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Pessoal responsavel pelo exame metalografico macroscdpico e microscépico dos materiais
de base e das suas unides efectuadas por soldadura e técnicas afins

Perfil profissional Descri¢ao geral

O Pessoal responsavel pelo Exame Metalografico Macroscdpico e Microscopico de Materiais de Base
e suas Juntas por Soldadura e Técnicas Afins é responsavel pelas seguintes actividades
- Preparar a amostra (provete) para o exame metalografico macroscépico e microscépico;
- Efetuar o exame metalografico macroscépico e microscépico;
- Avaliar e elaborar um relatério sobre as conclusGes identificadas (por exemplo, imperfeicdes)
de acordo com as normas pertinentes.
Estes profissionais sdo também responsaveis pela aplicagdo do exame metalografico de juntas dos
seguintes materiais estruturais:
- agos nado ligados e acos ligados,
- ferros fundidos,
- ligas de aluminio e cobre,
- ligas de titanio,
- ligas de niquel,
- termoplasticos.

Requisitos de entrada/condicbes de acesso

-Todos os candidatos devem apresentar provas de um exame visual satisfatorio, em
conformidade com os requisitos da norma EN ISO 17637 (Ultima edigdo).

Fungdes do cargo

-Realizar a prepara¢do do material.

Actividades necessdrias para o trabalho

- Descrever o passo a passo da preparagdo da amostra.

- Selecionar o processo correto de acordo com os materiais utilizados para a preparacao da
amostra.

- Preparar a amostra de acordo com a técnica escolhida (analise de imagem e microscopia de
varrimento).

- Ajustar as técnicas de polimento ou gravura para obter uma analise metalografica adequada
ou ultrapassar quaisquer desafios que possam surgir ao efetuar o exame macro e
microscépico.

- Manter-se a par dos cddigos e normas de soldadura mais recentes, bem como de quaisquer
alteragdes ou actualizagdes no dominio dos exames metalograficos, no que diz respeito aos
requisitos e a tecnologia da industria, para garantir que a preparacdo do material é
efectuada em conformidade.
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UNIDADES DE COMPETENCIA

O programa de estudos do pessoal de exame metalografico macroscépico e microscépico europeu esta
estruturado da seguinte forma (sintese):

R MINIMO EXPECTATIVAS
UNIDADES DE COMPETENCIA HORAS DE CARGADE
CONTACTO! TRABALHO?
NIVEL NORMAL
CU1: INTRODUCAO A METALOGRAFIA MACRO E MICROSCOPICA
EXAME 14 28
CU2: METODOS ESPECI’FICO§ DE PREPARACAO DE AMOSTRAS PARA 245 49
EXAME MACRO E MICROSCOPICO
CU3: DEMONSTRACOES DE EXAME MACRO E MICROSCOPICO 28 56
TOTAL 66.5 133
NIVEL GLOBAL
CU3: DEMONSTRACOES DE EXAME MACRO E MICROSCOPICO 7 14
TOTAL 7 14

CU/ULO - CU1: INTRODUGAO AO EXAME METALOGRAFICO MACRO E MICROSCOPICO

. EQF 4 - EWF INDEPENDENTE

NIVEL (BASIC)

TITULO DO ASSUNTO HORAS DE CONTACTO
MINIMAS

Os tipos de exame metalografico; condi¢cdes de seguranca no trabalho 3.5(T)
durante
a preparagao de amostras para exames metalograficos
Métodos de preparagdo de amostras para exame macro e microscopico 3.5(T)
Exame macroscépico e sua aplicagdo na tecnologia de soldadura 3.5(T)
Exame microscopico e sua aplicagdo na tecnologia de soldadura 3.5(T)

TOTAL 14

CARGA DE TRABALHO PREVISTA 28

EXAME

RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - CU1: INTRODUGAO A METALOGRAFIA MACRO E MICROSCOPICA

NIVEL EQF 4 - EWF INDEPENDENTE (BASE)

Conhecimento factual e alargado de:
-Condi¢Ges de seguranca no trabalho
-Regras de saude e seguranca

-Tipos de exame metalografico

- Métodos de preparagdo dos espécimes

CONHECIMENTO

-Exame microscoépico e sua aplicagdo na tecnologia da soldadura

-Exame macroscdpico e sua aplicagdo na tecnologia da soldadura
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RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - CU1: INTRODUGAO A METALOGRAFIA MACRO E MICROSCOPICA
EXAME

