriz. Circuitos e instrumentos de corrente continua. Campo
magnético. Campo magnético produzido por correntes. Forcas magnéticas
sobre condutores de correntes. Forga eletromotriz induzida. Correntes
alternadas. Equacdes de Maxwell. Oscilagbes eletromagnéticas. Ondas
eletromagnéticas.

Conteldos )
UNIDADE | — ELETROSTATICA

1.1Lei de Coulomb.

1.2. Campo Elétrico.

1.3. Leide Gauss

1.4 Potencial Elétrico.

1.5 Trabalho e Energia Elétrica.

1.6 Capacitancia.

1.7 Tipos de Capacitores.

1.8 Dielétricos e suas Propriedades.




UNIDADE Il - ELETRODINAMICA
2.1. Corrente Elétrica.

2.2. Resisténcia Elétrica.
2.3. Forca Eletromotriz(ddp).
2.4. Poténcia Elétrica.

2.5. Circuitos Elétricos.

2.6. Instrumentos de Corrente Continua
2.7. Leis de Kirchhoff

2.8. Geradores
2.9. Receptores

UNIDADE Il - ELETROMAGNETISMO

3.1. Imas, Propriedades Magnéticas
3.2. Campo Magnético Produzido por Correntes.

3.2.1. Fio

3.2.2. Espira

3.2.3. Solendide
3.3. Lei de Ampere, Lei de Biot-savart
3.4. Forca Magnética

3.4.1. Sobre uma carga

3.4.2. Sobre um Fio

3.4.3. Entre 2 fios.
3.5. Inducdo Magnética

3.5.1. Fluxo

3.5.2. Lei de Faraday

3.5.3. Lei de Lenz
3.6. Correntes Alternadas
3.7. Equacdes de Maxwell
3.8. Forca de Lorentz
3.9. Oscilagdes Eletromagnéticas
3.10. Ondas Eletromagnéticas.
Bibliografia
Basica:

HALIDAY, D.,RESNICK, R.., WALTER, J.. Fundamentos de Fisica , Volume 3.
Rio de Janeiro, RJ: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 72 edicao,

2004.
Auxiliar:

Volume 3.

TIPLER, P. A., MOSCA, G., Fisica para Cientistas e Engenheiros.

Rio de janeiro, LTC,62 ed., 2008.

SEARS, F.W., ZEMANSKY, M.W., YOUNG, H.D., FREEDMAN, R.A.. Fisica lll.

Séo Paulo, SP: Addison Wesley, 102 edicéao, 2003.



Disciplina: MECANICA VETORIAL |

Vigéncia : de fevereiro de 2011 Periodo Letivo: 3° Semestre

Carga horaria Total: 54h | Cédigo:

Ementa: Estatica do ponto material. Corpos Rigidos: sistemas de forcas
equivalentes . Equilibrio dos corpos rigidos . Forcas distribuidas: centroides
e baricentros. Andlise de Estrutura. Forgas em Vigas e Cabos. Atrito.
Momentos de Inércia.

Conteldos

UNIDADE | — ESTATICA DO PONTO MATERIAL

1.2Forcas no Plano.

