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AREA DE CONHECIMENTO: CONFORMAGAO E PRODUTOS METALICOS

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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ACOS AVANCADOS COM ALTA RESISTENCIA MECANICA PARA APLICAGOES

AUTOMOTIVAS

OBJETIVO

Apresentar os novos agos avangados com alta resisténcia mecénica (dual phase, TRIP, Complex Phase,
TWIP, entre outros) que estdo sendo introduzidos na industria automotiva, seus processos de fabricagéo,

fundamentos metalurgicos, diretrizes exemplos praticos de sua aplicagao

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Histérico

1.2 Motivagbes para o uso de agos avangados
com alta resisténcia mecanica (advanced high
strength steels, AHSS)

2 Fundamentos dos Processos de Produgao dos
Acos AHSS

2.1 Laminagao a quente

2.1.1 Laminagao de chapas grossas

2.1.2 Laminagao de tiras a quente

2.2 Laminacéo a frio

2.2.1 Recozimento: em caixa, continuo

3 Especificagbes e Ensaios para Controle de
Qualidade

3.1 Tragao

3.2 Impacto

3.3 Dureza

3.4 Dobramento

3.5 Estampabilidade

4 Tipos de Agos

4.1 Ago carbono-manganés (C-Mn)

4.2 Agos-mola

4.3 Corda de piano

4.4 Avangados com alta resisténcia mecéanica
4.4.1 Alta resisténcia e baixa liga (ARBL)
4.4.2 Bifasico (dual phase)

4.4.3 Ferritico-bainitico

4.4.4 TRIP (plasticidade induzida por
transformacgéo)

4.4.5 Fase complexa (complex phase)

4.4.6 Bainitico

4.4.7 Martensitico

4.4.8 Com gréo ultra-fino

4.4.9 TWIP (plasticidade induzida por maclagao)
4.4.10 Bake hardening

4.4.11 Livre de intersticiais (IF) e Livre de
intersticiais com alta resisténcia

4.4.12 Isotropico

4.4.13 Ultra-alta resisténcia mecanica (UHSS)

5 Mecanismos de Endurecimento
5.1 Tamanho de grao

5.2 Mistura de fases

5.3 Precipitacao

5.4 Microestrutura bifasica

5.5 Equagdes empiricas

6 Aplicagbes

6.1 Diretrizes para a adaptagao dos projetos de
pecas aos novos tipos de aco

6.2 Exemplos escolhidos

6.2.1 Hidroconformacgao

6.2.2 Estampagem a quente

6.2.3 Rodas

6.2.4 Longarinas

6.2.5 Tanques de combustivel
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APLICAGAO DOS AGOS PLANOS: NORMAS E SETORES

OBJETIVO

Oferecer uma visao geral dos tipos de agos planos existentes no mercado em termos de suas especificagdes e
normas técnicas de qualidade e a associagdo com o uso final recomendado. Serdo analisados e exercitados
casos praticos de aplicagdo de agos planos em diferentes situacdes

CARGA HORARIA

8 horas

PROGRAMA

1 Processo de fabricagédo do ago

2  Particularidades dos acgos planos

3  Principais normas técnicas de agos planos (produtos)
4  Tipos de aplicagdes e requisitos

5 Demandas e riscos nas aplicagdes

6 Analise de casos
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APLICAGAO DOS PRODUTOS LONGOS DE AGO

OBJETIVO

Cursosu abm

Oferecer fundamentos técnicos e de qualidade dos agos longos de construgdo mecanica e civil existentes no
mercado, suas especificacdes, normalizacdo e suas aplicagdes na industria metal-mecénica (eixos,
engrenagens, molas, rolamentos, hastes, elementos fixadores, amarras navais, facas agricolas, ferramentas,

bielas, virabrequins, etc.) e na construgao civil.

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Processo de Fabricagao
1.1 Aciaria

1.2 Laminagao

1.3 Acabamento a frio

1.4 Tratamento térmico
1.5 Qualidade e inspecao

2 Propriedades Mecanicas

2.1 Influéncia dos elementos de liga
2.2 Microestruturas e tamanho de gréao
2.3 Temperabilidade

3 Principais Normas Técnicas e Especificagbes de
Acos

3.1 Free-cutting

3.2 Ressulfurado e Refosforado

3.3 Ligado e Microligado

3.4 Deformacéo a frio

3.5 Forjamento

3.6 Molas

3.7 Beneficiamento e cementacao

4 Semi-Produtos de Ag¢os Longos

4.1 Tarugos

4.2 Barras (redondas, quadradas, chatas)
4.3 Barras acabadas a frio (descascadas,
polidas, retificadas, trefiladas)

4.4 Fio maquina e arames

4.5 Vergalhao

5 Produtos de Ac¢os Longos

5.1 Eixos, engrenagens, molas, rolamentos,
hastes, elementos fixadores, amarras navais,
facas agricolas, ferramentas, bielas,
virabrequins, treligas, tela soldada, etc.

6 Selegao e Aplicagdes

7 Estudos de Casos
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CALIBRACAO DE PRODUTOS LONGOS

OBJETIVO
Capacitar profissionais de laminagdo de longos a desenvolver, analisar e melhorar calibragbes de barras e
perfis.

CARGA HORARIA
50 horas

PROGRAMA

1 Principio basicos de laminagao;

2 Calculo de alargamento;

3 Caélculo da largura comum pelo método de Lendl;
4 Fatores de corregdo do alargamento para barras (novo);
5 Calculo de temperatura, forca e poténcia;

6 Calibracdo de barras redondas;

7 Calibragado de barras quadradas;

8 Calibracdo de barras chatas;

9 Calibragado de vergalhao slitting;

10 Calibragdo de fio-maquina;

11 Calibragéo de hexagonos;

12 Laminadores especiais;

13 Calibracao de cantoneiras e fatores de alargamento (novo);
14 Calibragao de perfis | -H-U-T;

15 Calibracgao de ftrilhos;

16 Perfis especiais;

17 Calibragdes para tandem mill;

18 Simulagao por elementos finitos;

19 Laminador piloto;

20 Projeto de cilindros;

21 Layout de laminadores;

22 Sistema de guiagem;

23 Cilindros de laminacéo;

24 Defeito de laminados;

25 Exibicado de videos sobre laminadores.
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CONSTRUGAO DE MODELOS MATEMATICOS NA LAMINAGAO A QUENTE DE AGOS PARA
PREVISAO DE PROPRIEDADES MECANICAS, TAMANHO DE GRAO E FORGA DE LAMINAGAO
EM PLANILHA ELETRONICA

OBJETIVO

Fornecer aos participantes conceitos de laminagcdo e uma metodologia de construgdo modelos microestruturais
na laminagado a quente de agcos em Planilha Eletronica do tipo Excel ou similares em nuvem, para previsdo de
propriedades mecanicas, microestrutura, tamanho de grao e forga de laminagdo em agos planos e também

para agos longos.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceitos Gerais Sobre Processos de Laminagao
1.1 Caracteristicas dos processos primarios de
fabricacdo dos materiais;

1.2 Efeitos da composi¢ao quimica e deformagao
nas propriedades mecéanicas. Influéncia da
temperatura e dos processos de fabricagao na
microestrutura dos materiais;

1.3 Influéncia da deformacao e taxa de deformagéo
na tensado de escoamento.

2 Recuperagéo, Recristalizagdo e Crescimento de
Gréao

2.1 As variaveis envolvidas nas equagdes dos
processos de Recristalizagao;

2.2 Recuperagao e recristalizagao estatica e
dindmica;

2.3 Conceitos de deformacéo critica e de pico para
diferentes acos

2.4 Deformagéo acumulada (encruamento);

2.5 Fatores que afetam a redugéo critica de
recristalizagao.

3 Modelos Matematicos Recristalizagdo e Tamanho
de Gréo

3.1 Calculos de fragao de recristalizagéo e
encruamento entre passes de laminagao;

3.2 Célculos de tamanho de grao da austenita
(crescimento e recristalizagao do grao);

3.3 Determinacéo do tamanho de grao da Ferrita (ao
final da laminagéao);

3.4 Efeito do teor de Nidbio na deformagao critica e
efeito da precipitagdo de carbonetos na evolugéo do
crescimento de gréo para agos com alto teor de
Nidbio.

4 Modelos Matematicos de Tensao de
Escoamento, Forga de Laminagao e Calculo
Propriedades Mecéanicas

4.1 Calculo da tensao de escoamento média
durante a laminagao pela equagao de Misaka e
suas atualizagbes para agos C-Mn, microligado e
com alto teor de Nidbio;

4.2 Calculo do limite de escoamento e limite de
resisténcia apds finalizada a laminagao.

5 Construgao Global de Modelos Matematicos na
Laminagdo a Quente de Agos Planos em
Planilha Eletronica

5.1 Com a utilizacdo das equagdes abordadas
nos itens anteriores do curso, sera feita a
construgao e aplicagao de modelos matematicos
aplicados a laminagao de planos e métodos de
calculo de esforgos na laminagao, microestrutura
e propriedades mecénicas e metalurgicas,
utilizando planilha eletronica.

6 Construcao Global de Modelos Matematicos na
Laminagdo a Quente de Acos Longos em
Planilha Eletrénica

6.1 Calculo da deformacéo aplicado a laminacgao
de longos;

6.2 Calculo de temperatura entre passes;

6.3 Construcao e adaptacdes nas equagdes do
modelo microestrutural para a laminagao de
longos;

6.4 Construcao e aplicagdo de modelos
matematicos aplicados a laminagéao de longos e
métodos de calculo de esforgos na laminagao,
microestrutura e propriedades mecanicas e
metalurgicas, utilizando planilha eletronica.
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ENGENHARIA DE FORJAMENTO

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos uma formagdo basica, com informagdes tedricas e praticas, sobre o
processo de forjamento. Capacitar empresas e seus colaboradores na analise dos principais aspectos técnicos
de interesse da industria de forjaria

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Conceitos de conformagao plastica

2 Aplicagéo de produtos forjados

3 Processo de forjamento

4 Forjamento em matriz aberta e fechada

5 Caracteristicas dos equipamentos de forjamento

6 Consideragdes iniciais do projeto de forjados

7 Principais aspectos da metalurgia do forjamento

8 Escoamento de metal durante forjamento

9 Defeitos de produtos forjados

10 Calculo de forga ou energia de forjamento (Métodos empiricos, analiticos e numéricos)
11 Simulagao por elementos finitos

12 Projeto dos forjados e suas tolerancias

13 Planejamento de processo de forjamento

14 Projeto de matrizes de preparagéo ou pré-forma

15 Exemplos praticos de projetos de ferramentas

16 Projeto de ferramentas de rebarbacéo e de furagéo

17 Palestra técnica: Agos Ferramenta para Trabalho a Quente
18 Vida e falha de ferramentas de forjamento

19 Correlagao entre as variaveis de forjamento e vida de matriz
20 Tecnologia de fabricagao de ferramentas

21 Exemplos praticos de analise de falha de ferramentas

22 Conceitos de gerenciamento de vida de ferramentas

23 Palestra técnica: Agos Especiais para Forjamento
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ESTAMPAGEM DOS ACOS AO CARBONO

OBJETIVO

Cursosu abm

Dar nog¢des dos mecanismos de deformacgao plastica. Descrever os ensaios mecanicos nas chapas de ago e
sua correlagdo com a estampabilidade. Fatores que afetam a estampagem: processo, lubrificacdo, prensa e
ferramenta. Analise de deformacgdes via CLC. Analise de casos trazidos pelos participantes

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Parte |

1 Fatores que Influem na Estampagem

2 Tensdes Atuantes

3 Composicao Quimica e Propriedades
Mecanicas de Chapas para Estampagem

4 Estagios do Processo de Fabricagao

5 Microestruturas Caracteristicas

6 Tipos de Equipamentos e seu Efeito sobre a
Microestrutura

7 Parametros: n,reAr

8 Nogdes Basicas de Textura e Efeitos do
Processo

9 Ensaios Caracteristicos de Chapas

10 Interdependéncia entre Variaveis do
Processo e os Parametros n,re Ar

11 Curva Limite de Conformacgao: Conceito e
Aspec- tos Praticos

12 Textura e a Fungéo de Orientagdo Cristalina
13 Aplicagao da Analise por Elementos Finitos
(FEA) na Estampagem

14 Novas Tendéncias de Agos para
Estampagem

Parte Il
1 Conceito do Sistema de Estampagem

2 Operacgdes basicas de Estampagem
2.1 Cortar

2.2 Dobrar

2.3 Estampar

3 Prensas

3.1 Hidraulicas

3.2 Mecanicas

3.3 Transfer

3.4 Fine blanking

3.5 Hidroconformagao

4 Ferramentas

4.1 Cortar

4.2 Dobrar

4.3 Repuxar

4.4 Fine blanking

4.5 Hidroconformagéao

5 Tipos de Blanks
5.1 Tailored blanks
5.2 Patchwork

5.3 Tubos

5.4 Hot stamping

6 Lubrificantes para Conformacgao

7 Qualidade dos Estampados

7.1 Defeitos de forma

7.2 Defeitos de superficie

7.3 Fatores que afetam a estampagem

8 Simulagédo de Estampagem e Analise de
Conformabilidade

8.1 Softwares de simulacdo de estampagem
8.2 Gravacgao de blanks

8.3 Curva limite de conformacéo

8.4 Método de analise de deformacdes

9 Analise de casos praticos
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EXTRUSAO DO ALUMINIO

OBJETIVO

Cursos@ abm

Apresentar e discutir, por meio de uma abordagem basica e de facil entendimento, os principais conceitos

envolvidos na producao e utilizagdo de extrudados de ligas de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA
1 O Setor de Extrusdo de Aluminio no Brasil
1.1 Generalidades

2 As Ligas de Aluminio
2.1 Nomenclatura

2.2 Témperas

2.3 Elementos de Liga

3 Extrudados de Aluminio
3.1 Propriedades e aplicagdes

4 Lingotamento DC
4.1 Tarugos para a extrusao

5 Tratamento Térmico antes da Extrusao
5.1 Homogeneizagao

6 Processo de Extrusdo de Aluminio
6.1 Equipamentos
6.2 Processamento

7 Ferramental para a Extrusdo de Aluminio

8 Tratamentos Térmicos apds a Extrusao
8.1 Solubilizagao e envelhecimento

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO

12



Cursosu abm

FABRICAGCAO E APLICAGAO DE PRODUTOS LAMINADOS PLANOS DE AGO

OBJETIVO
Fornecer aos seus usuarios informagdes técnicas relativas aos processos de refino e laminagao e aplicagdes
dos produtos planos de agos ao carbono

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA
1 Aciaria
1.1 Tecnologia da Fabricagao do Ago

2 Escopo

2.1 Introdugéao

2.2 Fabricagao dos Acos Planos ao Carbono
2.3 Lingotamento e Solidificacéo

3 Chapas Grossas

3.1 Laminacao de Chapas Grossas

3.1.1 Introducéao

3.1.2 Principais Equipamentos — Fungdes e objetivos
3.1.3 Ensaios Mecénicos

4 Laminagdo a Quente

4.1 Laminagédo de Tiras a Quente

4.2 Introdugao

4.3 Aspectos Microscopicos da Conformacgéao a quente

4.4 Principais Equipamentos —Fungdes e objetivos

4.5 Tendéncias de Processos e Equipamentos da Linha de Laminagao de Tiras a Quente

5 Laminacgéo a Frio

5.1 Decapagem

5.2 Laminagao de Acabamento, corte de chapas e embalagem
5.3 Laminacéao de Tiras a Frio

5.4 Recozimento

5.5 Laminador de Encruamento

6 Gestao de Desenvolvimento de Produtos Revestidos

6.1 Finalidades

6.2 Caracteristicas dos diferentes tipos de revestimentos dos agos laminados
6.3 Principios Basicos dos Processos

6.4 Principais Aplicagbes dos Produtos

6.5 Aspectos de Qualidade

7 Aplicacéo de Produtos

7.1 Norma Técnica

7.2 Recomendacgdes para emisséo de pedidos sob o ponto de vista técnico.
7.3 Aplicacbes
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Cursosu abm

FORNOS DE REAQUECIMENTO

OBJETIVO

Difundir conhecimentos basicos e avangados sobre o processo de reaquecimento de semi-produtos, com o
objetivo de racionalizar o consumo de combustiveis, otimizar os procedimentos operacionais, garantir uma
melhor qualidade do produto, adequar os padrdes operacionais as caracteristicas intrinsecas do material,
garantir uma operacgao estavel e suave dos fornos, diminuir as paradas e/ou aceleragdes ocasionais em fungao
do ritmo da linha de laminagdo e controlar adequadamente a temperatura de desenfornamento e a

homogeneidade térmica do material, garantindo assim a eficiéncia operacional dos fornos

CARGA HORARIA
28 horas

PROGRAMA
Méodulo | - Tecnologia Operacional

1 Introdugao

2 Condi¢des necessarias para um bom
funcionamento dos fornos

3 Tipos de fornos de reaquecimento

4 Comparagéo de eficiéncia

5 Combustiveis, caracteristicas e propriedades
6 Aspectos importantes na queima dos
combustiveis

7 Temperatura de chama

8 Combustao

9 Controle do ambiente do forno

10 Ajuste da presséao dos fornos

11 Carepa, formagéo e ocorréncia no produto
12 Componentes de um forno

13 Recuperadores

14 Canais de fumaca

15 Chaminé

16 Queimadores

17 Queimadores de chama larga

17.1 Sistema de armazenamento de d6leo

17.2 Estagdo misturadora de gases

17.3 Termopares

17.4 Consideragdes sobre fixagdo de temperatura
17.5 Técnicas para redugao do consumo de
energia

17.6 Novas tecnologias

18 Sistema On-Off de Queima Seqtiencial
19 Relacionamento entre parametros do

aquecimento e propriedades mecanicas
19.1 Parametros de controle operacional

Maodulo Il - Modelos matematicos de otimizagao
e calculo do balango térmico

1 Modelos matematicos do processo

2 Meétodo das diferencas finitas (integracao
explicita)

3 Equacgao basica de condugao de calor

4 Condigdes de contorno

5 Avaliacao da "Marca de skid"

6 Condigao de estabilidade

7 Simulagdo numérica do aquecimento

7.1 Implementagdo do método numérico

7.2 Medigao experimental da temperatura da
placa

7.3 Modelos alternativos

7.4 Método explicito, com utilizagdo do calor
especifico

7.5 Método "Alternating Direction Implicit"

8 Modelo unidimensional (simplificado)

8.1 Consideragdes sobre controle automatico do
processo

8.2 Balancgo térmico dos fornos

8.3 Calculo do calor de entrada

8.4 Calculo do calor de saida

8.5 Exemplo de aplicagao

8.6 Calculo do calor recuperado através do
preaquecimento do ar

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO
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Cursosu abm

FUNDAMENTOS DO PROCESSAMENTO DE MATERIAIS METALICOS

OBJETIVO

Apresentar os principios de fabricagdo dos materiais metalicos, desde sua obtengdo como minério até o
produto acabado (pega final). Apresentar informacgdes praticas e fundamentais quanto a relagdo entre as
propriedades, a microestrutura e o processamento dos mais diferentes tipos de produtos metalicos.
Estabelecer uma correlagéo direta entre os principais problemas observados nas etapas de produgao, com os

meétodos e tecnologias de processamento.