NIVEL EQF 4 - EWF INDEPENDENTE (BASE)

-Utilizar o material adequado para embutimento a quente, de acordo com as regras de
seguranga, ao efetuar exames macro e microscopicos

-Preparar os materiais de montagem de acordo com a ordem de fabrico aquando da realizacdo
de exames macro e microscopicos

-Escolher os materiais para efetuar a trituracdo das amostras para exame macro e microscopico
-Efetuar o desbaste e o polimento manual das amostras de exame macro e microscopico

-Utilizar a maquina de lixar e polir para preparar as amostras de exame macro e microscopico

HABILIDADES

-ldentificar as caracteristicas visuais de uma soldadura ao efetuar um exame macroscoépico

-Determinar se a soldadura cumpre os requisitos da norma ao efetuar o exame macroscopico

CU2: METODOS ESPECIFICOS DE PREPARACAO DE AMOSTRAS PARA ANALISE MACRO E
MICROSCOPICA

EXAME
. EQF 6 - EWF ADVANCED
NIVEL (ABRANGENTE)

TITULO DO ASSUNTO HORAS DE CONTACTO MINIMAS
P'oIirT1ento eletr'oll’ti~co, polimento quimico, gravagdo a cores - 7(1)
finalidade e aplicagdo
Demonstragdo do polimento eletrolitico e da gravac¢do a cores 3.5(P)
A analise de imagens como ferramenta no exame metalografico 3.5(T)
Demonstragdo das capacidades do programa para andlise de 3.5(P)
imagens
Introducdo a microscopia de varrimento 3.5(T)
Demonstrac3o das capacidades do microscépio de varrimento 3.5(P)

TOTAL 24.5

CARGA DE TRABALHO PREVISTA 49

RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - CU2: METODOS ESPECIFICOS DE PREPARACAO DE AMOSTRAS
PARA MACRO E

EXAME MICROSCOPICO

NIVEL | EQF 6 - EWF ADVANCED
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Conhecimentos avangados de:
-A gravacdo e a cor resultante em fun¢do da microestrutura
-Polimento eletrolitico, polimento quimico, gravacao a cores - objetivo, aplicagdo e demonstragao

-As principais ferramentas de analise metalografica (microscdpio dtico e microscdpio eletrénico de
varrimento)

-0 potencial do software para anélise metalografica (por exemplo, aquisicdo de imagens,
processamento de imagens, aplicacdo especifica para medi¢do da granulometria, quantificacdo de
fases, avaliagdo de inclusGes)

-Microscopio Eletronico de Varrimento (MEV) e suas potencialidades (imagens obtidas por sinais
secundarios ou retrodifusdo)

CONHECIMENTO

-Principios da microanalise EDS e introdugdo a outros tipos de sondas disponiveis (EBSD, WDX)

-Exame fractografico e morfologia principal dos danos e do mecanismo de fratura (fratura fragil ou
ductil, fadiga, fratura intergranular)
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RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - CU2: METODOS ESPECIFICOS DE PREPARACAO DE AMOSTRAS
PARA MACRO E

EXAME MICROSCOPICO

NIVEL | EQF 6 - EWF ADVANCED

-Apoiar o processo de polimento eletrolitico e de gravagdo a cores para materiais metalicos
soldados

-Descrever a aplicagdo especifica do polimento eletrolitico, do polimento quimico e do ataque
quimico colorido, explicando as suas diferencas, na preparagao e andlise de materiais

-Adaptar o processo de polimento e decapagem aos materiais metalicos e as suas juntas soldadas

-Explicar as diferencgas entre o ataque eletrolitico, o ataque quimico e o ataque colorido em
termos de acabamento da superficie e de microestrutura da amostra quando se escolhe o processo
de exame

HABILIDADES

-Explicar o funcionamento do microscdpio 6ético e as suas potencialidades para o estudo das ligas
metadlicas aquando da realizagdo de exames macro e microscépicos

-Explicar o SEM e o seu potencial para o estudo de ligas metalicas e das suas juntas soldadas