1.2. Forga Sobre um Ponto Material.

1.3. Operacgoes com Vetores.

1.4 Resultante de Forcas.

1.5 Decomposicao de Forcas.

1.6 Componentes Cartesianas.

1.7 Equilibrio de um Ponto Material.

1.8 Primeira Lei de Newton.

1.9 Corpo Livre.

1.10 Forga no Espago.

1.11 Operacdes de Forcas no Espaco.
1.12 Equilibrio de um Ponto Material no Espaco.

UNIDADE Il — CORPOS RIGIDOS

2.1. Forgas Internas e Externas.

2.2. Principio da Transmissibilidade. For¢cas Equivalentes.
2.3. Produto Vetorial de Dois Vetores.

2.4. Produto Vetorial em Componentes Cartesianas.

2.5. Momento de uma Forca.

2.6. Teorema de Varignon.

2.7. Componentes Cartesianas do Momento de uma Forca.
2.8. Produto Escalar entre Dois Vetores.

2.9. Momento de uma Forca em Relagédo a um Eixo.

2.10. Momento de um Binério.

2.11. Operagbes com Binario.

2.12. Sistemas Equivalentes de Forcas.

2.13. Sistemas Equivalentes de Vetores.

2.14. Reducdo de um Sistema de Forcas.

UNIDADE IIl - EQUILIBRIO DOS CORPOS RIGIDOS
3.1. Diagrama do Corpo Livre: Equilibrio em Duas Dimensdes.
3.2. Reacdes nos Vinculos de uma Estrutura Bidimensional.
3.3. Equilibrio de um Corpo Rigido em Duas Dimensfes
3.4. Vinculacéao Parcial.
3.5. Equilibrio de um Corpo Submetido a Duas Forcas
3.6. Equilibrio de um Corpo Submetido a Trés Forcas.
3.7. Reacdes aos Vinculos de uma estrutura Tridimensional.
3.8. Equilibrio de um Corpo Rigido em Trés Dimensfes

UNIDADE IV — FORCAS DISTRIBUIDAS: CENTROIDES E BARICENTROS.




4.1. Superficies e Curvas.

4.2. Centro de Gravidade de um Corpo Bidimensional.

4.3. Centroide de Superficies Curvas.

4.4. Momentos de Primeira Ordem de Superficies Curvas.

4.5. Placas e Arames Compostos.

4.6. Determinacao do Centrdide por Integracao.

4.7. Teoremas de Pappus-Guldin.

4.8. Baricentro de um Corpo Tridimensional Centréide de um Salido.
4.9. Corpos Compostos.

4.10. Determinacéo dos Centrdides Solidos por Integracéo.

UNIDADE V — ANALISE DE ESTRUTURAS

5.1. Definicao de Trelica

5.2. Trelicas Simples.

5.3. Andlise de Trelicas pelo Método dos Nos.

5.4. Analise de Trelicas pelo Método das Secdes.

5.5. Estruturas Contendo Elementos Submetidos a Varias Forcas.

5.6. Analise de uma Estrutura.

5.7. Estruturas que Deixam de ser Rigidas Quando Separadas dos seus
Vinculos Externos.

5.8. Maquinas.

UNIDADE VI — FORCAS EM VIGAS E CABOS.

6.1. Forcas Internas nos Elementos de Vigas.

6.2. Tipos de Carregamentos e de Vinculos Externos.

6.3. Forca Cortante e Momento Fletor em uma Viga.

6.4. Diagrama de Forca Cortante e Momento Fletor.

6.5. Relacdes entre Carga, Forca Cortante e Momento Fletor.
6.6. Cabos com Cargas Concentradas.

6.7. Cabos com Cargas Distribuidas.

6.8. Cabo Parabolico.

6.9. Catenéria.

UNIDADE VIl — ATRITO

7.1. Leis do Atrito Seco. Coeficientes de Atrito.
7.2. Angulos de Atrito.

7.3. Cunhas.

7.4. Parafusos de Rosca Quadrada.

7.5. Atrito entre Eixos.

7.6. Atrito de Giro.

7.7. Atrito em Rodas. Resisténcia ao Rolamento.
7.8. Atrito em Correias.

UNIDADE VIl — FORCAS DISTRIBUIDAS: MOMENTOS DE INERCIA.

8.1. Momento de Inércia de Superficies.

8.2. Determinacdo do Momento de Inércia de uma Superficie por Integracéo.
8.3. Momento Polar de Inércia.

8.4. Raio de Giracao de uma superficie.

8.5. Teorema dos Eixos Paralelos.

8.6. Momentos de Inércia se Superficies Compostas.

8.7. Produtos de Inércia.



8.8. Eixos e Momentos Principais de Inércia.

8.9. Momento de Inércia de um Corpo. Teorema dos Eixos Paralelos.

8.10. Momento de Inércia de Placas Delgadas.

8.11. Determinagcdo do Momento de Inércia de um Corpo Tridimensional por
Integracao.

8.12. Momento de Inércia de Corpos Compostos.

Bibliografia

Basica:

BEER, Ferdinand, JOHNSTON Jr. , E. Russell . Mecéanica Vetorial para
Engenheiros: Estatica . S&o Paulo. Makron Books.

Auxiliar:

HALIDAY, D.,RESNICK, R., WALTER, J.. Fundamentos de Fisica , Volume 1.
Rio de Janeiro, RJ: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 72 edi¢ao,
2004.

TIPLER, P. A., MOSCA, G., Fisica para Cientistas e Engenheiros. Volume 1.
Rio de janeiro, LTC,62 ed., 2008.