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Obtengao dos Metais
1.1 Introdugao

1.2 Processos de redugao
1.3 Casos especificos

2 Processos de Refino
2.1 Introdugéao

2.2 Processos de refino
2.3 Casos especificos

3 Transformacéo Liquido/Sdlido
3.1 Solidificagédo de ligas metalicas
3.2 Formagao de estruturas e defeitos

4 Fundicao
4.1 Conceitos da engenharia de fundigéo

5 Lingotamento Continuo
5.1 Processo de lingotamento continuo
5.1.1 Placas

7 Transformagao Sélido/Salido
7.1 Conceitos fundamentais

8 Processos Near Net Shape — Metalurgia do P6
8.1 Conformacgao de pds metalicos

8.2 Sinterizagao

8.3 Produtos sinterizados

8.4 Metalurgia do po versus outros processos
8.5 Caracterizagao de produtos sinterizados

9 Processos de Usinagem e Soldagem
9.1 Soldagem
9.2 Processos de corte e ruptura

10 Conceitos dos Principais Ensaios Mecanicos
Utilizados na Industria de Metais

10.1 Ensaios de carga crescente

10.2 Ensaios de carga variavel ou instantanea
10.3 Ensaios de carga constante

5.1.2 Blocos 11 Conformagao Mecanica dos Metais
5.1.3 Tarugos 11.1 Conceitos bésicos da metalurgia da
5.1.4 Tiras conformagao mecanica

5.2 Defeitos no processo de lingotamento
continuo

5.3 Propriedades mecanicas dos agos a altas
temperaturas

6 Pos Metalicos Obtidos por Solidificagao Rapida
(Atomizagao)

6.1 Introducao

6.2 Métodos comerciais de atomizacgao

6.3 Outros métodos de atomizacao

6.4 Caracterizagao e propriedades de pos
atomizados

11.2 Os processos de conformacdo dos metais

12 Visita Técnica ao Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT

12.1 Laboratério de Processamento
Pirometalurgico

12.2 Visita ao Laboratoério de Metalurgia do Pé
12.3 Visita ao Laboratério de Transformacgao
Mecéanica
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Cursosu abm

FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE LAMINAGAO

OBJETIVO

Propiciar aos envolvidos na fabricacdo de produtos laminados de ago, um maior embasamento sobre os
principais aspectos dos fundamentos de carater fisico e metalirgico que regem seus processos. Estas
informagdes e dados permitirdo ndo apenas uma atualizagdo de conhecimentos, mas também uma revisdo dos

mesmos

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Classificagao dos processos de fabricagao
1.2 Processo de conformacgao por laminagao
1.3 Classificagao dos produtos laminados

2 Tipos de Laminadores e suas Aplicagoes
3 Principais Componentes de um Laminador
4 Forga de Laminagéao

5 Condigées de Agarramento do Esbogo pelos
Cilindros

6 Relagdes Geométricas na Laminagao
6.1 Regido de deformagéo

6.2 Coeficiente de deformacao

6.3 Arco de contato

6.4 Angulo de mordida

6.5 Condi¢des de mordida e arraste
6.6 Angulo neutro e plano neutro

6.7 Deslizamento

6.8 Alargamento na laminagéo

7 Carga, Torque e Poténcia de Laminagao

71 Fatores que afetam a resisténcia a
deformacgao dos materiais

7.2 Determinagao da carga de laminagao

7.3 Torque e poténcia

8 Atrito e Lubrificagdo na Laminagao

8.1 Introducéao

8.2 Caracteristica das forgas de atrito

8.3 Valores Indicativos do coeficiente de atrito
8.4 Lubrificagao

8.5 Caracteristicas de um lubrificante ideal
8.6 Tipos de lubrificantes mais comuns

8.7 Exemplo de aplicagao

9 Cilindros de Laminagéao

9.1 Introducéao

9.2 Propriedades dos cilindros

9.3 Materiais e processos de fabricacdo de
cilindros

9.4 Principais defeitos e suas causas

10 Preparagao do Material Inicial para Laminagao

11 Aquecimento Inicial
11.1 Fornos-poco
11.2 Fornos de reaquecimento

12 Transformacgao de Fases nos Agos

13 Mecanismos de Deformagdo, Endurecimento e
Amaciamento dos Metais e suas Ligas

13.1 Tipos de deformagéo dos materiais

13.2 Mecanismos de deformacado plastica dos
metais

13.3 Principais mecanismos de endurecimento
13.4 Efeitos do encruamento

13.5 Amaciamento de metais e ligas metalicas
13.6 Influéncia da taxa de deformacdo na
resisténcia a deformacéao

14 Processamento Termodindmico

14.1 Tratamentos termodinamicos

14.2 Laminagao controlada

14.3 Outros tratamentos termodinamicos
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abm

LAMINAGAO DO ALUMINIO

OBJETIVO

Apresentar os principais conceitos que regem a laminagao de aluminio e suas ligas, com foco no processo de
fabricagdo e equipamentos, abrangendo laminagdo de chapas e de folhas. Especial énfase sera dada aos
aspectos praticos de laminagdo e uma abordagem sobre defeitos oriundos de matéria prima e laminagéo
também sera contemplada no curso

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Ligas de Laminagéao e Aplicagcbes

3 Matéria-prima de Laminagao: Placas e Bobinas Produzidas por Fundigdo Continua
4 Tratamentos térmicos

4.1 Homogeneizagéao

4.2 Recozimento Total e Parcial

4.3 Estabilizacao

5 Processo de Deformagao Mecénica a Quente e a Frio

6 Equipamentos para Laminacgao

7 Controle de Espessura

8 Planicidade e Perfil do Laminado

9 Sistema de Refrigeragao e Lubrificacdo

10 Condigbes da Operacgao de Laminar

11 Retifica de Cilindros e Ripos de Acabamento Superficial
12 Propriedades e Caracteristicas dos Produtos Laminados
13 Discusséao sobre Defeitos de Laminagao

13.1 Causas
13.2 Solugdes
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Cursosu abm

OFICINA DE CILINDROS — GESTAO E PROCESSOS LAMINADOS PLANOS

OBJETIVO

Fornecer aos profissionais que atuam na area de laminacao de produtos planos (ago, aluminio e outros metais)
conhecimentos sobre cilindros e rolamentos de mancais de laminagéo; sua produgao, fungéo, caracteristicas,
acabamentos, defeitos, etc.; e do gerenciamento da oficina de cilindros

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Cilindros de Laminagao

1.1 Visao geral

1.2 Materiais de cilindros para laminagao de
planos

1.2.1 Ferro fundido de coquilhamento indefinido
1.2.1 Aco de alto teor de cromo

1.2.2 Ferro fundido branco de alto cromo
1.2.3 Aco rapido

1.2.4 Acos ferramenta

1.3 Processos de fabricagao de cilindros para
produtos planos

1.3.1 Fundicao estatica

1.3.2 Fundigao centrifugada

1.3.3 Forjamento

1.3.4 Fundicao estatica

1.3.5 Continuous pouring cladding

1.3.6 Host isostatic pressing/process

2 Processos de Usinagem e Acabamento
Superficial

2.1 Retificagao

2.1.1 Principais paradmetros do cilindro
controlados e garantidos no processo de
retificacao

2.1.2 Rugosidade

2.1.3 Principais componentes de uma retifica
2.1.4 Caracteristicas das retificas

2.1.5 Parametros de controle do processo de
retificagédo

2.1.6 Estagios do processo de retificagao
2.1.7 Sistema de refrigeragao da retifica

2.2 Texturizagao

2.2.1 Exigéncias do mercado para superficies
texturizadas

2.2.2 Exigéncias do mercado automobilistico
europeu — pegas expostas

2.2.3 Exitem basicamente cinco técnicas de
texturizagao

2.2.4 Exemplos de texturas

2.2.5 EBT: Electron Beam Texturing

2.2.6 EDT: Eectrical Discharge Texturing

2.3 Cromagem

2.3.1 Processos de cromagem

2.3.2 Objetivos da cromagem de cilindros de
trabalho

2.3.3 Consequéncias da cromagem no processo
de laminagao

2.4 Rebolo

2.41 Aplicagao

2.4.2 Composic¢ao do rebolo
2.4.3 Caracteristicas dos rebolos
2.4 4 Especificagédo de rebolos
2.4.5 Dressagem do rebolo

3 Ocorréncias Operacionais com Cilindros
3.1 Ocorréncias durante o processo de
laminagao e analise de causas

3.2 Refrigeragao dos cilindros

3.2.1 Principios de refrigeracéo de dispositivos
3.2.2 Fatores que influenciam na refrigeracao
dos cilindros

3.2.3 Efeito das variagdes de temperatura na
superficie do cilindro

3.2.4 Lubrificagéo dos cilindros

3.2.5 Gerador de calor

3.2.6 Introdugao a lubrificagédo

3.3 Ensaios — Praticas operacionais

3.3.1 Ultrassom

3.3.2 Liquidos penetrantes

3.3.3 Particulas magnéticas

3.3.4 Ataque acido

3.3.5 Dureza

3.3.6 Eddy current

4 Gestao

4.1 Cilindros: consumo, controles e manutengao
4.1.1 Planejamento de compra dos cilindros de
laminagao

4.1.2 Controles iniciais

» Cadastro

* Inspegao

* Programacéao

4.1.3 Selecéo (Par-Familia-Formagao)
4.1.4 Padrdes operacionais

4.1.5 Consumo de cilindros

4.1.6 Plano de inspecgoes

4.1.7 Ensaios (fungdes)

4.1.8 Controle de histérico

4.1.9 Auditorias

4.2 Mancais — Manutengao e controles
4.2.1 Padrdes de inspecgao e padrdes de
manutengao

4.2.2 Rolamentos

4.2.3 Sistema por filme de d6leo

4.2.4 Elementos de vedagao

4.2.5 Retentor para mancal de rolamento
4.2.6 Retentor do mancal de filme de 6leo
4.2.7 Lubrificadores
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5 Rolamentos Aplicados em Mancais de
Laminagao

5.1 Introducéao

5.2 Informacgdes basicas, funcéo e importancia
5.3 Tipos de dispositivos anti-atrito

5.4 Mancais de rolamento

5.5 Aplicagao de rolamentos na laminagao

5.6 Tipos de rolamentos na laminagéao

5.7 Analise de falhas em rolamentos

5.8 Reparo de rolamentos

6 Mancais Hidrodinamicos

6.1 Introducao

6.2 Principais componentes dos mancais hidro-
dindmicos

6.3 Sistema de lubrificagcdo — Mancais hidro-
dindmicos

6.4 Problemas tipicos e analise rapida

6.4.1 Condigbes do dleo

6.4.2 Habilidade do mancal/chock de seguir a
deflexao do cilindro

6.4.3 Posicionamento axial adequado do
conjunto de encosto

6.4.4 Distorgdo da Caiax (chock) do mancal
6.4.5 Entrada de agua / Coolant no sistema de
lubrificacao

6.4.6 Vazamento de dleo
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Cursosu abm

SELEGAO E ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS METALICOS PARA CONSTRUGAO MECANICA

OBJETIVO

Fornecer aos profissionais informagédo e formagao sobre a identificagdo, busca, localizagdo e utilizagao dos
parametros adequados para a selecao e especificagdo de materiais metalicos para construgdo mecanica.
Apresenta também as relagdes entre calculo mecanico de componentes e os ensaios padrao dos materiais
metalicos, bem como analise da temperabilidade e processos de tratamento térmico

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

2 OO NOODWN-=-

Etapas e os fatores de selegao dos materiais metalicos, dimensao do problema

Fluxograma basico para a selecdo dos materiais

O conceito de propriedade tecnoldgica, os ensaios padronizados

A importancia do ensaio de dureza

Relagdes entre os ensaios de dureza e o LR (limite de resisténcia)

Relagbes microestrutura x dureza, temperabilidade dos agos

Efeito de massa, relagao entre a barra Jominy e determinada posicdo no componente

Relagéo LE (limite de escoamento) x LR (limite de resisténcia)

Exemplo 01: Calculo mecanico basico x definicao da propriedade critica no material

Consideragoes sobre o tratamento térmico dos agos e os tratamentos superficiais. Endurecimento
somente na superficie

Conceito do desenvolvimento das tensdes residuais, limite de fadiga, acabamento superficial e tenacidade
Critério para a escolha correta da témpera e revenido

Exemplo 02: Como abordar as tensdes maximas de tragao na flexao e de cizalhamento na tor¢ao
Referéncias de componentes “que deram certo”, debate sobre os exemplos praticos dos participantes
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TECNOLOGIA E SELEGAO DE MATERIAIS

OBJETIVO

Capacitar os participantes com principios de ciéncia e tecnologia de materiais, visando o estabelecimento de
correlagdes entre estrutura, processamento e propriedades, assim como a correta selegdo do material a ser
empregado em cada aplicagdo. O curso enfatizara os materiais metalicos, porém as outras classes de
materiais (ceramicos, poliméricos, compésitos) também serdo abordadas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Ciéncia dos materiais: papel da estrutura interna e das imperfeicbes nos materiais metalicos
2 Difuséo, diagramas de equilibrio e tratamentos térmicos

3 Introducédo ao processamento dos materiais metélicos

4 Panorama sobre as propriedades mecanicas dos materiais

5 O método de Ashby para selecdo de materiais: indices de mérito e diagramas de propriedades
6 Teoria da deciséo aplicada a selegdo de materiais
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abm

TREFILAGAO DO ALUMINIO

OBJETIVO

Apresentar e discutir os conceitos fundamentais e tecnoldgicos relativos a trefilagdo de ligas de aluminio Para
tanto, serdo abordados temas conceituais fundamentais, como deformagdo plastica, encruamento e
restauracdo das ligas de aluminio trefiladas. Serdo discutidos também conceitos aplicados relativos aos
aspectos tecnologicos da trefilagdo do aluminio e suas ligas. Ainda, serdo abordados os tratamentos térmicos
das ligas usadas em trefilagdo, as propriedades das ligas de aluminio trefiladas e os defeitos tipicos
encontrados em produtos trefilados de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 O processo de trefilagdo de aluminio — analise do processo
2 Esforgos na trefilagdo de aluminio

3 Ferramental para trefilagdo de aluminio

4 Equipamentos na trefilagdo de aluminio

5 Lubrificantes, ensaios e defeitos na trefilagdo de aluminio
6 Deformacéo plastica e encruamento das ligas de aluminio
7 Restauracgao das ligas ap6s encruamento

8 Tratamentos térmicos associados a trefilagdo de aluminio
9 Propriedades mecénicas das ligas de aluminio trefiladas
10 Estudo de casos
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abm

TREFILAGAO DO COBRE E SUAS LIGAS

OBJETIVO

Discutir os conceitos fundamentais e tecnoldgicos relativos a trefilagdo de cobre e suas ligas. Apresentara
também os aspectos fundamentais da trefilagdo, com especial énfase aos tipos de equipamentos, variaveis de
processo, sistemas de lubrificagdo e tratamentos térmicos. O curso aborda os fundamentos tedricos que
norteiam a trefilagdo, bem como serdo propostos exercicios numéricos com o objetivo de simular condigdes
encontradas na pratica. Serdo, também, apresentados os principais defeitos oriundos dos processos de
trefilagdo, bem como formas de minimiza-los

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Produtos Trefilados de Cobre (formatos, proprieda- des, aplicagbes)

2 Histérico da Trefilacdo

3 Variaveis de Processo

4 Esforgos e Mecanismos Atuantes Durante a Deformagao

5 Ferramental

6 Lubrificagédo

7 Tratamentos Térmicos

8 Equipamentos

9 Defeitos e Formas de Minimiza-los

10 Exercicios Numéricos (estudos de caso e planeja- mento de processos)
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Cursosu abm

USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PREVISAO DE PROPRIEDADES METALURGICAS DE
PRODUTOS SIDERURGICOS

OBJETIVO

O curso visa fornecer aos participantes uma visdo geral das tecnologias de inteligéncia artificial que sao
utilizadas em modelos preditivos de propriedades metallirgicas dos acos. Serdo revisitadas diversas aplicagdes
dessas tecnologias bem como um caso pratico e real sera discutido nos minimos detalhes, desde a aquisigao
de dados até a interpretacao dos resultados finais.

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo: A modelagem de Processos Industriais com o uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial
1.1 Uso de IA em processos siderurgicos

1.2 Ferramentas de IA para previsdo de propriedades metalurgicas de produtos laminados

2 Data Driven: O que é?

2.1 Cenérios e Tecnologias

2.2 Os dados

2.3 Analises vs. Relatérios

2.4 Profissionais envolvidos

2.5 Maturidade

2.6 Como é uma organizagao Data-Driven?

3 Revisao Bibliografica
3.1 Inteligéncia Atrtificial: Origem, principais tecnologias
3.2 Redes Neurais Artificiais

4 Metodologia

4.1 Obtencgao/Caracteristicas do Banco de Dados

4.2 Tratamento do Banco de Dados

4.3 Desenvolvimento do modelo em Redes Neurais Artificiais
4.4 Tamanho da camada oculta

5 Caso pratico: Desenvolvimento de modelo para previsao de propriedades mecanicas de agos HSLA em
laminador de perfis estruturais, Resultados e Discussoes

5.1 Variaveis escolhidas para modelamento

5.2 Graficos de Dispersdo — Limite de Resisténcia

5.3 Processo de Treinamento — Limite de Resisténcia

5.4 Definicdo da Arquitetura Ideal (Analise de Variancia) paras as RNA’s: LE, LR e A

5.5 Treinamento e Validagdo das RNA’s

5.6 Simulagéo das Propriedades Mecanicas nas Faixas de Validade

6 Industria 4.0
7 Profissional 4.0
8 Conclusodes

9 Referéncias Bibliograficas
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: ECONOMIA CIRCULAR E GESTAO INTEGRADA

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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Cursosu abm

COMBUSTAO E MEIO AMBIENTE

OBJETIVO

No presente curso, consideram-se os principais agentes causadores de poluicdo atmosférica presentes nos
gases de combustado: o material particulado, o didxido de enxofre (SO2) e os 6xidos de nitrogénio (NO). Em um
capitulo Unico, ao final, discutem-se o monoéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), os
hidrocarbonetos ndo queimados (UHC) e dioxinas e furanos. Sdo apresentadas as caracteristicas de cada um
destes agentes, os métodos usuais de medida de suas concentragdes quando langados por chaminés na
atmosfera e meios e dispositivos empregados para reduzir estas concentragdes. O curso € complementado
com a apresentacao de casos praticos da vivéncia dos professores em consultoria e pesquisa aplicada

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Concentragdes dos componentes dos
produtos de combustao

1.2 Corregdes aos valores medidos de
concentragoes

1.3 Concentragcbes em termos de massa por
unidade de volume

1.4 Determinagéo de concentragdes de CO, CO2
e 02 nos gases de combustéo

2 Material Particulado

2.1 Caracteristicas do material particulado

2.2 Fatores de emissao de particulados

2.3 Estimativa de concentracdo de particulas em
combustéo de carvao pulverizado

2.4 Estimativa de concentracdo de particulas em
combustéo de 6leo combustivel

2.5 Medida de concentracao de material
particulado

2.6 Dispositivos redutores de emissdes de
particulas

2.7 Alteragdes no processo de combustao

3 Dioxido de Enxofre (SO2)

3.1 Caracteristicas do SO2

3.2 Fatores de emissao e estimativas de
concentragdes de SO2

3.3 Impactos da emisséo de SO2

3.4 Métodos de medida de concentragao de SO2
3.5 Dispositivos e técnicas para reducao de
emissdes de SO2

4 Oxidos de Nitrogénio (NOx )

4.1 Caracteristicas do NOx

4.2 Fatores de emisséo e estimativas de
concentragdes de NOx

4.3 Impactos da emissdo de NOx

4.4 Mecanismos de formagao

4.5 Taxa de formacao de NOx térmico

4.6 Taxa de formacao de NO imediato

4.7 Taxas de formagao de NO do combustivel
4.8 Medidas de concentracdo de NOx

4.9 Influéncia das condigbes de combustao
4.10 Reducgao de emissdes de NOx.

5 Outros Poluentes

5.1 Introdugéao

5.2 Mondéxido de carbono (CO)

5.3 Dioxido de carbono (CO2)

5.4 Hidrocarbonetos nao queimados
5.5 Dioxinas e furanos
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Cursosu abm

GESTAO DE COPRODUTOS E DO MEIO AMBIENTE NA INDUSTRIA SIDERURGICA

OBJETIVO

Treinar os profissionais que atuam ou desejam atuar na area de gestdo e processamento de coprodutos na
industria siderurgica. Este curso servira também como ferramenta basica aos profissionais que desejam
aprofundar seus conhecimentos nas técnicas de processamento de coprodutos e residuos sélidos.

