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Ciência, engenharia e seleção de materiais

Material

Ciência de materiais
PQI-3120 e PME-3220

Composição

Microestrutura

Propriedades

Engenharia de materiais
PME-3430

Processamento

Seleção de materiais
PME-3431

Mecânica
Eletrônica
Química
Civil
Aeronáutica
Outros

Uso
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Cronograma de Atividades – 1o Semestre 2017
Proposta – 2

Aula Data Tópico do Programa
01 08/03 Apresentação da disciplina, critérios de avaliação e revisão de conceitos
02 15/03 Definição dos temas de trabalho e revisão de conceitos
03 22/03 Processamento de ligas metálicas (fundição)
04 29/03 Processamento de ligas metálicas (laminação e forjamento)
05 05/04 Tratamento térmico de ligas metálicas (diagrama TTT)
- 12/04 SEMANA SANTA – Não haverá aula

06 19/04 Tratamento de superfícies de ligas metálicas (químico e mecânico)
07 26/04 Processamento de polímeros (polimerização, borrachas e vulcanização) 
08 03/05 Polímeros avançados (vítreos, piezos) 
09 10/05 PROVA – P1 e entrega de TRABALHOS – T1
10 17/05 Processamento de cerâmicas (fundição e sinterização)
11 24/05 Processamento de cerâmicas (tratamento térmico)
12 31/05 Cerâmicas avançadas (piezos e termo-elétricos)
13 07/06 Recobrimentos cerâmicos (carbonetos, nitretos, óxidos)
14 14/06 Compósitos metal/cerâmicos (ferramentaria)
15 21/06 Compósitos polímero/cerâmicos (fibras de carbono, aramida)
16 28/06 Entrega de TRABALHOS – T2
17 05/07 PROVA – P2
18 07/07 PROVA Substitutiva
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v % Massa em um automóvel (2015)
v Aço: 47%
v Ferro: 8%
v Alumínio: 8%

vMetálicos: 63%

v Plástico: 7%

v Vidro: 3%

v Outros: 27%

Uso de materiais

http://marketrealist.com/2015/02/raw-materials-
biggest-cost-driver-auto-industry/ acessado em 
03/2017

https://www.carkeys.co.uk/news/wrc-inspired-toyota-yaris-hot-hatch-will-get-
supercharged-1-8-litre-engine acessado em 03/2017
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Diagrama de fases

v Alotropia ou Polimorfismo
v Mais de um arranjo possível para o 

mesmo elemento

http://www2.uned.es/cristamine/mineral/quimica/quim
_term_diag.htm

Diagrama do sistema carbono
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Diagrama de fases

v Consideração do eixo de composição
v Multiplos componentes
v Pressão constante
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v Sistema Cobre – Prata

Microestruturas em Sistemas Eutéticos

50% cobre e 50% prata
http://www.georgesbasement.com/Microstructures/Unk

nowns/NonFerrous/Specimen03.htm
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Propriedades mecânicas

https://youtu.be/ru8zXGoVRDk?list=PLTqbs6ghIP55vF37JG0Hy_kHamNYXklhU
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Propriedades mecânicas

v Curva Tensão x Deformação

Limite de
escoamento
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Propriedades mecânicas 
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Tipos de materiais – Limite de Resistência
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Curva tensão X deformação de metais
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v Aços
v (C < 2%)

v Ferros fundidos
v ( 2% < C > 6.7%)

v Tipos de 
microestrutura
v Ferrita (α)
v Austenita (γ)
v Ferrita (δ)
v Cementita (Fe3C)

Diagrama de fases – Ferro X Carbono
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Sistema Ferro X Carbono – Aços
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Sistema Ferro X Carbono – Aços

Aço eutetóideAço hipo-eutetóide Aço hiper-eutetóide
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Sistema Ferro X Carbono – Aços
Aço hipo-eutetóide
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Sistema Ferro X Carbono – Aços
Aço eutetóide



PME-3430 Aula 3/17 - 18/41 newton.fukumasu@usp.br

Sistema Ferro X Carbono – Aços

Aço hiper-eutetóide
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Nomeclatura dos aços
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Limite de escoamento

Propriedade Mecânica dos Aços 10XX

%C
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Usos dos Aços

Aços carbono

Baixo carbono
(%C<0,3)

Médio carbono
(0,3<%C<0,7)

Alto carbono
(%C>0,7)

• Grande ductilidade
• Bom para trabalho 

mecânico e soldagem
• Utilizado em pontes, 

edifícios, navios, 
caldeiras, peças de 
grandes dimensões

• Não temperáveis

• Temperáveis
• Boa tenacidade e 

resistência
• Utilizado em 

engrenagens, bielas e 
carris

• Temperáveis
• Elevada dureza e 

resistência
• Utilizado em ferramentas, 

componentes agrícolas, 
molas e engrenagens
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Sistema Ferro X Carbono – Ferro Fundido
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Sistema Ferro X Carbono – Ferro Fundido

Formação de Cementita (Fe3C) Formação de Grafita (C)

Tee=1154 ºCTem=1148 ºC
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Sistema Ferro X Carbono – Ferro Fundido
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Sistema Ferro X Carbono – Ferro Fundido

Ferro Fundido

Metaestável Estável

• Formação de carbonetos M3C
• F.F. Branco
• F.F. Coquilhado

• Formação de cabonetos M7C3
• F.F. branco alto Cromo

• Formação de grafita
• Veios

• F.F. Cinzento
• Nódulos

• Nodular ou esferoidal
• Compacta

• Vermiculas

Mesclado entre Carbonetos e Grafita
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Ferro Fundido – Carboneto

Carbonetos Fe3C 

Ferro fundido branco

Ferro fundido coquilhado

Carbonetos (M7C3)

Ferro fundido branco 
com alto cromo
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Ferro Fundido – Grafita

Cinzento

Vermicular

Nodular
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Ferro Fundido – Grafita

Vermicular

D
Lk longeponta ss =

Cinzento

Vermicular

Nodular

Paula Pelegrino & Newton Fukumatsu - Análise da distribuição das tensões na 
microestrutura durante o desgaste por cavitação em ferro fundido vermicular. ABM 
2004
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Ferro Fundido – Mesclado

Grafita

Carboneto

Carboneto
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Diagrama de fases – Ferro X Carbono

http://acheiamateria.blogspot.com.br/2013/05/aula-de-diagrama-
ferro-carbono.html acessado em 03/2017
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v Fundição

v Laminação

v Forjamento

Processos siderúrgicos
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Processo de fundição
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Processo de fundição
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Processo de fundição
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Processo de fundição
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Processo de fundição

Coronado 2009
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Processo de fundição

Coronado 2009
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Processo de fundição

Coronado 2009
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v Ligas

Ligas metálicas e precipitados
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v Fundição

v Laminação

v Forjamento

Processos siderúrgicos