CU/ULO - CU3: DEMONSTRACOES DE EXAME MACRO E MICROSCOPICO

EQF 5 - EWF EQF 6 - EWF
NIVEL ESPECIALIZADA ADVANCED
(NORMAL) (ABRANGENTE)
. MINIMO MINIMO
TITULO DO ASSUNTO HORAS DE HORAS DE
CONTACTO CONTACTO
Demonstracdo da avaliacdo de amostras macroscdpicas de 3.5 (P) i
articulagBes '
Formacado pratica na identificacdo sem ajuda de imperfei¢Ges 7 (P) i
de soldadura em amostras macroscopicas
Formacgdo pratica na preparagdo de amostras 3.5(P) -
Normas para a avaliacdo da qualidade das juntas efectuadas 3.5(T) i
por
soldadura e técnicas afins
Formacgdo pratica para a identificagdo da estrutura de 3.5 (P) i
espécimes microscopicos )
Demonstragdo de diferentes tipos de estruturas microscopicas 3.5 (P) 3.5 (P)
Demonstragdo dgs modos de preparagdo de amostras para 3.5(P) 3.5(P)
exame metalogréfico
TOTAL 28 7
CARGA DE TRABALHO PREVISTA 56 14
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RESULTADOS DA APRENDIZAGEM - CU3: DEMONSTRACOES EM EXAMES MACRO E MICROSCOPICOS
NIVEL EQF 5 - EWF ESPECIALIZADO (STANDARD)| EQF 6 - EWF ADVANCED (COMPREHENSIVE)
Conhecimento abrangente e especializado de: | Conhecimentos avang¢ados de:
-Método de preparagdo de amostras para -Classificagdo dos principais tipos de estruturas
exame macro e microscopico metalograficas (por exemplo, ferrite, austenite,
-Processos de gravura martensite, etc.) observadas ao microscopio
N - . Gtico
-A norma relativa a avaliagdo da qualidade das
juntas soldadas -Interpretacdo das diferentes regides de uma
|9 . N junta de soldadura (metal de base, zona afetada
> -Capacidade de determinacdo de falhas com .
b - . N . pelo calor, zona de soldadura) nas diferentes
s comparacdo de imagens de referéncia (padrdo) | . ‘1 L
= o . o ligas metalicas (ago carbono e ago de baixa liga,
e -Avaliagdo dos aspectos macro e microscopicos aco inoxiddvel, liga de aluminio, liga de cobre,
% dos provetes e das suas juntas soldadas liga de titanio)
o ificacs i ic . P
O -Identificacdo de |rt1p_erfe|goes de soldaduraem| _Grayura colorida aplicada & classificaco das
amostras macroscopicas estruturas metalograficas especiais (analise da
-Identificacdo de estruturas em amostras imagem e percentagem da  estrutura
microscopicas metalografica)
-ldentificagdo de caracteristicas especificas (por
exemplo, sulfito, carbito, dxido) na precipitacdo
(por exemplo, tamanho, nimero)
-Preparar o provete para o exame | -Determinar o0s principios da preparagdo
macroscépico de acordo com o tipo de | micrografica (corte, retificagdo, polimento e
material (metal ou polimero) gravagdo) aquando da realizagdo do exame
-Preparar o provete para o exame | Mmetalografico
microscopico Interpretar as estruturas metalograficas das
-Analisar uma amostra macroscépica de uma principais ligas metalicas (ago-carbono e aco de
junta soldada de material metélico baixa liga, aco inoxidavel, liga de aluminio, liga de
. . cobre, liga de titanio) em fun¢do do material e do
% -Explicar a qualidade da soldadura com base & . ) ¢
L . L estado do material
) nas caracteristicas visuais do aspeto da ) 3 o
= soldadura em correlagdo com os requisitos da | “Explicar as  transformacdes  metallrgicas
4 norma de soldadura (de acordo com a WPS) ocorridas na junta de soldadura aquando do
ﬁ% . - exame metalografico
I -Analisar uma amostra macroscépica de uma ) o N
soldadura -Explicar os principais problemas criticos que
. . - ocorrem na junta de soldadura aquando da
-Identificar a imperfeicdo de soldadura e L Ju ) u qu
. realiza¢do do exame metalografico
determinar a sua causa presente na amostra
macroscépica de acordo com a norma de -Explicar o funcionamento do microscépio ético
qualidade (ISO 6520 e ISO 5817) aquando do exame metalografico
-Explicar as potencialidades do MEV para o
estudo de ligas metalicas aquando da realizacdo
de exames metalograficos
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