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 O Processo Siderurgico

1.1 Visédo geral dos processos siderurgicos

1.2 Reducgao de minério de ferro em altos-fornos
1.3 Outros processos de redugao do minério de
ferro (reducgéo direta e processos emergentes)
1.4 Fabricagédo de ago em conversor a oxigénio
1.5 Fabricagao de agos em fornos elétricos

1.6 Refino secundario dos agos

1.7 Lingotamento continuo de placas e tarugos
1.8 Laminagao de produtos planos e ndo-planos

2 Gestdo Ambiental na Siderurgia

2.1 Meio Ambiente: Conceitos Basicos

2.2 Questdes Ambientais Globais e a Siderurgia
2.3 Gestdo Ambiental na Siderurgia

2.4 A Siderurgia e a Economia Circular

2.5 O impacto das emissdes gasosas, dos
efluentes liquidos, do consumo de agua e energia
e da geracgao de residuos solidos

2.6 Mecanismos e procedimentos de controle
ambiental

2.7 Indicadores ambientais

2.8 Legislacao ambiental aplicada a industria
siderurgica

3 Gestao e Processamento de Coprodutos e
Residuos Sélidos

3.1 Definicao de residuos solidos

3.2 Classificagéo dos residuos soélidos — Norma
ABNT NBR 10004:2004 — Norma sendo revisada
para 2023

3.3 Gestéao dos residuos sdlidos

3.4 Geragao de residuos solidos de processo na
industria siderurgica (aspectos qualitativos e
quantitativos)

3.5 Gerenciamento de Residuos Sdlidos — Norma
ABNT em elaboragéao

3.6 Residuos sélidos x coprodutos

3.7 Armazenamento dos residuos solidos

3.8 Caracterizagao dos residuos sélidos (analise
quimica e mineraldgica)

3.9 Equipamentos para manuseio e
processamento de coprodutos e residuos
soélidos

3.10 Processamento e aplicagdes de escorias
siderurgicas

3.11 Processamento e aplicagdes de residuos
solidos portadores de ferro e carbono

3.12 Processamento e aplicagdes de residuos
refratarios

3.13 Limitagbes para a utilizagdo de coprodutos
devido a elementos perniciosos contidos

3.14 Balango de massa e controle de
coprodutos e residuos sélidos na industria
siderurgica

3.15 Aplicagdes consagradas para os
coprodutos (visao global)

4Tecnologias Avangadas de Processamento de
Coprodutos na Industria Siderurgica

4.1 Mecanismos de Aglomeragao

4.2 Processos de Aglomeragao de Coprodutos
4.3 Processos de Tratamento de Escérias

4.4 Siderurgicas

4.5 Tecnologias Emergentes

4.6 Recomendagdes para Implantagdo de uma
Usina Siderurgica

4.7 Processos de Reducgao e Fuséao de
Coprodutos

4.8 Principios da Autorredugao

4.9 Processos de Autorredugao de Coprodutos
4.10 Tecnologias Emergentes
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Cursos@ abm

RECICLAGEM DO ALUMINIO
OBJETIVO
Divulgar conceitos, tecnologia, beneficios e atrativos da reciclagem do aluminio.

CARGA HORARIA
04 horas

PROGRAMA

1 Reciclagem
1.1 Cadeia de valor

2 Classificagao da Sucata

2.1 Beneficios da reciclagem

2.2 Tecnologia de fundicao para a reciclagem
3 Preparagao da Sucata

4 Aspectos de Seguranca

5 Processos e Equipamentos

6 Meio Ambiente no Processo de Reciclagem
6.1 Emissdes atmosféricas

6.2 Residuos sdlidos

7 Importancia da Reciclagem
7.1 Produgao de aluminio primario

8 Aspectos Ambientais
8.1 Ciclo de vida

9 Recomendacgbes da ABAL
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: ENERGIA E UTILIDADES

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO 29



COMBUSTAO INDUSTRIAL — OLEO E GAS

OBJETIVO

Cursosu abm

Apresentar e discutir conceitos em combustéo e suas aplicagbes em problemas reais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Principios de Combustao

1.1 Conservagao de massa e energia

1.2 Calculos estequiométricos

1.3 Relagéo ar/gas

1.4 Determinagédo da composi¢ao dos gases de
combustao

1.5 Calculo da composigdo de um combustivel a
partir da analise dos gases

1.6 Determinacéo do excesso de ar

1.7 Uso de resultado de analisadores de gas
1.8 Calculo da temperatura de chama adiabatica
1.9 Eficiéncia de combustao

1.10 Recuperacao de calor

1.11 Influéncia do ar falso

1.12 Nogdes sobre enriquecimento do ar com
oxigénio puro

1.13 Estabilidade da combustao

1.14 Tempo de residéncia

1.15 Nocgdes de equilibrio quimico

1.16 Exercicios praticos: calculos, com planilhas
Excel e com o aplicativo Gaseq, da composi¢ao
dos gases de combustao, temperatura de chama
adiabatica e ar de excesso; uso de resultados de
analisadores de gas; calculo do volume de uma
camara de combustéo

2 Chamas Pré Misturadas

2.1 Velocidade de chama

2.2 Teoria de Mallard e Lé Chatelier

2.3 Métodos de medida de velocidade de chama
2.4 Limites de flamabilidade

2.5 Estabilizagdo de uma chama pré misturada em
um bico de Bunsen

2.6 Conceitos basicos de explosdes de misturas
gasosas

2.7 Aspectos de seguranca

2.8 Exercicio: calculo das massas minima e
maxima de um combustivel para formar misturas
inflamaveis com ar

3 Chamas de Difuséo Tipo Jato

3.1 Conceitos sobre jatos de gas

3.2 Perfis de concentracao e velocidade em um
jato de gas

3.3 Comprimento visivel de chamas turbulentas
3.4 Limites de extincdo de chamas de difusao
3.5 Chamas multiplas

3.6 Chamas confinadas

3.7 Exercicio pratico: estudo sobre a troca de
COG por GNP em equipamento industrial

4 Combustao de Liquidos

4.1 Lei D2

4.2 Evaporagao de uma gota
4.3 Constante de evaporagao
4.4 Tempo de queima

4.5 Sprays

4.6 Diametro médio de Sauter
4.7 Atomizadores

5 Combustéo de Sdlidos

5.1 Queima via pulverizagao

5.2 Modelos de filme simples e filme duplo
5.3 Hipoteses para solugao

5.4 Reacgdes e equagdes para a fase sélida
5.5 Reagdes e equagdes para a fase gasosa

6 Estabilizacdo de Chamas:

6.1 Efeitos da vazao de bloqueio na distribuicao
axial

6.2 Combustdo em zonas de recirculagao

6.3 Estabilizagdo de chamas por rotagéo (Swirl)
6.4 Jatos rotativos

6.5 Recirculagao em escoamentos com Swirl
6.6 Caracteristicas dos vortices

6.7 O numero de Swirl

6.8 Métodos de geragao de Swirl

6.9 Exercicio pratico: projeto de um atomizador
tipo Y
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: FUNDAMENTOS E PROCESSOS METALURGICOS

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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Cursosu abm

ANALISE DE FALHAS

OBJETIVO

Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre resisténcia dos materiais a fratura, mecanica de
fratura e tipos de falha para a aplicagao destes conceitos, juntamente com metodologias padrao de analise, na
elaboragao de analise de falhas. Além das aulas tedricas, ao longo da semana deverao ser lecionadas aulas
praticas, para demonstragdo e discussdao de técnicas experimentais sobre analise de superficie de fratura
(macro), analise de superficie de fratura (MEV), analises metalograficas, ensaios mecanicos, andlise de casos
dos participantes. Os instrutores fardo analise preliminar de casos de falha praticos apresentados pelos

participantes, com a possibilidade de se empregar algumas das técnicas contidas no curso

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

PARTE | FUNDAMENTOS

1 Falha de um Componente Estrutural
1.1 Definigdo de falha em uma estrutura
1.2 Razbes para a falha de uma estrutura
1.3 O processo de falha

1.4 AFratura

1.5 Func¢des da analise de falhas

1.6 Procedimento investigativo

2 Resisténcia dos Materiais a Fratura

2.1 Resisténcia coesiva tedrica

2.2 Populagao de defeitos nos solidos

2.3 Critérios de fratura

2.4 Fator de concentragao de tensao

2.5 Endurecimento pelo entalhe

2.6 Variaveis externas que afetam a fratura
2.7 Energia para fratura

3 A Mecanica de Fratura

3.1 Caracterizagao da mecanica de fratura

3.2 Interdisciplinaridade da mecénica de fratura
3.3 Tenacidade a fratura

3.4 Comparagao com a tradicional resisténcia dos
materiais

3.5 A estrutura da mecanica de fratura

3.6 Comportamento dos materiais

3.7 Crescimento subcritico de trinca

4 Tipos de Falhas em Servigo

4.1 Introdugao

4.2 Fratura de corpos-de-prova (CPS) ensaiados
em Tracao

4.3 Principais tipos de fratura monotdnica
4.3.1 Fratura ductil

4.3.2 Fratura semifragil

4.3.3 Fratura fragil

4.3.4 Fratura intergranular

4.4 Fratura por fadiga

4.4.1 Mecanismos de iniciagao de trincas
caracteristicas microscopicas

4.4.2 Macrofractografia de falhas por fadiga
4.5 Fratura por fluéncia

PARTE Il TECNICAS DE ANALISE

5 Primeiros Passos em uma analise de falhas
5.1 Inicio de uma analise de falha

5.2 Analise macroscopica

5.3 Ensaios nao destrutivos

6 Analises Fractograficas

6.1 Introducgao

6.2 Microscopia eletrbnica de varredura
6.3 Microscopia eletrénica de transmissao

7 Analises Metalogréficas

7.1 Introdugao

7.2 Metalografia dos materiais envolvidos
7.3 Metalografia da regiao da falha

8 Ensaios Mecanicos

8.1 Ensaio de tragao

8.2 Ensaio de dureza

8.3 Ensaio de tenacidade a fratura

8.4 Ensaio de impacto

8.5 Ensaio de fadiga

8.6 Ensaio de fluéncia

8.7 Ensaio de corrosao sob tensao
PARTE Ill EXECUCAO DA ANALISE DE
FALHA

9 A conducédo de uma analise de falha

9.1 Enfase e objetivo de uma analise de falha
9.2 Necessidade e utilizagdo das ferramentas
de analise

10 Pratica da Analise de Falha em Componentes
€ por Mecanismos

10.1 Falhas em componentes rotativos

10.2 Falhas em componentes com
concentragao de tensao

10.3 Falhas em pequenos componentes

10.4 Falhas em grandes componentes

10.5 Falhas pelo mecanismo de fadiga

10.6 Falhas por outros processos degradativos
(corroséo, fluéncia, etc.)

10.7 Falhas monoténicas

10.8 Falhas durante a fabricacao
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Cursosu abm

ANALISE DE FRATURAS

OBJETIVO
Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre os tipos de fratura, metodologia padrao para analise
de falhas, ensaios para caracterizagédo da resisténcia a fratura

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos Utilizados na Analise de Falha
1.1 Resisténcia dos materiais

1.1 Introdugao

.1.2 Resisténcia coesiva tedrica
.1.3 Populagao de defeitos

.1.4 Critério de fratura

2 Fatores mecanicos

.2.1 Fator de concentragéo de tensodes

.2.2 Propagacéo de trinca com plasticidade
.3 Fatores metalurgicos/estruturais

.3.1 Endurecimento pelo entalhe

.3.2 Variaveis externas que afetam a fratura
.4 Mecéanica de fratura

4.1 Avaliagao da tenacidade a fratura.

AAAA—\_\_\_\_\AAA

2 Tipos de Falhas em Servigo

2.1 Fratura fragil

2.2 Fratura ductil

2.3 Fratura por fadiga

2.4 Fratura em elevadas temperaturas
2.5 Fratura em ambientes agressivos
2.6 Fratura por desgaste

3 Metodologias Empregadas na Determinagédo da Causa de Falha
3.1 Analise macroscopica e ensaios nao destrutivos
3.2 Andlises Fractogréficas

3.2.1 Microscopia 6tica

3.2.2 Microscopia eletrbnica

3.3 Ensaios mecanicos

3.3.1 Tracéo

3.3.2 Tenacidade a fratura

3.3.3 Fadiga

3.3.4 Fluéncia

3.3.5 Corroséo e corrosao sob tensao

4 Pratica de Analise de Falha (Estudo de Casos)

4.1 Problemas estruturais

4.2 Problemas geométricos

4.3 Problemas no tratamento pés-fabricagdo do material
4.4 Problemas no carregamento

4.5 Estudo de casos de falha por outros mecanismos
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Cursosu abm

ANALISE METALOGRAFICA

OBJETIVO

Fornecer os conhecimentos basicos para a correta utilizagdo da metalografia na analise de estruturas dos
metais. Serdo abordados aspectos fundamentais e praticos sobre preparagdo de amostras, normas técnicas,
documentacdo, os principios e as vantagens da metalografia quantitativa automatizada em relacdo

metalografia quantitativa manual e aplicagbes em tratamentos de imagens

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Introdugao
1.1 Histérico e evolugado do microscépio o6tico

6 Documentagao Fotografica
6.1 Exemplos de erros na documentacgao foto

1.2 Banco metalografico versus analisador de grafica
imagens 6.2 Insergéo de escala na documentagao foto
1.3 Lay-out de laboratério de metalografia e o grafica

uso do computador
1.4 Classificagao ou divisdo da metalografia

2 Importancia da Metalografia

2.1 Relagao estrutura propriedade e
processamento

2.2 Conceito de estrutura

2.3 Conceito de processamento

2.4 Conceito de propriedade ou caracteristica

3 Microscopia Otica versus Microscopia
Eletrénica

3.1 Principio de funcionamento dos
equipamentos

3.2 Vantagens

3.3 Desvantagens

3.4 Relagao Custo Beneficio

4 Preparagao de Amostras

4.1 As etapas de preparagado da amostra
metalografica

4.2 Cuidados Especiais

4.2.1 Deformagéao

4.2.2 Aquecimento

4.2.3 Trincas

4.3 Reagentes Quimicos para Ataque
4.4 Armazenamento das Amostras

5 Como Analisar Estrutura de Metais e Ligas
Metalicas

5.1 Fundamentos em ciéncia dos Materiais

5.2 Fundamentos em Processamento de Metais
5.3 Fundamentos em Ensaio de Materiais

6.3 Importancia da legenda auto explicativa
6.4 O uso de computador na impresséao da
documentagao

7 Normas ASTM-E-112, E-562, E-1382
7.1 Conteudo e adequagoes
7.2 Exemplos de aplicagdes e usos

8 Metalografia Quantitativa Manual

8.1 Fundamentos e importancia

8.2 Aspectos gerais de medidas quantitativas
8.3 Métodos de medidas de tamanho de gréao
8.4 Métodos de medidas de proporgao de fase
8.5 Conceitos estatisticos:

8.5.1 Limite de confianca

8.5.2 Preciséo etc.

9 Metalografia Quantitativa Automatizada
9.1 Fundamentos

9.2 Escolha de procedimentos

9.3 Algumas aplicacbes

10 Apresentagao do Processo de Analise de
Imagem

10.1 Objetivos da analise de imagem

10.2 Adequacgao das imagens para medi¢oes

11 Principios Gerais da Analise de Imagem
11.1 Paradmetros de tratamento de imagem
11.1.1 Melhoria na qualidade da imagem
11.1.2 Segmentacao

11.1.3 Binarizacao

11.2 Uso de softwares de analise de imagem
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Cursosu abm

ASPECTOS QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS DA ANALISE ESTRUTURAL DE METAIS E
LIGAS METALICAS

OBJETIVO

Fornecer conhecimentos para a analise e interpretagdo de estruturas dos metais e ligas metalicas baseados
em fundamentos de ciéncia dos materiais. Serdo abordados aspectos fundamentais da caracterizagao
quantitativa e qualitativa de estruturas com a aplicagao de processamento digital de imagens

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Analise de Estruturas de Metais e Ligas Metalicas

1.1 Fundamentos em ciéncia dos materiais

1.2 Conceito de estrutura e microestrutura

1.3 Conceito de processamento

1.4 Conceito de propriedades mecanicas e ensaio de materiais

2 Caracterizagao Estrutural de Metais e Ligas Metalicas

2.1 Introdugéo aos diagramas de equilibrio

2.2 Estrutura de gréos, constituintes e fases

2.3 Estrutura bruta de fusao

2.4 Estruturas de materiais tratados térmicamente ou termomecanicamente
2.5 Estruturas de materiais deformados

2.6 Estruturas de materiais sinterizados

3 Caracterizagao Estrutural de Metais e Ligas Metalicas Utilizando Analise de Imagens
3.1 Apresentagao do processo de analise de imagens

3.2 Objetivos e principios da analise de imagens

3.3 O conceito de imagens: video, digitalizada e bindria

3.4 O processo de captura de imagens

3.5 Parémetros de tratamento de imagens

3.5.1 Melhoria na qualidade da imagem em niveis de cinza: ajustes, corregoes e filtros
3.5.2 Segmentacéo de imagens de estruturas monofasicas, bifasicas ou multifasicas
3.5.3 Processamento binario: transformagdes e operagdes morfoldgicas

4 Uso de Softwares de Analise de Imagem

4.1 Analise estrutural quantitativa automatizada

4.2 Adequagao das imagens para medicoes

4.2.1 Deteccédo de contornos de graos, graos, constituintes, inclusbes, poros, fases
4.3 Fundamentos e escolha de procedimentos

4.4 Uso de normas ASTM

4.5 Algumas aplicagdes
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Cursosu abm

CORROSAO NA INDUSTRIA: MECANISMOS, AVALIAGAO, TRATAMENTO E PREVENGAO

OBJETIVO

O Curso tem como objetivos mostrar aos participantes como identificar uma deterioragdo provocada por
corrosdo, quais as formas mais usuais desse dano, como avaliar quantitativamente a corrosdo, locais mais
provaveis de ser observado esse dano, porque e qual o mecanismo da corrosdo, qual a maneira moderna de
tratar esse mecanismo de dano, os principais tipos de corrosdo observados na industria, bem como, os
principais métodos de prevencéo utilizados.