SEARS, F.W., ZEMANSKY, M.\W., YOUNG, H.D., FREEDMAN, R.A.. Fisica | .
Sao Paulo, SP: Addison Wesley, 102 edicéao, 2003.

WINTERLE, Paulo. Vetores e Geometria Analitica. Sao Paulo. Makron
Books,2000.

Disciplina: Metrologia e Estatistica Aplicada

Vigéncia : de fevereiro de 2011 a julho de 2011 Periodo
Letivo: 3° Semestre
Carga Horaria Total: 72h Cadigo:

Ementa: Instrumentos de medicao: paquimetros, micrémetros, reldgio
comparador e apalpador. Fontes de erros nas medi¢cées com micrometros.
Blocos-padrao. Instrumentos auxiliares de medicdo. Maquinas de medicéo por
coordenadas. Erros e incertezas: controle geométrico, desvios de forma,
rugosidade, controle de uma dimenséo, causas de erros e incertezas nas
medic¢des. Procedimento de calibragdo. Controle Estatistico: parametros
estatisticos basicos; ferramentas para descricdo e analise de dados; coleta de
dados; amostragem; planos de inspecao; controle estatistico de processos;
indices de capacidade de processos.

Conteldos

UNIDADE | — Instrumentos de medicéo
1.1Paquimetros
1.1.1 Definicao e aspectos gerais de uso
1.1.2 Tipos e caracteristicas construtivas
1.1.3 Aspectos operacionais
1.2Micrémetros

10




1.2.1 Definicao e aspectos gerais de uso
1.2.2 Tipos e caracteristicas construtivas
1.2.3 Aspectos operacionais
1.3Reldgio comparador apalpador
1.3.1 Definicao e aspectos gerais de uso
1.3.2 Tipos e caracteristicas construtivas
1.3.3 Aspectos operacionais
1.4Blocos-padrao
1.4.1 Definicao e aspectos gerais
1.5Instrumentos auxiliares de medicao
1.5.1 Desempenos
1.5.2 Réguas
1.5.3 Esquadros
1.6Maquinas de medicéo por coordenadas
1.6.1 Definicao e aspectos gerais

UNIDADE Il — Erros e incertezas de medigéo
2.1 Controle geométrico

2.2 Tolerancias de fabricacao

2.3 Desvios de forma

2.4 Tolerancia de forma

2.5 Rugosidade

UNIDADE Il — Resultados de uma medicéo

3.1 Causas de erros e incertezas nas medicdes

3.2 Fatores de natureza aleatdria, sistémica e pratica
3.3 Cartas de calibracao e intervalos de calibracao

UNIDADE IV — Tratamento estatistico de dados
4.1Procedimentos para medicao
4.2 Ferramentas para descricdo e andlise de dados (medicdes)
4.2.1 Histograma
4.2.2 Gréfico de Pareto
4.3 Parametros estatisticos basicos
4.3.1 Medidas de tendéncia central (média, mediana e
moda)
4.3.2 Medidas de variabilidade (variancia, desvio padrao e
coeficiente de variagcao)

UNIDADE V - Controle estatistico
5.1 Controle estatistico de lotes

5.1.1 Planos e procedimentos para inspec¢ao por amostragem
5.2 Controle estatistico de processos

5.2.1 Cartas de controle por atributos

5.2.2 Cartas de controle por variaveis

11



5.2.3 Indices de capacidade dos processos: Cp e Cpk

Bibliografia basica:

SANTOS JR, Manuel Joaquim dos. METROLOGIA DIMENSIONAL: TEORIA E
PRATICA:. Porto Alegre: UFRGS, 1995

LIRA, Francisco Adval de. METROLOGIA NA INDUSTRIA: Sao Paulo: Erica,
2007

FARHAT, Cecilia Aparecida Vaiano. INTRODUCAO A ESTATISTICA
APLICADA. Sao Paulo: FTD, 1998

SIQUEIRA, Luiz Gustavo Primo (Equipe Grifo). CONTROLE ESTATISTICO DO
PROCESSO. Série Qualidade Brasil. Sao Paulo: Pioneira, 1997

DISCIPLINA: CIENCIA DOS MATERIAIS I

Vigéncia : de fevereiro de 2011 Periodo Letivo:
3° Semestre

CARGA HORARIA TOTAL: 90h [CODIGO:

EMENTA:. Diagrama Fe-C. Curvas TTT. Tratamentos térmicos (Recozimento,
Normalizagdo, Témpera, Revenido, Martémpera, Austémpera, Austenita Retida,
Témpera superficial) e suas influéncias nas falhas em metais, no diagrama Fe-C e
nas curvas TTT. Tratamentos termoquimicos. Dureza e temperabilidade dos acos.
Influéncia dos elementos de liga nos acgos. Tratamentos térmicos das ligas.
Tratamentos superficiais.