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Histérico da Eletroquimica e Corroséo;

2 Importancia e Custo da Corrosao;

3 Definigbes basicas e Classificagdo da Corrosao;
4 Formas da Corroséo;

5 Andlise Quantitativa da Corrosao;

6 Mecanismo Eletroquimico da Corrosao;

7 Conceitos Fundamentais da Metalurgia dos Metais;
8 Conceito de Micropilhas e Pilhas;

9 Principais Fatores que Interferem na Corrosao;
10 Potenciais dos Metais;

11 Correcéo dos Potenciais (Equagao de Nernst);
12 Diagramas Potencial x pH;

13 Conceito e uso da Polarizagao;

14 Principais Tipos e Tratamento da Corros&o na Industria;
15 Corrosao Atmosférica;

16 Corrosdo pela Agua;

17 Corrosao atmosférica;

18 Corroséo pelo solo;

19 Corrosao Galvanica;

20 Corrosao em Frestas;

21 Corrosao Induzida por Microrganismos (MIC);
22 Corrosao sob Isolamento (CUI);

23 Corrosao associada a erosao;

24 Corrosao associada a metalurgia;

25 Corrosao sob Tenséo;

26 Corrosao associada a Fadiga;

27 Deterioragao pelo Hidrogénio;

28 Corrosao Seca (Oxidagao);

29 Principais Métodos de Prevengéo a Corroséo.
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DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO DO SISTEMA Fe-C: FUNDAMENTOS E APLICAGOES PARA
ACOS E FERROS FUNDIDOS

OBJETIVO
Apresentar os fundamentos sobre ciéncia dos materiais para entendimento dos diagramas de equilibrio do
Sistema Fe-C e sua aplicagéo.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

Os materiais metélicos

Estrutura dos materiais metalicos

A importancia dos defeitos na estrutura dos materiais metalicos
Principios de ciéncia dos materiais

Introdugao aos diagramas de equilibrio

Diagrama de equilibrio do sistema Fe-C

Relacao entre diagramas de equilibrio e a metalografia

Aspectos praticos de metalografia aplicado aos agos e ferros fundidos

ONO O WN -
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ENSAIOS DOS MATERIAIS

OBJETIVO

Cursosu abm

Transmitir conceitos e metodologia dos principais ensaios mecanicos (estaticos e dinamicos), bem como

nogdes sobre o0s principais ensaios nao-destrutivo

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Ensaios dos Materiais

1.1 Propriedades mecanicas

1.2 Finalidade dos ensaios dos materiais

1.3 Vantagens da normalizagéo dos materiais e
métodos de ensaios

1.4 Classificagao dos ensaios dos materiais

1.5 Relagéao Estrutura Propriedades dos
Materiais

2 Ensaio de Tragao

2.1 O ensaio de tracao

2.2 Parametros fisicos determinados pelo ensaio
de tracao

2.3 Deformagao elastica e deformagao plastica
2.4 Instabilidade plastica e estriccao

2.5 Curva de engenharia versus curva real

2.6 Confecgao de corpos de prova

2.7 Efeitos da taxa de deformagéao

2.8 Efeitos da temperatura

2.9 Efeitos da presenga de entalhes

2.10 Efeitos da maquina de ensaio

3 Ensaio de Compressao

3.1 O ensaio de compressao

3.2 Parametros fisicos determinados pelo ensaio
de compressao

3.3 Compressao em metais ducteis

3.4 Compressao em metais frageis

3.5 Flambagem e atrito sob compressao

3.6 Confeccgao de corpos de prova

3.7 Comparacgao entre ensaios de tragao e
compressao

4 Ensaio de Dobramento e Flexao

4.1 O ensaio de dobramento

4.2 Ensaio de ductilidade por dobramento
4.3 Ensaio de resisténcia por dobramento
4.4 Dispositivos utilizados em ensaios de
dobramento

4.5 Confecgao de corpos de prova

4.6 Ensaio de dobramento em barras para
construgao civil

4.7 Ensaio de dobramento em corpos de prova
soldados

4.8 Ensaio de flexdo em materiais frageis

5 Ensaio de Torgao
5.1 O ensaio de torgao

5.2 Parametros fisicos determinados pelo
ensaio de torcao

5.3 Tenséo e deformagéo no regime plastico
5.4 Tipos de fratura em torgao

5.5 Estudo de casos: Aplicagoes

6 Ensaio de Dureza

6.1 O ensaio de dureza por penetragéo
6.2 Dureza brinell

6.3 Dureza rockwell

6.4 Dureza vickers

6.5 Correlagao entre dureza brinell e limite de
resisténcia

6.6 Correlacao entre escalas de dureza
6.7 Microdureza por penetracao

6.8 Micropenetrador vickers

6.9 Micropenetrador knoop

7 Ensaio do Impacto

7.1 Ensaios de impacto

7.2 Influéncia da temperatura na transigao
ductil-fragil

7.3 Impacto charpy

7.4 Impacto izod

7.5 Confeccgao de corpos de prova

7.6 Aplicacdo na inspegéao de juntas soldadas
7.7 Ensaio de impacto por queda de peso em
corpo de prova entalhado e variagbes

7.8 Aplicacédo na determinagéo da temperatura
de transigao ductil-fragil de agos ferriticos

7.9 Procedimentos padronizados para medida
de areas fraturadas no ensaio de queda por
peso

8 Ensaio da Fluéncia

8.1 Introdugéo a fluéncia

8.2 Ensaio de fluéncia

8.3 Ensaio de ruptura por fluéncia
8.4 Ensaio de relaxacgao

8.5 Estagios da fluéncia

8.6 Aplicagbes

9 Ensaio de Tenacidade a Fratura

9.1 Teoria de griffith

9.2 Fator de intensidade de tensao (k)
9.3 Analise de tensdes nas trincas
9.4 Divisao da mecanica da fratura e
respectivos ensaios
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9.5 Projeto de componentes mecanicos baseado
na mecanica da fratura

9.6 Outras informagdes sobre o ensaio de
tenacidade a fratura

10 Ensaio de Fadiga

10.1 Tipos de tensdes ciclicas

10.2 Resultados do ensaio de fadiga: Curva de
Wohler

10.3 A fratura de fadiga

10.4 Fatores influentes na resisténcia a fadiga
11 Nog¢des Ensaios Nao Destrutivos

11.1 Especificagdes técnicas

11.2 Emissao de raios-X e raios Gama (aspectos
gerais)

11.3 Ensaios por particulas magnéticas
(aspectos gerais)

11.4 Ensaios por liquidos penetrantes (aspectos
gerais)

11.5 Ensaios por tomografia computadorizada
(aspectos gerais)

11.6 Ensaios por ultra-som
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Cursosu abm

FADIGA E FRATURA DE MATERIAIS - CONCEITOS E APLICAGAO A AVALIAGAO DE
INTEGRIDADE DE COMPONENTES MECANICOS

OBJETIVO

Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre a degradagdo dos materiais metalicos e nao
metalicos, por mecanismo de fadiga, com énfase na avaliagdo de iniciagao, propagacgéo de trinca e ocorréncia
de fratura. Aplicar as metodologias para avaliagdo de componentes estruturais, além de apresentar (com
especialistas em cada area) topicos especiais sobre materiais poliméricos e compdsitos, praticas experimentais
de ensaios e identificacdo/analise de falhas por fadiga

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo e Motivagéo ao Estudo da Fadiga

1.1 Histdrico e a participagado da fadiga nas falhas reais

1.2 Abordagens total-life (vida total) e defect-tolerant (tolerancia ao defeito)

2 Conceitos Fundamentais da Elasticidade e Plasticidade

2.1 Componentes de tensdes e deformacdes

2.2 Elasticidade linear e a lei de Hooke generalizada

2.3 Critérios de escoamento e comentarios sobre encruamento

3 Fadiga

3.1 Mecanismos, Definicdes e Abordagens Total-life

3.1.1 Mecanismos de nucleagao e propagagao de trincas

3.1.2 Abordagem Tensao-Vida em fadiga

3.1.3 Abordagem Deformacgao-Vida em fadiga

3.1.4 Topicos sobre efeitos de variaveis de solicitagao, fadiga multiaxial e contagem de ciclos

4 Fratura

4.1 Conceitos e aplicagdo ao crescimento de trinca (defect-tolerant).

4.1.1 Mecénica da fratura elastica-linear: forgas motrizes de trinca (K)

4.1.2 Mecénica da fratura elasto-plastica: forgas motrizes de trinca (J e CTOD)
4.1.3 Abordagem de crescimento de trinca por fadiga (da/dN vs. _K).

4.1.3.1 limiar de propagagéao

4.1.3.2 propagacéo estavel

4.1.3.3 propagacao instavel

5 Tépicos Especiais sobre Avaliagdo de Polimeros e Compdsitos

6 Praticas Experimentais para Caracterizagdo de Propriedades de Fadiga
6.1 Ensaios controlados por tensao vs. ensaios controlados por deformagao
6.2 Metodologias e tipos de ensaios e equipamentos

7 Analise de Falhas

7.1 Aspectos macroscopicos

7.1.1 Deteccao e identificagao

7.1.2 Andlise de falhas por fadiga

7.2 Aspectos microscopicos

7.2.1 Micromecanismos de falha

7.2.2 Efeitos de microestrutura

7.2.3 Efeitos ambientais

7.3 Efeitos de processo e projeto na vida em fadiga
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Cursosu abm

FUNDAMENTOS DE ANALISE DE FALHAS - ESTRUTURANDO CONHECIMENTOS E TECNICAS
A REALIDADE PRATICA

OBJETIVO

Permitir aos participantes da cadeia Metal-Mecanica aprofundar o conhecimento acerca dos mecanismos
mecanicos que levam a falha ou a fratura dos materiais, especialmente metais. Descrever e alinhar os
aspectos fundamentais da analise documental, visual, macro e microfractografica associados a falha assim
como a necessidade e aplicabilidade de ferramentas de analise metallrgica, mecéanica e gerencial para extrair
as causas raiz da falha consolidadas em laudos estruturados.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Teoria Fundamental para a Analise de Falhas e Fraturas

1.1 Introducgéo sobre falhas

1.2 Critérios de Falha Mecéanica: Tresca, Mohr, Coulomb-Mohr e Mohr Modificado
1.3 Apresentagao da Mecanica de Fratura Linear Elastica (MFLE)

1.4 Apresentacao da Mecanica de Fratura Elasto-Plastica (MFEP)

1.4 Analise da Fadiga: controle de tensao versus controle por deformagao

1.5 Analise da Fadiga: propagacéo de trincas

1.6 Mecanismos de degradacgao: fluéncia e corrosao.

2 Avaliagao Visual das Falhas

2.1 Introdugéao

2.2 Falhas por flambagem elastica

2.3 Falhas por colapso plastico

2.4 Falhas com presenca de fratura: macrofractografia e microfractografia
2.5 Avaliacao de fraturas monotbnicas

2.6 Avaliagao de fraturas por fadiga

2.7 Avaliagao de fraturas por outros mecanismos

3 Ferramentas para analise Experimental

3.1 Primeiros passos para a realizagao de uma analise de falhas
3.2 Andlise das amostras: amostragem, armazenamento, registro
3.3 Cuidados no registro e na manipulagao de amostras e sua preparagao
3.4 Representatividade dos resultados

3.5 Execugao de ensaios e testes: particularidades

3.6 Exemplos de ensaios realizados na pratica

3.7 Importancia e uso de Analises metalograficas

3.8 Importancia e uso da microscopia eletronica

3.9 Importancia e uso de Analises destrutivas e Andlises quimicas
3.10 Importancia e uso de Analises nao destrutivas

4 Constituicdo de um laudo (relatério) Exemplos de casos

4.1 Enfase, objetivo e necessidade de utilizagdo das técnicas

4.2 Fundamentos da Confiabilidade

4.3 Usos de ferramentas da qualidade (MASP, PDCA, FMEA, etc.)
4.4 Exemplos de casos do(s) instrutor(es)

4.5 Exemplos de casos dos participantes
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Cursosu abm

FUNDAMENTOS DE MECANICA DA FRATURA E APLICAGOES A INTEGRAGAO ESTRUTURAL
DE EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

OBJETIVO

Fornecer fundamentos da mecanica da fratura linear e elasto-plastica aplicada a avaliagdo da fratura em
materiais estruturais em regimes fragil e ductil. Capacitar os participantes com metodologias utilizadas na
mecanica da fratura elasto-plastica aplicadas a anadlise e avaliagao da fratura e integridade estrutural em

componentes e equipamentos

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Fratura de materiais estruturais e sua relagao
com integridade mecanica.

1.2 Aspectos microestruturais da fratura em
regimes fragil e dutil.

1.3 Relagéo entre a tenacidade e deformagéao
plastica, efeitos geométricos e efeitos
estatisticos.

1.4 Correlagao de resultados experimentais e
valores de tenacidade.

1.5 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil. Efeitos geométricos e de
carregamento. Efeitos dindmicos.

1.6 Utilizagao de valores de tenacidade na
avaliagdo do comportamento a fratura de
componentes estruturais.

2 Revisdo da Mecénica da Fratura Linear
Elastica

2.1 Fator de intensificagao de tensdes K.

2.2 O parametro K como medida das condigcbes
de fratura.

2.3 Zona plastica e fratura sob estado plano de
tensbes e deformacdes.

2.4 Instabilidade e curvas de resisténcia a fratura
(curvas R).

3 Mecanica da Fratura Elasto-Plastica

3.1 Fundamentos fenomenolégicos da mecénica
da fratura elasto-plastica.

3.2 Aintegral J.

3.3 Relacao entre CTOD e a integral J.

3.4 Condigbes de validade da integral J.

3.5 Caracterizagao de crescimento de trincas
utilizando a integral J.

3.6 Determinagao experimental da Integral J e
CTOD.

4 Correlagéo de Resultados Experimentais

4.1 Limitagbes da mecanica da Fratura
convencional.

4.2 Efeitos estatisticos sobre a fratura. Dispersao
de valores de tenacidade. Tratamento estatistico
de valores de tenacidade.

4.3 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil. O conceito de triaxialidade na
ponta da trinca.

4.4 Efeitos geométricos e de condigbes de
carregamento sobre a fratura fragil e dutil.

4.5 Transferéncia de resultados laboratoriais na
avaliagdo do comportamento a fratura de
componentes estruturais.

5 Integridade Mecanica de componentes
Estruturais e Aplicagdes

5.1 Analise do comportamento a fratura de agos
ligados de alta resisténcia.

5.2 Andlise do comportamento a fratura de juntas
soldadas.

5.3 Exemplo de aplicacao: previsao dos valores
criticos de tenacidade (Jc) para um ago estrutural
de alta resisténcia utilizando amostras de fratura
SE(B) com diferentes tamanhos de trinca.

5.4 Utilizagao do conceito de Curva Mestra
(ASTM E-1921) para determinagao da
temperatura de transi¢cao de agos estruturais.

5.5 Utilizac&do de procedimentos de avaliagao de
integridade estrutural através de diagramas de
analise de falhas: APl 579 e BS 7910.
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FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMINIO MODULO I: APLICADOS AS LIGAS DE
ALUMINIO

OBJETIVO
Enfoque sera dado aos conceitos fundamentais de metalurgia aplicaveis em industrias de transformagéo de
ligas de aluminio, tais como: laminagéao, extruséo, trefilagéo, fabricagcéo e fundigao

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Cristais - fundamentos

Diagramas de fases

Principios de transformagéao de fase

Difuséo

Solidificagao de metais e ligas

Comportamento mecanico dos metais — ensaios mecanicos e propriedades mecanicas
Mecanismos de endurecimento em metais e ligas

Encruamento e restauragcao dos metais

Deformacgéo a quente

O©CoO~NOODWN-=-
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FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMINIO - MQDULO Il: MICROESTRUTURA E
ANALISE MICROESTRUTURAL DAS LIGAS DO ALUMINIO

OBJETIVO

Nesse moddulo, o enfoque sera dado aos principais conceitos que envolvem as microestruturas de ligas de
aluminio, as principais técnicas de analise microestrutural e os efeitos mais importantes que as microestruturas
apresentam sobre as propriedades e sobre o processamento do aluminio e suas ligas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Estrutura cristalina e principios de cristalografia

Técnicas de analise microestrutural: microscopias optica e eletrénicas
Microanalise

Difragéo de raios-X e outras técnicas

Metalografia Quantitativa

Diagramas de fases para ligas de aluminio

Pratica metalogréfica de ligas de aluminio

Discussao de casos praticos envolvendo ligas de aluminio

ONO TP WN =
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Cursosu abm

FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMINIO — MODULO Ill: PROPRIEDADES DAS LIGAS
DE ALUMINIO

OBJETIVO

Neste médulo, o enfoque sera dado aos principais conceitos que envolvem o comportamento mecanico do
aluminio e suas ligas, bem como as suas propriedades mecanicas. Para tanto, serdo enfocados dos
fundamentos de metalurgia mecanica, mecanica da fratura e metalurgia da fratura. Assim, serdo abordados os
principais topicos do comportamento mecéanico de metais e ligas, com énfase nas propriedades e ensaios
mecanicos aplicaveis as ligas de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Deformacao dos metais: fundamentos

Mecanismos de deformagdo em metais

Mecanismos de endurecimento de ligas metalicas

Fratura: aspectos mecéanicos e metalurgicos

Fratografia em metais

Propriedades mecénicas: resisténcia mecanica, dureza, fadiga, tenacidade e fluéncia

Ensaios mecanicos: tragcéo, dureza, fadiga, tenacidade e fluéncia; propriedades mecénicas das ligas de
aluminio

NO O WN -
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Cursosu abm

FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMiNIp — MODULO IV: FUNDAMENTOS DA
DEFORMACAO PLASTICA DA LIGAS DO ALUMINIO

OBJETIVO

Apresentacao e discussdo dos principais conceitos de metalurgia aplicados nos processos de deformagéao a
quente e a frio das ligas de aluminio, tais como extrusdo, laminagéo, forjamento, trefilacdo, etc. Para este fim
serdo revistos alguns conceitos basicos de metalurgia mecanica e de metalurgia fisica. A seguir, serédo
abordados os principais topicos relativos ao comportamento das ligas de aluminio quando submetidas a
trabalho a quente e a frio. Serdo enfatizados os conceitos de trabalhabilidade e de processamento
termomecanico de ligas de aluminio. Efeitos de tratamentos térmicos apdés a deformagdo também seréo
abordados do ponto de vista das mudancgas de propriedades e de microestrutura das ligas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Metalurgia fisica e metalurgia mecanica — revisédo aplicada ao caso dos processos de conformagdo mecanica
Conformacéao plastica de metais - encruamento

Comportamento de ligas metalicas na deformagéo a frio

Restauracao apds deformacgao a frio

Comportamento de ligas metalicas na deformacédo a quente

Restauracao durante e apds deformacgao a quente

Nogdes sobre textura cristalografica

Processamento termomecénico — Relagbes quantitativas

Simulagao de processamento termomecanico e evolugdo microestrutural

OCoONOOOPhWN -
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Cursos@ abm

INTRODUGAO A METALOGRAFIA — TEORIA E PRATICA

OBJETIVO
Fornecer informagdes basicas necessarias para a aplicagdo de técnicas metalograficas nos mais diversos
metais e ligas.

CARGA HORARIA
08 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Ensaios Metalograficos

1.1 Objetivos

1.2 Estruturas dos materiais e sua relagao com o processamento e as propriedades.
1.3 Macrografia

1.4 Mirografia

1.5 Objetivos das analises

2 Prética

2.1 Preparagao de amostras

2.2 Visualizacdo da microestrutura

2.3 Interpretacao qualitativa e quantitativa das fases presentes.
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INTRODUGAO A TECNOLOGIA DE SOLDAGEM

OBJETIVO

Cursosu abm

Fornecer conhecimento basico nos diversos processos de soldagem capacitando o profissional para melhor

desempenho de suas fungdes

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Definigdo de soldagem

1.2 Histérico

1.3 Estrutura do mercado: tendéncias em
processos

1.4 Formacgao e qualificagcdo de profissionais
1.5 Entidades - homologacgéo e certificado

2 Apresentacdo dos Processos

2.1 Soldagem em fase sdlida

2.2 Soldagem termoquimica

2.3 Soldagem por resisténcia elétrica
2.4 Soldagem por arco elétrico

3 Descricao dos Principais Processos

3.1 Terminologia e simbologia

3.2 Processo eletrodo revestido

3.3 Processo oxiacetilénico

3.4 Processo tig/plasma

3.5 Processos mig/mag/arames tubulares
3.6 Processo arco submerso

3.7 Outros processos (laser, resisténcia,
aspersao)

4 Automacao e Robdtica

4.1 Nogoes basicas

4.2 Automacéo de sistemas

4.3 Otimizagéo dos processos de soldagem

5 Metalurgia da Soldagem

5.1 Introdugéao

5.2 Conceito de soldabilidade
5.3 Histdria térmica na soldagem

5.4 Regibes da junta soldada: metal de solda e

zona afetada pelo calor
5.5 Soldabilidade de alguns materiais
5.6 Tensoes residuais e deformagoes

6 Ensaios

6.1 Descontinuidades

6.2 Ensaios destrutivos

6.3 Ensaios ndo destrutivos
6.4 Ensaios de soldabilidade

7 Processos de Corte Térmico
7.1 Oxicorte

7.2 Plasma

7.3 Laser

8 Higiene e Seguranga

8.1 Perigos causados por particulas
8.2 Perigos elétricos

8.3 Perigos causados por radiagao
8.4 Fumos e gases

8.5 Medidas de seguranga

9 Qualificagéo e Certificagao

9.1 Nogdes basicas

9.2 Qualificagéo e certificagéo de profissionais
9.3 Qualificagéo e certificagdo de procedimentos
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Cursosu abm

MECANICA DA FRATURA ELASTO-PLASTICA FUNDAMENTOS E APLICAGOES A
INTEGRIDADE ESTRUTURAL

OBJETIVO

Fornecer fundamentos da mecanica da fratura linear e elasto-plastica aplicada a avaliagdo da fratura em
materiais estruturais em regimes fragil e dutil. Capacitar os participantes com metodologias utilizadas na
mecanica da fratura elasto-plastica aplicadas a anadlise e avaliagao da fratura e integridade estrutural em

componentes e equipamentos.

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Fratura de materiais estruturais e sua relagao
com integridade mecanica

1.2 Aspectos microestruturais da fratura em
regimes fragil e dutil

1.3 Relagéo entre a tenacidade e deformagéao
plastica

1.3.1 Efeitos geométricos

1.3.2 Efeitos estatisticos

1.4 Correlagao de resultados experimentais e
valores de tenacidade

1.5 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil

1.5.1 Efeitos geométricos e de condi¢des de
carregamento

1.5.2 Efeitos dindmicos

1.6 Utilizagcao de valores de tenacidade na
avaliagdo do comportamento a fratura de
componentes estruturais

2 Revisdo da Mecénica da Fratura Linear Elastica
2.1 Fator de intensificagao de tensdes K

2.2 O parametro K como medida das condigbes de
fratura

2.3 Zona plastica e fratura sob estado plano de
tensbes e deformagdes

2.4 Instabilidade e curvas de resisténcia a fratura
(curvas R)

3 Mecénica da Fratura Elasto-Plastica

3.1 Fundamentos fenomenolégicos da mecénica
da fratura elasto-plastica

3.2 Alintegral J

3.3 Relacao entre CTOD e a integral J

3.4 Condig¢des de validade da integral J

3.5 Caracterizagao de crescimento de trincas
utilizando a integral J

3.6 Determinagao experimental da Integral J e
CTOD

4 Correlagado de Resultados Experimentais

4.1 Limitagdes da mecanica da fratura
convencional

4.2 Efeitos estatisticos sobre a fratura.

4.2.1 Dispersao de valores de tenacidade

4.2.2 Tratamento estatistico de valores de
tenacidade

4.3 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil

4.3.1 O conceito de triaxialidade na ponta da
trinca

4.4 Efeitos geométricos e de condig¢des de
carregamento sobre a fratura fragil e dutil

4.5 Transferéncia de resultados laboratoriais na
avaliagdo do comportamento a fratura de
componentes estruturais

5 Integridade Mecéanica de Componentes
Estruturais e Aplicagdes

5.1 Analise do comportamento a fratura de agos
ligados de alta resisténcia

5.2 Analise do comportamento a fratura de
juntas soldadas

5.3 Exemplo de aplicagao: previsao dos valores
criticos de tenacidade (Jc) para um ago
estrutural de alta resisténcia utilizando amostras
de fratura SE(B) com diferentes tamanhos de
trinca

5.4 Utilizagao do conceito de Curva Mestra
(ASTM E-1921) para determinagéo da
temperatura de transicao de agos estruturais

5.5 Utilizagcado de procedimentos de avaliagao de
integridade estrutural através de diagramas de
analise de falhas: API 579 e BS 7910
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Cursosu abm

MECANICA DA FRATURA: CONCEITOS, TECNICAS DE ENSAIOS E METODOS PARA
PREVISAO DE FALHA DE ESTRUTURAS

OBJETIVOS
Fornecer aos participantes os conceitos sobre a fratura dos materiais metalicos, com énfase na avaliagao,
previsdo e mitigacdo da propagacéo instavel de trincas, buscando evitar a ocorréncia de fratura final.

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo e Motivagéo ao Estudo da Mecénica da Fratura
1.1 Histdrico, exemplos e a participagao de fratura e fadiga nas falhas reais

2 Conceitos Fundamentais da Elasticidade e Plasticidade
2.1 Componentes de tensdes e deformagdes

3 Fraturas Frageis e Ducteis de Metais

3.1 Morfologias e micromecanismos

3.2 Tensbes que as governam (bindbmio mecanica - materiais)

4 Abordagens da resisténcia dos materiais vs. mecanica da fratura

5 Mecénica da Fratura

5.1 Mecénica da fratura elastica-linear: forcas motrizes de trinca (K)

5.2 Mecanica da fratura elasto-plastica: forgcas motrizes de trinca (J e CTOD)
6 Ensaios Experimentais para Caracterizacao de Propriedades de Fratura
6.1 Ensaios de K, J e CTOD

6.2 Metodologias, normas e tipos de ensaios e equipamentos

7 Exercicios de Aplicagao para Previsdo de Fratura de Componentes

8 Dicas, Curiosidades e Algumas Ferramentas de Interesse no Desenvolvimento Profissional dos Estudantes
na Area.
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Cursosu abm

MECANICA DE MATERIAIS COMPOSTOS

OBJETIVO

O curso tem como principal objetivo fornecer os fundamentos da teoria classica de placas laminadas para
materiais compostos de resina polimérica reforgada por fibras continuas. esse tipo de material, devido as suas
elevadas propriedades de rigidez e resisténcia especificas, atingiu sua maturidade saindo das aplicagdes
aeroespaciais de alta tecnologia para uma utilizagdo mais abrangente nas diversas areas da engenharia.
Através de uma exposi¢cdo simplificada e conceitual da teoria e com o auxilio de exemplos utilizando
ferramentas computacionais disponibilizadas aos alunos, pretendesse estabelecer o embasamento tecnolégico
necessario aos profissionais que lidam com esse tipo de material sem possuir nem a familiaridade e nem o
conhecimento de suas particularidades, dando-lhes a oportunidade de explorar 0 maximo de seu potencial

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Conceitos e Caracteristicas Basicas

3 Micromecanica

4 Comportamento Elastico da Lamina Unidirecional

5 Comportamento Elastico de Laminados Multidirecionais

6 Efeitos Higrotérmicos

7 Resisténcia da Lamina Unidirecional

8 Analise de Tensdes e de Falha em Laminados Multidirecionais
9 Métodos Experimentais de Caracterizagéo e Teste

10 Aplicagdes
10.1 Projetos de estruturas em materiais compostos
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Cursos@ abm

METALURGIA DA SOLDAGEM

OBJETIVO
Desenvolver competéncia para selecionar processos e condigdes de soldagem visando o auxilio na elaboracao
de especificagdo de procedimento de soldagem

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Histérico da Soldagem

2 Higiene, Seguranga e Postura Etica na Soldagem
3 Terminologia e Simbologia da Soldagem Segundo AWS

4 Processos de Soldagem

4.1 Eletrodo revestido

4.2 Tig

4.3 MIG/MAG e arame tubular
4.4 Arco submerso

4.5 Resisténcia elétrica

4.6 Okxicorte e plasma

5 Metalurgia da Soldagem
5.1 Acos carbono
5.2 Acos inoxidaveis

6 Controle de Qualidade na Soldagem — Nog¢des de Ensaios Nao Destrutivos

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO 52



abm

METALURGIA DO ALUMINIO PARA NAO METALURGISTAS

OBJETIVO

Fornecer uma viséo geral da industria do aluminio de forma a ser compreensivel aos participantes que nao tém
formacgao metalurgica. Contempla todas as fases do processo, desde a lavra do seu minério até o produto final.
Serdo mostradas as ligas mais importantes e suas aplicagdes, a reciclagem do metal e aspectos relacionados
com a importancia da preservagdo ambiental. Os palestrantes sdo oriundos da industria do aluminio e também
de entidades que atuam nessa area

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Histérico — o Metal Aluminio e sua Evolugdo no Mercado

2 Mineragao e Produgao de Aluminio Primario
3 Caracteristicas Fisico-quimicas

4 Ligas mais Importantes e suas Aplicacdes

5 Propriedades Mecéanicas

5.1 Caracterizacao

5.2 Témperas

6 Nogdes de tratamentos térmicos

7 Processos Industriais

7.1 Fundicao

7.2 Laminagéao

7.3 Extruséo

7.4 Forjamento/ trefilagdo/ estampagem/ extrusdo por impacto
7.5 Soldagem

8 Acabamento Superficial

8.1 Anodizagao

8.2 Pintura

9 Reciclagem

10 Preservagdao Ambiental
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Cursosu abm

METALURGIA DO PO - PRODUTOS SINTERIZADOS E MANUFATURA ADITIVA

OBJETIVO

O objetivo do curso é oferecer ferramentas técnicas relacionadas com sinterizagdo (Metalurgia do Po) e
impressdo 3D (Manufatura aditiva) de forma clara e concisa, relacionando aspectos fundamentais com
tecnologia e demandas de mercado.

CARGA HORARIA
30 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

Aspectos histdricos e econdmicos, contextualizando os processos de sinterizagdo (Metalurgia do Pé — MP) e
de manufatura aditiva (MA) aplicados a materiais metalicos

2 Processos de Fabricacao e Caracterizagdo de Pds-Metalicos
Processos quimicos e fisicos, considerando as propriedades dos pos obtidos, como tamanho e forma de
particulas, e a relagao entre estas propriedades e as aplicagdes para estes pos metalicos

3 Conformacgao de Pds-metalicos: convencional e novos processos
Compactacgao uniaxial, e processos como extrusao, compactacao isostatica e moldagem de pés por injecao

4 Sinterizacao: convencional e processos especiais
Mecanismos e fendmenos na sinterizagao em forno continuo, de alta produtividade, e em sinterizagdo nao
convencional, como em forno a vacuo e sinterizagao sob pressao

5 Produtos Sinterizados: concorrendo com outros processos e Unicos
Produtos para os quais a MP e a MA concorrem com outros produtos, como agos, e produtos para os quais a
Metalurgia do P6 é processo unico, como metal duro, materiais porosos, e materiais elétricos e magnéticos

6 A Metalurgia do P6 e a Manufatura Aditiva: Processos, propriedades e desempenho
Os processos, suas similaridades e mercados que atendem, considerando desde as matérias primas usadas,
até caracteristicas e desempenho dos produtos acabados

7 Mercados para Pds-Metalicos e Produtos MP e MA
Perspectivas, mercados e desafios para ambos os processos de fabricagao aplicados a materiais metalicos
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Cursosu abm

METALURGIA FiSICA E MECANICA APLICADA

OBJETIVO

Repassar, objetivamente, a teoria da metalurgia fisica e mecanica, apresentando suas iniUmeras aplicagdes
praticas na produgdo e utilizagdo dos metais e de suas ligas, com enfoque natural, mas nao exclusivo, em
acos. Fundir experiéncia académica e tedrica com conhecimentos profissionais e cotidianos de forma a
demonstrar as relagées diretas e indiretas da metalurgia fisica € mecanica com o desempenho de um metal ou
liga na sua utilizagao final. O curso foi planejado de tal forma que os participantes possam interagir para
melhor sedimentar e aplicar os conhecimentos obtidos diretamente nas suas atividades profissionais, estudos e

nas discussoes técnicas

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Fundamentagéao

1.1 Ligagdes quimicas e propriedades
fisicas/mecanicas inerentes

1.2 A estrutura dos materiais

1.3 A estrutura dos metais

1.3.1 Tipos

1.3.2 Caracteristicas

1.4 Defeitos e discordancias: implicacdes nas
propriedades

1.5 Caracteristicas microestruturais

1.6 Solucgdes sdlidas e diagramas de fases:
aplicagbes e exemplos

2 Tratamentos Térmicos

2.1 Transformacgdes de fase

2.2 Difusao

2.3 Tratamentos térmicos

2.4 Tratamentos termoquimicos

2.5 Equipamentos industriais para tratamentos
térmicos

2.6 Avaliacdo da qualidade

3 Conformabilidade

3.1 Fundamentos mecanicos (metalurgia
mecanica)

3.2 Ensaios mecanicos

3.3 Recristalizagao e crescimento de gréao
3.4 Plasticidade dos metais

4 Resisténcia Mecénica

4.1 Aumento da resisténcia mecéanica
(endurecimento)

4.2 Avaliacdo da microestrutura e limpidez

4.3 O processo da fratura, fadiga e fluéncia dos
metais
4.4 Introducgéo a analise de falhas

5 Desenvolvimento de Produtos

5.1 Evolugao histérica dos requisitos

5.2 Normas técnicas

5.3 O desafio da correlagao entre a estrutura,
processamento e propriedades

5.4 Relagao entre o uso final e as caracteristicas
5.5 Introducéo ao desenvolvimento de produtos

6 Modulo pratico (laboratorial)

6.1 Ensaios de composig¢édo quimica (Espec-
trografia/Absorgao/via umida)

6.2 Ensaios mecanicos
(tracdo/dureza/Charpy/tenacidade a fratura-
CTOD)

6.3 Avaliacao estrutural (MEV/Difracao Raios-X)
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Cursosu abm

METALURGIA GERAL: FUNDAMENTOS BASICOS E APLICAGOES

OBJETIVO

Fornecer ampla visdo da metalurgia, de forma a apresentar: as principais caracteristicas dos metais, a
nomenclatura e principais entidades normativas do setor, os fundamentos das operagbes de produgdo e
processamento dos metais e suas ligas e exemplificar como estes conhecimentos podem ser utilizados pelos
participantes no relacionamento com empresas da area de metalurgia

CARGA HORARIA

24 horas

PROGRAMA

1 Introdugdo a Metalurgia 3.4 Processamento final

1.1 Introdugdo aos metais e suas ligas 3.4.1 Corte

1.2 Fontes dos materiais metalicos 3.4.2 Dobra

1.3 A estrutura dos metais 3.4.3 Usinagem

1.3.1 Atomos e estrutura cristalina 3.4.4 Conformacao (trefilagdo, estampagem,
1.4 Equilibrio quimico, calor e temperatura extrusdo)

1.5 Propriedades fisicas, quimicas e mecanicas 3.4.5 Soldagem

dos metais e suas ligas 3.5 Principais aplicagdes setoriais dos metais
1.6 Ensaios de caracterizacdo dos metais: 3.6 Fundamentos da anédlise de falhas dos
1.6.1 Quimicos metais

1.6.2 Mecénicos
4 Aplicagdes da Metalurgia (Opcional /

2 Operacdes de Obtencao dos Metais e suas Promocional da Metalurgia)

Ligas 4.1 Engenharia Metalurgica: uma visao do
2.1 Fluxogramas de produgao dos principais curso

metais 4.2 Empresas do setor: siderurgia

2.2 Elementos de mineragao e metalurgia extrativa 4.3 Empresas do setor: metalurgia de ndo
2.3 Refino dos metais: ferrosos

2.3.1 Ajuste da composigao quimica 4.4 Normatizagao: entidades normativas e
2.4 Solidificagdo dos metais e semi produtos aplicagoes

2.5 Produtos metalurgicos obtidos a quente 4.5 Perspectivas da industria metalurgica

2.6 Produtos metalurgicos obtidos a frio
2.7 Processos especiais

3 Processamento dos Metais e suas Ligas
3.1 Fundamentos da criagdo de ligas

3.1.1 Solugdes solidas

3.2 Fundamentos da criagao de ligas

3.2.1 Diagramas de fase

3.3 Tratamentos térmicos:

3.3.1 Tipos

3.3.2 Aplicagdes
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Cursosu abm

PRATICAS E EXECUGAO DE ANAJ_ISES DE FALHAS (INTEGRANDO CONHECIMENTOS E
TECNICAS PARA OBTER SOLUCOES FINAIS)

OBJETIVO

Permitir aos participantes da cadeia Metal-Mecéanica usar conhecimentos de analise estrutural (classica e da
Mecéanica da Fratura), procedimentos de analise experimental (analise quimica, ensaios ndo destrutivos e
destrutivos) para descrever os mecanismos mecanicos (estaticos e dindmicos) que levam a falha ou a fratura
dos materiais, especialmente metais. Descrever, exercitar e aplicar conhecimentos fundamentais da analise
documental, visual, macro e microfractografica associados a falha assim como os resultados de ferramentas de
analise metallrgica, mecéanica e gerencial para extrair as causas raiz da falha consolidadas em laudos
estruturados.

CARGA HORARIA
20 horas

PROGRAMA

1 Uso da Analise Visual das Falhas

1.1 - Vinculo entre as condigdes de carregamento e geometrias das falhas/trincas/fraturas
1.2 - Uso das informagdes a nivel macroscoépico

1.3 - Uso das informagdes a nivel microscopico

1.4 - Integragcao com as ferramentas da qualidade (MASP, PDCA, FMEA, etc.)