Conteldos

UNIDADE I - Conceitos Fundamentais do Diagrama Ferro-Carbono
1.1 Alotropia do ferro
1.2 Ferrita
1.3 Austenita
1.4 Cementita ou Carboneto de Ferro (Fe3C)
1.5 Perlita
1.6 Ledeburita
1.7 Efeito do Si no diagrama Fe-C (Ferro Fundido)

UNIDADE Il — Curvas TTT (Temperatura - Tempo — Transformac&o)
2.1 Efeito da Temperatura na Velocidade de Reacéo
2.2 Curvas ITT (Isothermal Time Transformation)
2.3 Construcao das Curvas TTT
2.4 Martensita
2.5 Bainita
2.6 Controle da Velocidade de Reacéo

UNIDADE IlI - Introducéo aos Tratamentos Térmicos
3.1 Fatores de influéncia nos tratamentos térmicos
3.1.1 Aquecimento
3.1.2 Temperatura de aguecimento
3.1.3 Tempo de permanéncia a temperatura
3.1.4 Atmosfera de aquecimento
3.1.5 Resfriamento

12




UNIDADE IV - Operagfes de Tratamento Térmico
4.1 Recozimento
4.1.1 Recozimento Total ou Pleno
4.1.2 Recozimento em Caixa

4.1.3 Recozimento Subcritico ou Intermediario para Alivio de Tensbes

4.1.4 Esferoidizacao
4.2 Normalizacao
4.3 Témpera
4.4 Revenido
4.5 Martémpera
4.6 Austémpera
4.7 Austenita Retida
4.8 Témpera superficial

UNIDADE V - Influéncia dos Tratamentos Térmicos
5.1 Nas falhas em metais
5.1.1 Nas falhas por fratura
5.1.2 Nas falhas por fadiga
5.1.3 Nas falhas por fluéncia
5.2 Nas linhas de transformacao do diagrama de equilibrio Fe-C
5.3 Na posicao das curvas do diagrama TTT

UNIDADE VI - Tratamentos Termoquimicos
6.1 Difusao e Solubilidade dos Elementos Quimicos
6.2 Perfil de Distribuicdo do Soluto
6.3 Cementacao
6.3.1 Considerac0des gerais sobre a Cementacao
6.3.2 ReacOes fundamentais da Cementacao
6.3.3 Processos de Cementacao
6.3.3.1 Cementacado Sélida ou em Caixa
6.3.3.2 Cementacdo Gasosa
6.3.3.3 Cementacao Liquida
6.4 Nitretacao
6.4.1 Nitretacdo a Gas
6.4.2 Nitretacdo Liguida ou em Banho de Sal
6.5 Cianetacéo
6.6 Carbonetacéo
6.7 Boretacao

UNIDADE VIl - Dureza e Temperabilidade dos Agos
7.1 Ensaios de Dureza
7.2 Endurecimento ou Temperabilidade
7.3 Taxa de Resfriamento Critico
7.4 Ensaio Jominy
7.5 Fatores que afetam a Temperabilidade
7.6 Crescimento do Gréao Austenitico

UNIDADE VIl - Influéncia dos Elementos de Liga nos Agos
8.1 Efeito dos Elementos de Liga sobre o Diagrama de Equilibrio Fe-C
8.2 Agos com Vanadio, Cromo, Molibdénio e Tungsténio

13



8.3 Outros Elementos de Liga

8.4 Relacéo entre elementos de liga e propriedades dos acos utilizados na
industria de moldes e matrizes

8.5 Impurezas nos Agos

UNIDADE IX - Tratamentos Térmicos das Ligas
9.1 Acos Carbono
9.2 Acos Inoxidaveis
9.3 Acos Ferramenta
9.4 Acos Especiais
9.5 Ferros Fundidos Brancos
9.6 Ferros Fundidos Cinzentos
9.7 Ferros Fundidos Maleaveis
9.8 Ferros Fundidos Nodulares

UNIDADE X - Tratamentos Superficiais
10.1 Témpera por Chama
10.2 Témpera por Inducao
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