2 Uso da Analise Mecanica na Resolugédo de Analise de Falhas

2.1 - Aplicagao de critérios de falhas por escoamento

2.2 - Aplicagao de critérios de falhas por fratura (MFLE)

2.3 - Aplicacao de critérios de falhas por fratura (MFEP)

2.4 - Usando a presenca de trincas para quantificar as condicbes presentes

2.5 - Usando a superficie de fratura por fadiga para estimar carregamentos e vida

3 Ferramentas para analise Experimental

3.1 - Cuidados na representatividade dos resultados

3.2 - Uso e interpretagao de resultados de ensaios e testes — analises quimicas

3.3 - Uso e interpretagao de resultados de ensaios e testes — ensaios nao destrutivos

3.4 - Uso e interpretacdo de resultados de ensaios e testes — ensaios destrutivos (mecanicos)

3.5 - Uso e interpretacao de resultados de ensaios e testes — anadlises estruturais (metalografia)

3.6 - Uso e interpretacao de resultados de ensaios e testes — analises microfractograficas (MEV-SE-BSE)
3.7 - Integracéo dos resultados

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO 57



abm

SIDERURGIA PARA NAO SIDERURGISTAS

OBJETIVO

O objetivo do curso é fornecer uma visdo geral do processo siderurgico, incluindo a situagao atual da siderurgia
brasileira e mundial, a descrigdo do processo siderurgico desde as matérias primas, passando pelos principais
processos intermediarios e até o produto final, e as principais tendéncias tecnoldgicas e de mercado de
produtos siderurgicos

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

Visao Geral dos Mercados Nacional e Mundial de Ago
Viséo Geral dos Processos Siderurgicos

Matérias Primas Siderurgica

Reducgéo de minério de ferro: altos-fornos

Redugéo de minério de ferro: redugéo direta e processos emergentes
Fabricagdo de Ago em Conversor a Oxigénio
Fabricagdo de Agos em Fornos Elétricos

Refino Secundario dos Agos

Lingotamento Continuo de Placas e Tarugos

10 Laminagao de Produtos Planos

11 Laminagéo de Produtos N&o-Planos

12 Siderurgia e meio ambiente

13 Produtos Siderurgicos

14 Tendéncias Tecnoldgicas e de mercado

15 Visita Técnica

O©CoONOODWN -
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SIDERURGIA UMA VISAO GERAL

OBJETIVO

Cursosu abm

Fornecer uma visao geral da siderurgia, seus processos produtivos, matérias primas e insumos, suas relagdes
com o meio ambiente, aplicagao dos produtos siderurgicos e tecnologias atuais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Siderurgia

1.1 Panorama da producéo siderurgica

1.2 Principais propriedades dos agos

1.3 Os principais processos e produtos e
siderurgicos e suas aplicagées

1.4 A importancia da siderurgia para o
desenvolvimento econémico local e nacional

2 Area de Reducdo

2.1 Introdugéo ao processo de produgao de
ferrogusa

2.2 Coqueria

2.3 Sinterizacao

2.4 Altoforno

2.5 Processos alternativos para produgao de
ferro primario

3 Area de Refino e Lingotamento do Ago

3.1 Introdugéao

3.2 Matériasprimas e insumos utilizados para a
producao do ago

3.3 Refino primario empregando convertedores
3.4 Refino primario empregando fornos elétricos
a arco

3.4 Refino secundario

3.5 Lingotamento

4 Area de Laminacdo

4.1 Consideragdes gerais

4.2 Laminagao de produtos planos

4.3 Laminagao de produtos ndoplanos ou longos

5 Area de Utilidades

5.1 Principais insumos utilizados em uma usina
siderurgica,

5.2 Producgédo de gases industriais

5.3 Fornecimento de agua

5.4 Os gases combustiveis

6 Balangos de Massa e Energéticos na
Siderurgia

6.1 Balancos de fluxo de materiais (carga
metalica, fundentes, combustiveis/redutores,
agua, gases industriais, etc.)

6.2 Balangos energéticos dos processos
siderurgicos

6.3 Residuos e coprodutos dos processos
siderurgicos

7 Sustentabilidade do Processo Siderurgico

7.1 Ciclo de vida dos produtos siderurgicos

7.2 Principais impactos ambientais dos
processos siderurgicos

7.3 Classificagédo dos residuos dos processos
siderurgicos

7.4 Principais indicadores de desempenho
ambiental da siderurgia

7.5 Principais marcos regulatérios da legislagédo
ambiental aplicada a siderurgia

7.6 principais tipos de processos, equipamentos
e agdes para mitigagdo de impactos ambientais
dos processos siderurgicos

7.7 O papel da siderurgia como unidade
recicladora de materiais (residuos internos e
externos)
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SOLDAGEM DOS ACOS

OBJETIVO

Desenvolver competéncias na area de soldagem visando, selecionar processos de unido, conhecer a influéncia
dos parametros de processo e avaliar propriedades mecéanicas e microestruturais das juntas de acos para
auxiliar na elaboragdo da EPS (Especificagdo de Procedimento de Soldagem), segundo normas vigentes.
Estudo de caso envolvendo a recuperagao e o reparo por soldagem de componentes industriais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Histérico da Soldagem

2 Higiene, Seguranca e Postura Etica na Soldagem
3 Terminologia e Simbologia da Soldagem Segundo AWS

4 Processos de Soldagem

4.1 Eletrodo revestido.

4.2 TIG.

4.3 MIG/MAG e arame tubular,
4.4 Arco submerso

4.5 Resisténcia elétrica

4.6 Okxicorte e plasma

5. Descontinuidades em Juntas Soldadas
6. Metalurgia da Soldagem

6.1 Acos carbono

6.2 Acos de alta resisténcia e baixa liga
6.3 Acos duplex

6.4 Acos inoxidaveis

7. Documentacgéo Técnica e Requisitos Basicos da Soldagem com Base no Cédigo ASME — Secao IX
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: FUSAO, REFINO E SOLIDIFICAGAO

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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Cursosu abm

ACIARIA A OXIGENIO

OBJETIVO

O refino de ago em convertedor a oxigénio é abordado em 11 capitulos, compreendendo a teoria aplicada ao
processo, equipamentos, matérias-primas e insumos, praticas operacionais, refratarios, controle ambiental e
processos auxiliares. Sdo apresentados os fundamentos necessarios ao entendimento dos fendmenos
termodinamicos e cinéticos, juntamente com informagdes e conhecimentos praticos e operacionais. Durante o
curso serdo abordadas experiéncias industriais, onde a discussdo comparativa das diversas praticas

promovera um enriquecimento geral

CARGA HORARIA

40 horas

PROGRAMA

1 Introdugao ao Refino de Ago em Forno Basico a 3.3 Dependéncia de parametros de transporte
Oxigénio com a temperatura

1.1 Siderurgia no mundo

1.2 Siderurgia no Brasil

1.3 Processo LD

1.4 Produgédo de ago no mundo
1.5 Produgao de ago no Brasil

2 Termodindmica Aplicada a Producao dos Agos
em Fornos Basicos a Oxigénio

2.1 Conceitos fundamentais

2.2 Primeira Lei da Termodindmica (balango
térmico)

2.2.1 Definigao e utilizagdo de entalpia

2.2.2 Primeira Lei da Termodinémica

2.3 Equilibrio quimico

2.3.1 Segunda Lei da Termodinamica

2.3.2 Conceito de energia livre e energia livre
padrao

2.3.3 Potencial de oxigénio

2.4 Solugbes metallrgicas

2.4.1 Solugéo: definicao

2.4.2 Solugéo ideal: Lei de Raoult

2.4.3 Solugdes nao ideais

2.4.4 Aplicagcbes em processos de refino de ago

3 Cinética de Processos Quimicos

3.1 Revisdo sobre cinética de reagdes quimicas
3.1.1 Teoria do estado de transi¢ao e das colisbes
3.1.2 Relagao entre velocidade de reacéo e
temperatura

3.1.3 Particula impermeavel e consumivel
reagindo com meio fluido

3.1.4 Teoria dos filmes

3.2 Cinética no processo LD

3.2.1 Dessulfuragdo de gusa e ago

3.2.2 Trocas quimicas entre escoria e metal
3.2.3 Teoria de Higbie

3.2.4 Calculo de coeficientes de transporte de
massa

3.2.5 Cinética de calcinagao de calcario

3.2.6 Descarburagao

3.2.7 Transporte de oxigénio na descarburagéo
3.2.8 Adsorgéao e nitrogénio

3.4 Influéncia da temperatura nas reacgdes
quimicas

3.4.1 Oxidagao do nitrogénio

3.4.2 Energia de ativagao

4 Pré-tratamento de Gusa Liquido

4.1 Manuseio de gusa liquido

4.2 Dessulfuragao

4.2.1 Dessulfuragao em carros torpedo
4.2.2 Dessulfuragao em panela

4.3 Desfosforacao

4.3.1 Desfosforagdo em carro torpedo
4.3.2 Desfosforagao em convertedor

5 Operacgao de Refino em Forno a Oxigénio

5.1 Evolugao da composi¢cao do metal e da
escoéria durante o sopro

5.2 Padrdes de sopro e de adigado de fundentes
5.3 Formacéo de escoéria

6 Controle de Processo

6.1 Modelos de controle estatico

6.2 Modelos de controle dinamico

6.3 Modelo fisico quimico do convertedor LD
6.4 Filosofia de operagéo da sub lancga

6.4.1 Medicoes intermediarias e de fim de sopro
6.4.2 Medicao de nivel de banho e sola

6.4.3 Execugao e aprovagao do calculo do
controle dindmico

6.5 Conceito basico do controle dindmico

6.5.1 Controle da descarburacao

6.5.2 Diagrama de estruturacao basica do
controle dindmico

6.5.3 Metodologia para aumento do acerto
simultaneo

6.6 Reagdes metalurgicas no controle estatico e
dinamico

7 Sopro Combinado

7.1 Desenvolvimento do sopro combinado

7.2 Fundamentos da injecédo de gas

7.3 Sopro pelo fundo

7.4 Sopro combinado

7.4.1 Sopro combinado com oxigénio pelo fundo
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7.4.2 Sopro combinado com gas inerte pelo fundo
7.5 Jato coerente

8 Vazamento

8.1 Objetivo principal da etapa de vazamento e
sequéncia das adigcbes

8.2 Meios de transferéncia da escéria do
conversor para a panela

8.3 Processos e técnicas de retencéo de escéria
8.4 Sistemas de detecgio de escéria

9 Refratarios para Convertedor LD

9.1 Concepgdes de projeto

9.1.1 Estudo das regibes e mecanismos de
desgaste relacionados

9.1.2 Geometria do revestimento

9.1.3 Juntas de dilatagao

9.1.4 Cuidados no projeto que facilitem a
montagem do revestimento

9.2 Produtos refratarios utilizados

9.2.1 Massas refratarias basicas nao moldadas
9.2.2 Refratarios basicos moldados queimados
9.2.3 Argamassa refrataria

9.2.4 Tijolo de magnésia-carbono

9.3 Aquecimento de revestimentos refratarios
9.4 Processo / operagao x solicitagdoes sobre o
revestimento refratario

9.5 Mecanismos de desgastes

10 Controle Ambiental em Aciaria a Oxigénio
10.1 O ago e o meio ambiente

10.2 Reciclagem de sucata de aco

10.3 Controle ambiental na produgéo de ago
10.4 Controle da poluigao atmosférica

10.4.1 Gas gerado: despoeiramento primario
10.4.2 Manuseio de gusa: despoeiramento
secundario

10.4.3 Poeira do manuseio de materiais

10.5 Geracgao e uso de residuos

10.5.1 Beneficiamento da escéria

10.5.2 Utilizagao da escoria

10.5.3 Beneficiamento de lamas e poés

11 Equipamentos e Processos Auxiliares
11.1 Slag Splashing

11.2 Laboratério de analise quimica
11.2.1 Amostragem e amostradores
11.2.2 Preparagéo e analise

11.3 Sensores de medi¢ao de temperatura e
determinagao de parametros

11.4 Equipamentos e processos em
desenvolvimento

11.5 Lanca de oxigénio

11.5.1 Tipos e projeto

11.5.2 Sistemas de refrigeragéo

11.6 Desenho de bico de langa

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO

Cursosu abm

63



Cursos@ abm

ACIARIA ELETRICA
OBJETIVO
Atualizagao dos modernos conceitos de Aciaria Elétrica

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA
1 Metalicos

2 Modernos conceitos a utilizagao de diferentes tipos de sucata em aciaria
2.1 Custos de Metélicos

2.2 Oferta x Demanda

2.3 Logistica de Movimentagao

2.4 Principais Equipamentos Utilizados no Processo
2.5 Cenario Atual do Mercado

3 A evolucgao tecnoldgica do FEA

4 Acidentes em Aciaria

5 Resultados de Operagéao

6 Injecdo de Gases no FEA

7 A Engenharia do FEA

8 Matérias Primas

9 Refratarios

10 Eletrodos

11 Operacao do FEA

12 Metalurgia Secundaria

13 Controle do Meio Ambiente

14 Novos Desenvolvimentos

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO 64



ACIARIA PARA ACOS ESPECIAIS

OBJETIVO

O objetivo deste curso é oferecer uma visdo abrangente dos processos de Aciaria na produgdo de Acgos
Especiais, desde a preparagcdo de matérias até o lingotamento, avaliando o impacto dos parametros de
processo na qualidade final e desempenho em servigo de produtos siderurgicos de alto valor agregado. Além
disso, 0 curso visa apresentar tendéncias tecnoldgicas e inovagbes em processos, bem como as perspectivas
de demandas técnicas do mercado consumidor de agos especiais

CARGA HORARIA
28 horas

PROGRAMA

1 Agos Especiais: fundamentos e aplicagdes

2 Preparacédo de Carga e Fuséo (forno elétrico, convertedores, equipamentos e processos)
3 Refino Secundario

4 Controle de Composigcédo Quimica e Inclusdes

5 Lingotamento e Solidificacao

6 Modelagem Matematica de Processos

7 Influéncia de Limpidez nas Propriedades Mecanicas

8 Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas
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DESOXIDAGAO DE AGOS

OBJETIVO
Dar aos alunos conhecimento fundamental sobre o tema, desenvolvendo tépicos importantes sobre
desoxidacéo de agos

CARGA HORARIA
10 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos

2 Desoxidagao via C, Mn, Si, Al

3 Desoxidagédo complexa

4 Sistema escéria-metal-inclusdes

5 Principais Etapas do Processo de Desoxidacao

6 Outros Conceitos Importantes Sobre Incluses em Agos
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FABRICAGCAO DE AGOS FUNDIDOS EM FORNOS DE INDUGAO

OBJETIVO

Treinar e capacitar profissionais da industria de fundigdo em como fabricar agos fundidos (agos carbono, médio
manganés, baixa liga, manganés hadfield, inoxidaveis, ligas de niquel em fornos de indug&o). Matérias primas
utilizadas, calculo de carga e corregcdo do banho, refino e desgaseificagdo. Refratarios utilizados, ferro ligas,
desoxidacéo e refino de grao, defeitos de origem metallrgica, etc.

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Materiais de carga para fabricacdo de agos fundidos (sucatas, ferro ligas, etc.), calculo de carga e corregao
de banho, técnicas de refino de elementos indesejaveis e que geram defeitos metallrgicos nas pegas fundidas,
técnicas de desgaseificacédo, desoxidagao, refino de gréo, etc.

2 Calculo de carga
3 Fuséo e fabricagédo de um tipo de ago fundido em forno de indu¢do Marca Inductotherm (forno portatil), com

seu calculo de carga, refino, desoxidagdo e vazamento em molde de areia ou cacho de microfuséo.
Participagdo do Engenheiro responsavel técnico da empresa fabricante do forno Inductotherm.
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FUNDAMENTOS DE ESCORIAS DE REFINO DE AGOS

OBJETIVO

Divulgar conhecimento tedrico e pratico sobre escoérias de Refino Primario e Secundario de agos, de maneira
objetiva e com materiais atualizados dos mais recentes estudos desenvolvidos sobre o tema.

Serado abordados desde conceitos gerais de escérias, até os conceitos mais especificos, de acordo com as
diferentes fungdes que as escoérias desempenham nas operagdes de refino.

Ao final do curso, os participantes deverao estar aptos a compreender os fundamentos basicos das escérias de
refino do ago, interpretar diagramas de fases para o estudo de escérias, conhecer propriedades das escorias,
diferenciar os tipos de escérias com base no objetivo de refino e entender os processos de remogao de
impurezas do aco liquido através da escoria.

CARGA HORARIA
10 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos

2 Diagramas de fase para estudos de escorias

3 Saturagao de escorias

4 Relagéao entre estrutura e propriedades

5 Escdrias de refino primario, refino secundario e lingotamento
6 Capacidades de fosforo, enxofre e hidrogénio

7 Escoérias e limpeza inclusionaria
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FUNDAMENTOS SOBRE INCLUSOES NAO-METALICAS EM AGOS

OBJETIVO

Capacitar os participantes de conhecimentos sobre inclusdes ndo-metalicas e suas influéncias nos processos e
produtos de aco. O enfoque deste mddulo sera nas inclusdes de oxidos e sulfetos em agos semi-acalmados e
acalmados ao Al.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Inclusdes nao-metalicas

3 Classificagdo das inclusdes

4 Formagao das inclusdes

5 Morfologia das inclusdes

6 Distribui¢do das inclusdes

7 Inclusdes exdégenas

8 Acgos Limpos

9 Desoxidagdo Complexa

9.1 Definicao

9.2 Sistema Fe-Si-Mn-O

9.3 Sistema Fe-Si-Mn-Al-O

10 Tratamento de inclusées com calcio
11 Sistema escéria-metal-inclusdes

12 Sulfetos

12.1 Formacgao

12.2 Morfologia e Distribuicao

13 Métodos para avaliar a limpeza dos agos

13.1 Métodos diretos
13.2 Métodos indiretos
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FUNDIGAO DAS LIGAS DE ALUMINIO

OBJETIVO
Identificar as caracteristicas do aluminio e suas ligas utilizadas em fundi¢ao, processos de fundigdo em areia e
moldes metalicos.

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Propriedades do Aluminio Puro
1.1 Ponto de fusao

1.2 Fluidez

1.3 Solidificagao

1.4 Oxidacgao

2 Influéncia dos Elementos de Ligas no Aluminio
2.1 Silicio

2.2 Cobre

2.3 Magnésio

2.4 Ferro

3 Ligas de Aluminio

3.1 Ligas de aluminio

3.2 Ligas de aluminio cobre

3.3 Modos de solidificacao das ligas de aluminio

3.4 Tratamentos realizados no aluminio

3.5 Demonstragao pratica comparativa entre os modos de solidificagdo do aluminio puro e ligas de  aluminio
silicio e tratamentos de desgaseificagao e escorificagao

4 Processos de Fundicdo em Areia

4.1 Constituintes de uma areia de fundi¢ao

4.2 Propriedades de uma areia de fundigdo

4.3 Processo de moldagem em areia verde

4.4 Defeitos associados ao processo

4.5 Processo de moldagem em areia resinada

4.6 Processo de moldagem em modelo perdido (Lost foam)

4.7 Demonstragao pratica de moldagem e de ensaios para areia de fundi¢ao

5 Processos de Fundigdo em Moldes Metalicos

5.1 Processo de fundicdo em coquilha

5.2 Processo de fundigdo sob pressao

5.3 Defeitos associados ao processo

5.4 Demonstracédo pratica de fundicdo em moldes plasticos
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FUNDICAO DO COBRE E SUAS LIGAS

OBJETIVOS

Descrever os processos de fundigdo do cobre e de suas ligas, desde as matérias-primas até o produto final.
Indicar as variaveis de controle e os parametros operacionais mais importantes. Apresentar os principais tipos
de defeitos presentes nos fundidos e indicar agdes no sentido de evita-los

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA
1 Ligas de cobre produzidas industrialmente e respectivas aplica¢des

2 Propriedades do cobre e das ligas de cobre

3 Efeitos dos elementos de liga
3.1 Zinco

3.2 Estanho

3.3 Chumbo

3.4 Aluminio

3.5 Berilio

3.6 Fésforo

3.7 Niquel

3.8 Cromo

3.9 Silicio

4 Matérias-primas empregadas nos processos de fundigao
4.1 Cuidados operacionais requeridos

5 Processos de fundigdo empregados industrialmente
5.1 Caracteristicas técnicas dos equipamentos de fundigdo

6 Tratamentos efetuados no metal liquido

6.1 Desgaseificacao

6.2 Desoxidagao

6.3 Refino de grao

6.4 Filtragem

7 Fornos empregados em processos de fundigdo
8 Refratarios empregados nos fornos de fundigédo

9 Principios de transferéncia de calor no conjunto metal-matriz/molde.

10 Parametros operacionais controlados durante o processo de fundi¢do das principais ligas de cobre
produzidas industrialmente

11 Defeitos presentes nos fundidos e formas de minimiza-los
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LINGOTAMENTO CONTINUO DE ACOS — MODULO PLACAS E MODULO BLOCOS E TARUGOS

OBJETIVO

O objetivo deste curso é oferecer uma visdo abrangente das instalagbes e processos de Lingotamento
Continuo de Acos para operadores e especialistas que necessitem complementar e aperfeigoar seus
conhecimentos, bem como propiciar contato com um corpo docente sénior nas diversas especialidades
relacionadas com o tema.

CARGA HORARIA
45 horas

PROGRAMA

Introdugao

Saude e Seguranga Ocupacional - Aspectos Técnicos e Operacionais
Refino Primario e Secundario do Acgo
Transporte e transferéncia do ago
Distribuidor

Molde: Resfriamento Primario
Transferéncia de Calor, Solidificagdo e Microestrutura no LC
Fluxantes

Agitacdo Eletromagnética

10 Resfriamento Secundario

11 Resfriamentos Secundario e Terciario
12 Tensodes e Deformacgdes

13 Soft Reduction/Dynamic Soft Reduction
14 Defeitos em Blocos e Tarugos

15 Defeitos em Placas

16 Desenvolvimento de Agos no LC

17 Automacéo e Controle do Processo

18 Inteligéncia Artificial

19 Modelos Fisicos e Matematicos

20 Desenvolvimento de Agos no LC

21 Novas Tendéncias

O©CoONOODWN -
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LINGOTAMENTO CONTINUO DE AGOS — MODULO BLOCOS E TARUGOS

OBJETIVO

O objetivo deste curso é oferecer uma visdo abrangente das instalagbes e processos de Lingotamento
Continuo de Acos para operadores e especialistas que necessitem complementar e aperfeigoar seus
conhecimentos, bem como propiciar contato com um corpo docente sénior nas diversas especialidades
relacionadas com o tema.

CARGA HORARIA
34 horas

PROGRAMA

Introdugao

Saude e Seguranga Ocupacional - Aspectos Técnicos e Operacionais
Refino Primario e Secundario do Acgo

Transporte e transferéncia do ago

Distribuidor

Molde: Resfriamento Primario

Transferéncia de Calor, Solidificagdo e Microestrutura no LC
Fluxantes

Agitacdo Eletromagnética

10 Resfriamentos Secundario e Terciario

11 Tensbes e Deformacgdes

12 Soft Reduction/Dynamic Soft Reduction

13 Defeitos em Blocos e Tarugos

14 Desenvolvimento de Agos no LC

15 Automacéo e Controle do Processo

16 Inteligéncia Artificial

17 Modelos Fisicos e Matematicos

18 Novas Tendéncias

O©CoONOODWN -
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LINGOTAMENTO CONTINUO DE AGOS — MODULO PLACAS

OBJETIVO

O objetivo deste curso é oferecer uma visdo abrangente das instalagbes e processos de Lingotamento
Continuo de Acos para operadores e especialistas que necessitem complementar e aperfeigoar seus
conhecimentos, bem como propiciar contato com um corpo docente sénior nas diversas especialidades
relacionadas com o tema.

CARGA HORARIA
34 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Saude e Seguranga Ocupacional - Aspectos Técnicos e Operacionais
3 Refino Primario e Secundario do Ago

4 Transporte e transferéncia do ago

5 Distribuidor

6 Molde: Resfriamento Primario

7 Transferéncia de Calor, Solidificagao e Microestrutura no LC

8 Fluxantes

9 Agitacéo Eletromagnética

10 Resfriamento Secundario

11 Tensdes e Deformacgdes

12 Soft Reduction/Dynamic Soft Reduction

13 Defeitos em Placas

14 Automacéo e Controle do Processo

15 Inteligéncia Artificial

16 Modelos Fisicos e Matematicos

17 Desenvolvimento de Agos no LC

18 Novas Tendéncias
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OPERAGAO DE FORNOS ELETRICOS A ARCO

OBJETIVO

A tendéncia de crescimento na utilizagdo de Fornos Elétricos a Arco é evidente. Seja pelo aumento de uso de
sucata acompanhando crescimentos econdmicos regionais, como também se destacam como os
equipamentos fundamentais em todas as rotas alternativas para as siderurgicas de baixa emissao de carbono
a base de minério.

Este curso tem como objetivo fornecer os conhecimentos basicos sobre o equipamento, suas evolugdes
tecnolégica e principalmente os aspectos praticos para a correta Operagao dos Fornos Elétricos a Arco.

Serdo abordados aspectos fundamentais e operacionais a partir da preparacdo da carga metdlica, sistemas
elétricos, metalurgia do processo, refratarios, elementos refrigerados, energia quimica, ciclo de operagéo e

impacto ambiental por especialistas com ampla vivéncia pratica.

CARGA HORARIA
25 horas

PROGRAMA

1 Introdugdo / Equipamentos - Caracteristicas
Gerais

1.1 Conceitos — Parte Elétrica

1.2 Principais Componentes — Parte Mecéanica
1.3 Evolugao Tecnoldgica da Aciarias

1.4 Producgao de ago em FEA — Tendéncias

2 Preparacgao do FEA

2.1 Objetivos

2.2 Tipos de Insumos Metalicos

2.3 Equipamentos para Processamento e
Industrializagdo de Sucatas

2.4 Preparagéao do Cesto de Metalicos

3 Circuito Elétrico

3.1 Sistema de Alimentacgéao Elétrica

3.2 Equipamentos de Média Tensao

3.3 Circuito de Altas Correntes / Testes de curto
circuito

3.4 Sistemas de Regulacdo de Eletrodos

3.5 Aspectos de Seguranca, Préticas e
Recomendagdes

4 Carcacga do FEA - Elementos Refrigerados

4.1 O que sdo "Elementos Refrigerados" do FEA?
4.2 Painéis Refrigerados da Carcaga Superior do
FEA

4.3 Painéis Refrigerados da Abdbada do FEA

4.4 Dutos Refrigerados

4.5 Programas de Manutenc&o e Controle de Vida
Util

4.6 Principais Modos de Falhas e Situagbes de
Emergéncia

4.7 Aspectos de Segurancga, Praticas e
Recomendagdes

5 Metalurgia do Processo

5.1 Controle dos Principais Elementos (P, S, N, H)
5.2 Principais Reagbes e Formacao de Escoéria
5.3 Balang¢o Térmico — Energias

6 Refratarios
6.1 Conceitos de Refratarios

6.2 Classificagdo de Refratarios do FEA
6.3 Aplicacao dos Refratarios

6.4 Aspectos de Seguranca

6.5 Praticas e recomendacdes

7 Energia Quimica

7.1 Historico da evolugao do uso do FEA

7.2 Novos “designs” de FEA / “redugéo das
perdas térmicas”

7.3 Métodos classicos de introdugao de energia
quimica no FEA

7.4 Uso de Escoria espumante

7.5 Historico da Evolugao do uso de O2 no FEA
7.6 Fatores relevantes na operagao do FEA

7.7 Novas tecnologias para introduzir energia
quimica no FEA

8 Eletrodos de Grafite

8.1 Caracteristicas Gerais

8.2 Transporte e Manuseio dos Eletrodos
8.3 Montagem dos Eletrodos no FEA

8.4 Consumo de Eletrodos (sublimagao,
oxidagao, pontas, quebras, etc.)

8.5 Aspectos de Segurancga, Praticas e
Recomendagdes

9 Ciclo de Operacgao

9.1 Preparacao do FEA (canal de vazamento/
inspecao interna)

9.2 Carregamento da Sucata (posicionamento da
ponte rolante)

9.3 Programa de Fusao/ Programa de Poténcia /
Controle do Arco Voltaico

9.4 Fases do Processo de Fuséo (Ignicao e
Perfuracao/ Fusdo e Sobreaquecimento)

9.5 Escoria Espumante/ Escoria do FEA

9.6 Amostragem / Adi¢des de Fe Ligas/
Vazamento do FEA

9.7 Preparacao da Corrida para o Refino
Secundario

10 Sistema de Despoeiramento (Meio Ambiente)
10.1 Emissdes Atmosféricas Geradas no FEA
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10.2 Captagao Direta/ Sistema Secundario

10.3 Tecnologias de Sistema de Despoeiramento
em FEA

10.4 Praticas de Dimensionamento

10.5 Aspectos de Operagao e Manutengao
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PRE-TRATAMENTO DE GUSA

OBJETIVO

Cursosu abm

Oferecer uma visao aprofundada dos processos de pré-tratamento do gusa e de técnicas de controle que
permitem operar tais processos de forma a maximizar os resultados

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Termodinamica aplicada ao pré-tratamento de
ferro-gusa

1.1 Conceitos fundamentais

1.1.1 Mol

1.2 Leido gas ideal

1.3 Estequiometria das reag¢des quimicas

1.4 Balangos de massa

2 Primeira Lei da Termodinamica (balango
térmico)

1.2.1 Definigéo e utilizagdo de entalpia

1.2.2 Primeira Lei da Termodindmica

1.3 Equilibrio quimico

1.3.1 Segunda Lei da Termodinadmica

1.3.2 Conceito de energia livre e energia livre
padrao

1.3.3 Calculo de energia livre padrao

1.3.4 Energia livre em equilibrios gasosos

1.3.5 Energia livre para fases condensadas puras e
gases

1.3.6 Potencial de oxigénio

1.4 Solugdes metalurgicas

1.4.1 Solugéao: definicao

1.4.2 Solugdo ideal: Lei de Raoult

1.4.3 Solugdes nao ideais

1.4.4 Aplicagdo em processos de pré-tratamento
de ferro gusa

1.
1.
1.
1

2 Aspectos Termodinadmicos e Cinéticos

2.1 Aspectos termodinamicos e cinéticos ligados
aos tratamentos de dessulfuragédo de gusa

2.1.1 Consideragdes gerais sobre a dessulfuragdo
de gusa

2.1.2 Dessulfuragao em carros-torpedo

2.1.3 Dessulfuragao em panelas

2.1.4 Aspectos termodindmicos ligados aos
processos de dessulfuragao

2.1.5 Aspectos cinéticos ligados aos processos de
dessulfuragao

2.2 Modelamento fisico de processos

2.2.1 Modelamento fisico a frio

2.2.2 Modelamento fisico do processo CAI-Mg
com langa rotativa

2.2.3 Modelamento fisico do carro-torpedo
2.2.4 Modelamento fisico a quente —
transposicao de resultados

3 Aspectos Operacionais da Dessulfuracéo
3.1 Historico

3.3 Reagdes de dessulfuragao

3.4 Processos de dessulfuragdo de gusa
3.4.1 Dessulfuragao em carros torpedo
3.4.2 Dessulfuragao de gusa em panela

4 Tratamentos de Desfosforagao

4.1 Desfosforagao de gusa

4.2 Dessiliciagao do gusa

4.3 Processos de tratamentos de desfosforagéo
de gusa

4.3.1 Desfosforagao em carros-torpedo

4.3.2 Desfosforagao em panela

4.3.3 Desfosforagao em convertedor

4.3.4 Dupla-escoéria em convertedor

4.3.5 Controle de sopro em convertedor
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Cursosu abm

REFINO SECUNDARIO DOS AGOS - FUNDAMENTOS E ASPECTOS OPERACIONAIS CRITICOS

OBJETIVO

Atualizar e capacitar o publico alvo sobre os Fundamentos e Aspectos Operacionais Criticos da area de Refino
Secundario, calcados em experiéncia pratica operacional consolidada, abordando os seguintes conceitos e
fundamentos: limpidez dos agos (clean steel); qualidade da escéria; aspectos essenciais de equipamentos;
tecnologias e instrumental de medigao; analise comparativa dos processos de aquecimento elétrico e quimico
do acgo liquido; entendimento dos aspectos criticos de agitagdo, adigdo de ligas, tratamento com calcio,
homogeneidade quimica e amostragem do ago liquido; gestdo de refratarios; temperatura e sincronismo da
aciaria; rotas de producao e caracteristicas dos agcos comuns e avangados atuais; e aspectos essenciais que
devem ser considerados na analise de viabilidade de implantacdo de tecnologias de refino secundario dos
acos.

CARGA HORARIA
26 horas

PROGRAMA

1 Aspectos fundamentais da area de refino primario (interface com refino secundario)

2 Equipamentos instrumentais importantes para a boa gestdo do processo de refino: langas de medigcéo de
temperatura e teor de oxigénio; sensores de oxigénio e hidrogénio; analisadores de gas; balangas etc.

3 Processos de agitagédo do aco liquido / Adicao de ligas / Homogeneidade quimica

4 Procedimentos de amostragem do acgo liquido

5 Processo de desoxidagao do aco liquido

6 Processos de aquecimento do ago liquido: quimico x elétrico

7 Processo de tratamento com célcio

8 Conceitos de limpidez do acgo liquido / Engenharia de inclusbes / Clean Steel

9 Gerenciamento da qualidade da escoria

10 Processos de Refino Secundario dos Agos / Aspectos positivos e negativos de cada tecnologia

11 Fundamentos do tratamento do ago sob vacuo

12 Aspectos relevantes do tratamento do ago nos equipamentos FP (Forno Panela), IRUT/CAS-OB

13 Gestao de refratarios na area de refino secundario

14 Sistema de controle térmico da aciaria / Gestdo da temperatura do aco liquido

15 Sistema de sincronismo da aciaria

16 Caracteristicas dos principais tipos de agos produzidos na area de refino secundario

17 Agos com baixo teores de P, S, H, N, O: discussdo de tecnologia e rota operacional aplicaveis

18 Aspectos principais de uma analise de viabilidade de implantac&o de tecnologias de refino secundario
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Cursosu abm

REFRATARIOS PARA SIDERURGIA — MODULO REDUGAO E MODULO ACIARIA

OBJETIVO

O curso tem como objetivo tornar o participante capaz de compreender a importancia do refratario no contexto
industrial siderurgico, conhecer as suas propriedades, entender os seus mecanismos de desgaste, a tecnologia
de manutencgao e instalagéo, os seus processos de fabricagdo, as matérias primas usadas, suas classificagoes,
propriedades e aplicacoes.

CARGA HORARIA
60 horas

PROGRAMA

1 Introdugdo, Propriedades e Mecanismos de Desgaste em Refratarios
2 Matérias Primas Refratarias

3 Fabricagao de Refratarios

4 Contratos / Manutengao / Instalagdo de Refratarios

5 Fornos de Pelotizagdo / Fornos de Sinterizagao

6 Coqueria Convencional e Heat Recovery

7 Altos Fornos / Regeneradores

8 Massas de Tamponamento / Canais de Corrida de Altos-Fornos

9 Carro torpedo, Panela de Gusa e Misturador de Gusa

10 Forno primario BOF/LD e periféricos

11 Forno primario FEA e periféricos

12 Refratarios para Panela de Ago / Forno Panela e VOD

13 Refino secundario: RH / AHF, IR-UT e CAS-OB

14 Lingotamento continuo: distribuidor / Controle de fluxo do ago

15 Fornos de reaquecimento / Decapagem, Galvanizagdo e Recozimento
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abm

REFRATARIOS PARA SIDERURGIA — MODULO ACIARIA

OBJETIVO

O curso tem como objetivo tornar o participante capaz de compreender a importancia do refratario no contexto
industrial siderurgico, conhecer as suas propriedades, entender os seus mecanismos de desgaste, a tecnologia
de manutencgao e instalagéo, os seus processos de fabricagdo, as matérias primas usadas, suas classificagoes,
propriedades e aplicacoes.

CARGA HORARIA
44 horas

PROGRAMA

1 Introdugdo, Propriedades e Mecanismos de Desgaste em Refratarios
2 Matérias Primas Refratarias

3 Fabricagao de Refratarios

4 Contratos / Manutengao / Instalagdo de Refratarios

5 Carro torpedo, Panela de Gusa e Misturador de Gusa

6 Forno primario BOF/LD e periféricos

7 Forno primario FEA e periféricos

8 Refratarios para Panela de Ago / Forno Panela e VOD

9 Refino secundario: RH / AHF, IR-UT e CAS-OB

10 Lingotamento continuo: distribuidor / Controle de fluxo do ago

11 Fornos de reaquecimento / Decapagem, Galvanizagdo e Recozimento
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abm

REFRATARIOS PARA SIDERURGIA — MODULO REDUGAO

OBJETIVO

O curso tem como objetivo tornar o participante capaz de compreender a importancia do refratario no contexto
industrial siderurgico, conhecer as suas propriedades, entender os seus mecanismos de desgaste, a tecnologia
de manutencgao e instalagéo, os seus processos de fabricagdo, as matérias primas usadas, suas classificagoes,
propriedades e aplicacoes.

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Introdugdo, Propriedades e Mecanismos de Desgaste em Refratarios
2 Matérias Primas Refratarias

3 Fabricagao de Refratarios

4 Contratos / Manutengao / Instalagdo de Refratarios

5 Fornos de Pelotizagdo / Fornos de Sinterizagao

6 Coqueria Convencional e Heat Recovery

7 Altos Fornos / Regeneradores

8 Massas de Tamponamento / Canais de Corrida de Altos-Fornos

9 Carro torpedo, Panela de Gusa e Misturador de Gusa

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO 81



Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: MANUTENGAO E ENGENHARIA

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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Cursosu abm

INSPEGAO EM VASOS DE PRESSAO E CALDEIRAS - NR13

OBJETIVO

Fornecer aos participantes: as principais caracteristicas construtivas dos equipamentos; principais normas
técnicas de projeto; calculo da espessura minima e PMTA; principais normas técnicas de inspecao;
metodologia para elaborar um plano de inspegao; como calcular a vida remanescente e intervalo inspecgao;
determinacgéao dos locais, extensao e métodos de inspegao; selegdo dos ensaios nao destrutivos, com base nos
mecanismos de danos; analise qualitativa e quantitativamente das deterioracbes observadas; identificar os
principais mecanismos de danos; principais procedimentos de manutencéo descritos nas normas técnicas de
pds construgédo (PCC); registro da inspecgéo e reparos realizados; e atendimento aos requisitos legais descritos
na NR13 para vasos de presséao e caldeiras.

CARGA HORARIA
26 horas

PROGRAMA

1 Vasos de Pressao

1.1 Principais Componentes (APl 572; NBIC-1)

1.2 Principais Variaveis de Projeto (ASME VIII div.1; NBIC-1)

1.3 Espessura Minima e PMTA (ASME VIl div. 1)

1.4 Principais Materiais e Revestimentos (ASME IIl)

1.5 Principais END’s usados em Vasos de Presséo e Caldeiras (apostilas ABENDI)
1.6 Tratamento Térmico (ASME VIII, div. 1; ASME PCC-2)

1.7 Conceito e Tipos de Inspecéo (ABNT 15417; API 510; NBIC-2)

1.8 Principais Mecanismos de Danos em Vasos de Pressao (API 571; Guia IBP N02)
1.9 Locais, ferramentas e métodos de Inspecédo (ABNT 15417; API 510; NBIC-2)
1.10 Calculo da Vida Remanescente e Intervalo de Inspecao (API 510; NBIC-2)

1.11 Aplicagéo e Tipos de Testes (ASME PCC-2; API 510; NBIC-2)

1.12 Relatérios de Inspecao (ABNT 15417; NR13)

1.13 Aspectos Legais da Inspegéo (ABNT 15417; NR13)

1.14 Analise de area com perda de espessura (AP1 579; API 510; ASME PCC-2)
1.15 Analise de trinca (API 579)

1.16 Principais Tipos de Reparos em Vasos de Pressdo (ASME PCC-2; API 510; NBIC-3)

2 Caldeiras

2.1 Conceitos de vapor e caldeiras e Tipos de Caldeiras (K. Rayaprolu - Boiler for Power and Process)
2.2 Principais Componentes (K. Rayaprolu - Boiler for Power and Process)

2.3 Circulagéo da agua e dos gases (K. Rayaprolu - Boiler for Power and Process)

2.4 Principais Mecanismos de Danos em Caldeiras (API 571; Guia IBP N02)

2.5 Tratamento da agua em caldeiras (K. Rayaprolu - Boiler for Power and Process)

2.6 Locais, ferramentas e métodos de Inspecéo (API 573; NBIC-2; Guia IBP N05)

2.7 Inspecéo em Caldeiras, aplicacdo de ENDs e Testes (APl 573; NBIC-2; Guia IBP N05)
2.8 Avaliacéo de Integridade (Guia IBP NO5)

2.9 Relatdrios de Inspecao (Guia IBP N05; NR13)

2.10 Aspectos Legais da Inspecéo (NR13)

2.11 Principais Tipos de Reparos em Caldeiras (ASME PCC-2; NBIC-3)
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: MATERIAIS CERAMICOS, COMPOSITOS E POLIMERICOS

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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Cursosu abm

SELEGCAO DE MATERIAIS NAO METALICOS

OBJETIVO
Fornecer conhecimento dos materiais poliméricos termoplasticos e termofixos e materiais compdsitos,
abordando a estrutura e propriedades mecanicas, aplicagdes, selecdo das matérias-primas e conceitos de
fabricagao

CARGA HORARIA
4 horas

PROGRAMA

Uma boa parte do conforto oferecido pela vida moderna poder ser atribuida aos materiais poliméricos, que
permitem a fabricacdo de uma elevada quantidade de bens de consumo e representam a forga tecnoldgica de
muitas nagoes.

Com o continuo aperfeicoamento do material e o desenvolvimento de novos polimeros com propriedades
fisicas e mecanicas atrativas para aplicagdes na engenharia, segmentos importantes da industria, tais como a
automobilistica, a aeronautica, a quimica e a naval tém investido na area de conhecimento desses materiais,
ampliando, dessa forma, suas possibilidades de uso.

O curso esta dividido em dois médulos, sendo que primeiro aborda alguns dos principais fundamentos dos
materiais poliméricos termoplasticos e termofixos, destacando suas propriedades e utilizagdes. O segundo
modulo expde conceitos importantes dos compdsitos poliméricos fabricados com fibra de carbono, fibra de
vidro e fibra aramida, que podem competir com o ago e o aluminio em projetos que necessitam de elevadas
propriedades mecéanicas, rigidez e resisténcia quimica.
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Cursosu abm

MATERIAIS COMPOSITOS POLIMERICOS: FUNDAMENTOS, TECNOLOGIA E APLICAGAO

OBJETIVO

Novos materiais assumem uma posicao cada vez mais relevante no cenario dos materiais, oferecendo
propriedades que muitas vezes ndo conseguidas pelos materiais tradicionais de engenharia. Os compdsitos
poliméricos sdo uma classe de material que possuem requisitos sempre considerados em projetos que buscam
reducdo de peso, resisténcia quimica e elevada resisténcia mecanica e rigidez. No curso serdo transmitidos
conceitos e técnicas que permitirdo uma maior familiaridade com o material e poderao colaborar na tomada de
decisdo em relagao a utilizagdo do material. Havera aulas de laboratério para maior fixagdo de algumas das

técnicas de fabricacdo de materiais compdsitos

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Polimeros

2.1 Termoplasticos

2.2 Termofixos

2.3 Ligagdes moleculares

3 Matrizes poliméricas

3.1 Resinas poliéster insaturada

3.2 Resinas éster vinilicas

3.3 Resinas epoxi

3.4 Cura de matrizes poliméricas

3.4.1 Mecanismo de cura de resinas poliéster e epoxi

4 Fibras

4.1 Fibra de vidro

4.2 Fibra aramida

4.3 Fibra de carbono

4.4 Forma de apresentagao das fibras

5 Compésitos.1- Introducao

5.2 Definicao de Material Compdsito

5.3 Classificagdo dos Materiais Compdsitos
5.4 Cddigo de identificacao de laminados

6 Propriedades fisicas e mecanicas

6.1 Determinagao da densidade de compdsitos

6.1.1 Densidade tedrica

6.1.2 Densidade real

6.1.3 Determinagéo das fragdes de massa de fibra e
matriz

6.1.4 Determinagdo das fragées volumétricas de
fibra, matriz e poros.

6.2 Propriedades mecénicas

6.2.1 Laminados unidirecionais

6.2.2 Laminados com tecidos

6.2.3 Laminados com mantas

7 Caracterizagdo mecanica

7.1 Introdugao

7.2 Normalizagado dos ensaios

7.3 Classificagdo dos ensaios dos materiais

7.4 Conceito de algumas das principais

propriedades obtidas em ensaio
7.5 Caracterizagao da fibra (roving)
7.5.3 Caracterizagdo da matriz
7.5.4 Caracterizagao do compoésito

8 Processos de Fabricagao

8.1 Introdugao

8.2 Forma de combinagédo dos materiais
constituintes (fibra e matriz)

8.3 Agentes desmoldantes

8.4 Gel coat

8.5 Laminacgéo por contato (hand lay-up)
8.6 Laminacgao por projecao (spray-up)
8.7 Enrolamento filamentar (filament winding)
8.8 Moldagem por prensagem

8.9 Moldagem por injecao

8.10 Moldagem a vacuo

8.11 Moldagem por injegédo e vacuo
8.12 Infuséo a vacuo

8.13 Pultruséo

9 Aula de Laboratério
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: MINERAGAO

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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BRITAGEM E PENEIRAMENTO

OBJETIVO

Cursosu abm

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalhem com esta especialidade, mas ndo tém a formacgao especifica,
o treinamento e o conhecimento minimos necessarios para o bom desempenho de sua fungdo. Nao serao
estudados aspectos de engenharia mecanica tais como calculo de tensbées nas correias ou nas maquinas ou
dimensionamento mecanico de estruturas e componentes, o enfoque é totalmente de processos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

BRITAGEM

1 Equipamentos

1.1 Britadores de mandibula

1.2 Britadores da familia dos giratérios
1.3 Tamanhos

2 Produtos de Britadores

2.1 Modelos matematicos de distribuicéo
granulométrica de produtos de britagem

2.2 Escalpe e operagao em circuito fechado

3 WI de Britagem

4 Selegao de Britadores
4.1 Exercicios

5 Desgaste de Pecas de Britadores
5.1 Exercicios sobre desgaste de britadores

6 Instalacbes

7 Operacgao

7.1 Lubrificagao

7.2 Regulagem

7.3 Problemas operacionais

7.4 Projeto das mandibulas

7.5 Pratica operacional

7.6 Cubicidade das particulas

7.7 Controle automatico de processo
7.8 Britagem em minas subterraneas
7.9 Mineragao subterranea de carvao
7.10 Britagens moéveis e semi-moveis

8 Outros Tipos de Britadores e Moinhos

8.1 Classificagdo dos equipamentos de cominuigcao
pela velocidade

8.2 Britador autégeno

8.3 Britadores de rolos

8.4 Equipamentos de alta velocidade

9 Britadores de Impacto
9.1 Construgdo e operagao
9.2 Equipamentos encontrados no mercado

PENEIRAMENTO

1 Equipamentos

Peneiras e grelhas vibratérias
Peneiras e grelhas fixas

Peneiras rotativas

Outras peneiras

Caracteristicas dos equipamentos
Movimento circular e retilineo
Elementos construtivos

[ QI I (Y
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2 Dinadmica do Peneiramento

2.1 Comportamento coletivo do leito de
particulas

2.2 Comportamento individual das particulas

3 Quantificagao do Processo de Peneiramento
4 Tipos de Telas

5 Dimensionamento de Peneiras

6 Aspectos Operacionais

7 Reviséo de conceitos basicos

7.1 Tamanhos e distribuicoes de tamanhos
7.2 Area especifica (Blaine)

7.3 Umidade

7.4 Polpas

7.5 Balancos de massas e de agua

7.6 Densidades

8 Exercicios
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abm

ESPESSAMENTO E FILTRAGEM

OBJETIVO
Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalhem com esta especialidade, mas ndo tém a formacgao especifica,
o treinamento e o conhecimento minimos necessarios para o bom desempenho de sua fungao

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Espessamento

1.1 Descrigao do equipamento

1.2 Mecanismo do espessamento

1.2.1 Fundamentos

2 Fendmenos envolvidos

Dimensionamento de espessadores: Coe & Clevenger, Kynch ou Talmage & Fitch, Wilhelm & Naide
Zona de compressao e regra dos 3 ft

Pratica operacional

Espessadores de lamelas e high capacity

1
1
1
1
1
1.7 Exercicios

2.
3
4
5
.6
4

2 Filtragem

2.1 Descrigao de equipamentos e sistema
2.1.1 Filtros de discos

2.1.2 Plano

2.1.3 De tambor

2.1.4 De correia

2.1.5 Filtros-prensa

2.2 Mecanismo de filtragem

2.3 Meios filtrantes

2.4 Dimensionamento e projeto de instalagdes
2.5 Exercicios

3 Aspectos Teoricos

3.1 Aspectos fluidodindmicos

3.2 Fendbmenos de superficie

3.3 Floculagéo e coagulagao

3.4 Produtos quimicos utilizados na filtragem e espessamento
3.4.1 Preparacéo e dosagem
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PENEIRAMENTO

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalham com esta especialidade, mas ndo tém formacgao especifica, o

treinamento e o conhecimento minimo necessarios para o bom desempenho de sua fungéo

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Mineiragdo e meio ambiente

1.2 Elementos da mineragao

1.3 Fases da mineragao

1.4 Fluxograma de tratamento de minérios

2 Cominuigao

2.1 Principios de cominui¢éo

2.2 Objetivos da cominuicao

2.3 Britagem

2.3.1 Divisao da britagem

2.3.2 Britadores

2.3.3 Curvas granulométricas dos britadores
2.4 Instalagdes moveis e semimoveis

2.5 Moagem

3 Peneiramento

3.1 Introdugéao

3.2 Equipamentos

3.3 Acao da peneira

3.4 Comportamento das particulas
3.5 Tipos de equipamentos

3.6 Eficiéncia do peneiramento
3.6.1 Dimensionamento dos equipamentos
3.7 Tipos de telas

3.7.1 Telas em poliuretano

3.7.2 Telas em aco

3.8 Balanco de massas e de agua
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Cursosu abm

PENEIRAS VIBRATORIAS

OBJETIVO
Fornecer uma base técnica precisa para quem trabalha na area

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo e conceitos basicos: operagdes unitarias; fluxogramas; distribuicdo granulométrica, tamanhos de
peneiras, outros métodos de medida de tamanhos, area de superficie, densidades real e aparente, analise
quimica, mineralogia, conceito de teor, diluentes e contaminantes; balangcos de massas, de &aguas e
metalurgico.

2 Peneiramento: equipamentos: peneiras vibratérias, grelhas vibratérias, peneiras fixas, grelhas fixas,
peneiras rotativas, peneiras modulares, outras peneiras,movimento retilineo e circular,

tipos de telas, mecanismo do peneiramento: comportamento coletivo e individual das particulas, quantificagao
do processo: eficiéncia e imperfeigdo, dimensionamento e sele¢ao de peneiras.

3 Exercicios: ndo serdo estudados aspectos de Engenharia Mecanica tais como calculo de tensdes nas
maquinas ou dimensionamento mecanico de estruturas e componentes. O enfoque é totalmente de processos.

4 Material necessario: os alunos deverao trazer maquina de calcular, lapis, borracha e papel. O Manual de
Britagem da Faco, ou da Nordberg ou de outro bom fabricante € muito util, embora ndo seja indispensavel.
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Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: MOLDES, MATRIZES E FERRAMENTAS

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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ANODIZAGAO E PINTURA

OBJETIVO

Cursosu abm

Apresentar e discutir, por meio de uma abordagem basica e de facil entendimento, os principais conceitos
envolvidos na anodizagdo e pintura de aluminio. Também serdo apresentados tecnologias para controle

ambiental do processo

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Anodizagao

1 Introdugao

1.1 Histérico da anodizacao

1.1.1 Origem da anodizac¢éo e sua evolugao
1.2 Importancia do filme de 6xido de aluminio

2 Processos de Limpeza do Aluminio
2.1 Descrigao dos processos de pré-tratamento do
aluminio

2.2 Pré-tratamento mecanico

2.2.1 Jateamento

2.2.2 Tamboreamento

2.2.3 Polimento mecanico

2.2.4 Lustragao

2.3 Pré-tratamento quimico

2.3.1 Desengraxantes

2.3.2 Alcalino por imerséao

2.3.3 Acido por imersao

2.3.4 Solventes

2.3.5 Solventes emulsificaveis

2.4 Polimento

2.4.1 Eletrolitico

2.4.2 Quimico

2.5 Fosqueamento

2.6 Neutralizagao

3 Processo de anodizagao

3.1 Formacgao das camadas barreiras e porosas
Tipos de anodizagao

Influéncia dos parametros da anodizagao
Propriedades da camada

Concentragéo da solugao

Temperatura

Voltagem

Densidade de corrente

Tempo de anodizagao

Efeito das ligas
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3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
4

Coloracgao da Pelicula
4.1 Por corantes organico
4.2 Por eletrélise

5 Selagem
5.1 Fria
5.2 Quente

6 Controle de Qualidade

6.1 Classes de camadas anddicas
6.2 Espessura da camada anddica
6.3 Avaliacdo da selagem

6.4 Solidez a luz/ ultra violeta

Pintura

1 Pintura com Qualidade Assegurada — Norma
ABNT 14125

1.1 Preparagao e protecao

1.2 Selecao da tinta

1.3 Aplicagéo

2 Pintura Eletrostatica a P6
2.1 Introdugéao

2.2 Tipos de tinta a p6
2.2.1 Termoplastico

2.2.2 Termo conversiveis

3 Processo de Aplicagao de Tinta a P6
3.1 Fluidizagao

3.2 Transporte do tanque as pistolas
3.3 Geragéo de alta voltagem

3.4 Técnicas de carga

3.4.1 Carga corona

3.4.2 Carga tribo

4 Estufas de Cura

5 Aplicacéo de Tinta Liquida ou Eletrostatica a
P6 sobre o Aluminio para Fins Arquiteténicos
5.1 Normas de pintura

5.2 Normas do aluminio

5.3 Normas de tinta

5.4 Aplicadores de tinta

6 Resumo do Aplicador de Tinta
6.1 Pré-tratamento

6.2 Pintura

6.3 Cura
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Cursosu abm

METALIZAGAO POR ASPERSAO TERMICA

OBJETIVO

Os Processos de Metalizagédo por Aspersdo Térmica possibilitam a deposigdo de uma vasta gama de materiais
voltados a diversas solugdes técnicas em praticamente todos os segmentos industriais, quando se leva em
conta 0 aumento da vida util ou da recuperagdo de seus equipamentos e estruturas metalicas em geral. A
consequente redugao da quantidade de paradas da linha de produgédo, manuteng¢des mais ageis e de menores
custos, fazem dos Processos de Metalizagao por Aspersao Térmica a solugdo verde ideal para toda a cadeia
produtiva de qualquer tipo de industria.

CARGA HORARIA

16 horas

PROGRAMA

1 Metalizagao 9 Aplicagao da camada
1.1 Histérico 9.1 Montagem

1.2 Definigdes
1.3 Termos técnicos

2 Tipos de equipamentos
2.1 Fontes de calor
2.2 Velocidade de particula

9.2 Autoligante
9.3 Material
9.4 Sobremetal

10 Acabamento
10.1 Objetivos

2.3 Utilizagao 10.2 Necessidade

10.3 Tipos de acabamento
3 Materiais
3.1 Ferrosos 11 Tratamentos posteriores
3.2 Nao ferrosos 11.1 Selagem
3.3 Ceramicos 11.2 Fusao
3.4 Carbetos 11.3 Difusdo

3.5 Ligas especiais
3.6 Outros

4 Caracteristicas da camada
4.1 Formacgéao

4.2 Estrutura

5 Vantagens do processo

6 Limitagdes de projeto

7 Limitagdes do processo

8 Preparagao da base

8.1 Objetivos
8.2 Tipos de preparacgao

12 Controle de Qualidade
12.1 Ensaios destrutivos
12.2 Ensaios nao-destrutivos

13 Aplicagdes

13.1 Protegao contra corrosao
13.2 Protegao contra desgaste
13.3 Recuperacao dimensional
13.4 Barreira térmica

13.5 Condugéao térmica

13.6 Auto-lubrificagéo
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Cursos@ abm

PROCESSOS POR ELETRODEPOSIGAO

OBJETIVO
Apresentar alguns dos Processos de Eletrodeposigdo como facilitadores de propriedades a serem acrescidas
as superficies metalicas das mais diversas, sobre as quais podem ser aplicadas.

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA
1. O Processo de Eletrodeposicao

2. Eletrodeposicao de Cromo
2.1. Aplicagbes

3. Eletrodeposicao de Niquel
3.1. Aplicacbes

4. Eletrodeposicdo de Cobre
4.1. Aplicagdes

5. Eletrodeposi¢ao de Zinco
5.1. Aplicagdes
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Cursosu abm

TRATAMENTOS TERMICOS E SUPERFICIAIS DOS AGOS

OBJETIVO

O curso objetiva fornecer aos participantes inicialmente os fundamentos metallrgicos envolvidos nos principais
processos de tratamentos térmicos e superficiais dos agos e em sequéncia apresentar as principais tecnologias
com suas caracteristicas, aplicagdes, microestruturas e a relagdo com propriedades e desempenho. Topicos
especiais sobre as principais tecnologias aplicadas aos Agos Inoxidaveis e Ferramentas seréo abordadas.

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 O Sistema Ferro-Carbono

1.1 Alotropia do ferro

1.2 Diagrama de fases Fe-Fe3C

1.3 Efeito dos elementos de liga no sistema Fe-C

2 Transformagdes Fora do Equilibrio

2.1 Curvas TTT e TRC

2.2 Transformagdes fora do equilibrio

2.3 Transformagao bainitica

2.4 Transformagao martensitica

2.5 Temperabilidade

2.6 Métodos para determinagao da temperabilidade
2.7 Conceito de tratamento térmico

3 Recozimento e Normalizagao

3.1 Recozimento pleno

3.2 Recozimento de esferoidizagéo

3.3 Recozimento para alivio de tensdes
3.4 Recozimento para recristalizagao
3.5 Recozimento de homogeneizagao
3.6 Normalizacao

4 Témpera e Revenimento

4.1 Témpera e Variacao dimensional e de forma
4.2 Revenimento

4.3 Transformagdes no revenimento

4.4 Propriedades mecanicas no revenimento
4.5 Revenimento de agos ligados

4.6 Fragilizagédo ao revenido

5 Austémpera

6 Endurecimento por Precipitagao
7 Tratamentos Superficiais

7.1 Cementacgédo e Carbonitretagédo
7.2 Nitretagcao e Nitrocarburagao

7.3 Revestimento PVD
7.4 Témpera superficial

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGCAO 96



Cursos@ abm

AREA DE CONHECIMENTO: REDUGAO E AGLOMERAGAO DE MINERIOS

Os cursos da ABM sao destinados a profissionais de nivel técnico ou superior envolvidos com o tema ou que
tenham interesse em aprofundar seus conhecimentos.

Estudantes de nivel técnico ou superior que tenham conhecimentos basicos ou experiéncia no tema.
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AGLOMERAGAO DE MINERIOS DE FERRO

OBJETIVO

O presente curso de aglomeragdo de minérios de ferro foi elaborado por profissionais academicamente
capacitados e experientes nas artes de processamento de minérios e extragao do metal ferro. Apresenta uma
sintese, com alto conteudo tecnoldgico, dos temas ligados a geologia e geometalurgia, a sinterizagdo e
pelotizacdo, bem como & aglomeracdo a frio de minérios de ferro. Enfase especial é dada aos aspectos
conceituais e a evolugéo tecnolégica desses processamentos siderurgicos. Sdo destacadas as propriedades
dos minérios e aglomerados e evidenciado o seu comportamento, quando utilizados nos altos-fornos e nos
reatores de reducgao direta.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Minério de ferro e Geometalurgia
2 Sinterizagdo de Minérios de Ferro
3 Pelotizacédo de Minérios de Ferro
4 Aglomeracéo a frio
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CARVAO APLICADO A FABRICAGAO DE COQUE DE ALTO-FORNO

OBJETIVO

Introdugdo aos principais temas da ciéncia do carvao relativos a fabricagdo de coque de alto-forno, como
suporte na busca dos conhecimentos necessarios a resolugdo de problemas relacionados, direta ou
indiretamente, a aplicagdo de carvao na siderurgia a coque

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 O papel do coque no alto-forno

Origem e formagao de carvao

Classificagao de carvao

Ocorréncias e fontes de abastecimento de carvao
Mercado de carvao e cenarios futuros

Transporte de carvao

Recebimento, estocagem e preparagao de carvao
Petrografia de carvao

Aspectos tedricos da coqueificagdo

10 Caracterizagao de carvao para coque de alto-forno
11 Selecao de carvées e formulagdo de misturas de carvdes
12 Coqueificagdo em bateria de fornos horizontais

13 Caracterizacao de coque de alto-forno
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