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1.1 Consideracoes Gerais

disciplina de “Conformagdo Mecanica”, destina-se aos alunos de Engenharia
Metallrgica, Engenharia Mecénica e Engenharia de Materiais e tem como principal
objetivo mostrar os principios basicos dos Processos de Fabricacdo por Conformagéo
Mecénica. A disciplina consiste de aulas expositivas, de exercicios e praticas. A
disciplina é dividida em duas areas: uma conceitual, com modelos tedricos de calculo, e
outra dos processos de fabricacdo (laminacdo, trefilacdo, forjamento e extruséo/
estampagem, corte e dobra e metalurgia do p0). As aulas praticas sdo voltadas aos

processos de fabricacdo.

b)

e)

1.2 Bibliografia Referencial da Disciplina

Conformacao Mecéanica — Calculos Aplicados em Processos de Fabricacdo

Editora Imprensa Livre, 2007

Autores: Lirio Schaeffer, Alexandre da Silva Rocha
Manufatura por Conformagéo Mecanica

Editora Imprensa Livre, 2016

Autor: Lirio Schaeffer

1.3 Referéncias Bibliograficas Complementares

a) Forjamento — Introducéo ao Processo
Editora Imprensa Livre, 2001
Autor: Lirio Schaeffer
b) Conformacdo de Chapas Metalicas
Editora: Imprensa Livre, 2004
Autor: Lirio Schaeffer
c) Metal Forming — Fundamentals and Applications
Autor: T. Altan
d) Handbook of Metal Forming
Springer Verlag, 1984
Autor: K. Lange
Fundamentos da Conformacdo Mecanica dos Metais
Editora Guanabara Dois S.A., 1983
Autor: P. Cetlin e H. Helmann

) The Principles of Metal Working

Edward Arnold Ltd
Autor: Geoffrey W. Rowe

g) Conformacdo dos Metais. Fundamentos e Aplicacdes

T. Altan, S. Oh, H.
EESC-USP — Séao Carlos — SP 1999

h) Estampado y Prensado a Maquina Editorial

J. Billigmann
Reyerté S.A. — 1956
i) Conformacédo dos Metais: Metalurgia e Mecénica
Editora Rigel, 1995
Lirio Schaeffer
j)Conformacéo Mecanica
Editora Imprensa Livre, 1999
Lirio Schaeffer



1.4 Trabalho de Pesquisa

O trabalho de pesquisa € uma opcéo colocada a disposicdo dos alunos que possuem
interesse em participar de projetos de pesquisa e atuar de forma mais ativa na parte
experimental da disciplina. Para estar apto a levar adiante o trabalho de pesquisa o aluno
deverd obter conceito minimo 6 na primeira area da disciplina e obter aprovagdo pelo
professor do tema proposto para desenvolvimento. O aluno que optar pelo trabalho de
pesquisa € liberado da prova de avaliacdo da 22 area, sendo, no entanto obrigatoria a
participacdo do aluno em pelo menos mais duas aulas tedricas a serem definidas pelo
professor em funcdo do tema de trabalho de pesquisa.

A candidatura ao desenvolvimento de um trabalho de pesquisa deve ser definida até a 52
semana de aula através da entrega de uma sugestdo de trabalho (ante-projeto) por
aqueles alunos que estiverem pleiteando sua implementagéo.

Este trabalho tem como objetivo a participacdo nas praticas dos desenvolvimentos
tecnoldgicos dos processos de fabricagdo por conformagdo mecénica em andamento no
LdTM. O aluno deve fazer um estudo bibliografico, demonstrar conhecimento de uso de
sensores (tipo forga, deslocamento, temperatura), software de aquisicdo de dados e
equipamentos de processo. Os relatérios devem ser descritos nos moldes da
apresentacdo final dos Trabalhos de Diplomagé&o dos respectivos cursos. A nota final do
trabalho de pesquisa (TP) é composta da avaliacdo de um relatorio intermediario (TP1)
(a ser entregue na 142 semana de aula) e de um relatério final (TPF) e da apresentagdo
(192 semana de aula). Uma relacdo dos projetos de pesquisa em desenvolvimento no
LdTM sera disponibilizada via internet. Durante o desenvolvimento do Trabalho de
Pesquisa os alunos podem acompanhar outros experimentos e o funcionamento dos
equipamentos existentes no LdTM. Todos os relatérios devem conter uma revisdo
bibliogréafica atualizada com demonstracdo clara da individualidade de cada projeto. Na
semana apdés a 1% avaliacdo serdo nominados os alunos que poderdo optar pela
realizacdo do trabalho de pesquisa. O aluno devera entregar uma proposta de trabalho
até a 12 avaliagdo. E requerido um conceito 6 na primeira avaliago.

Candidatura a execucdo de trabalho de pesquisa: (5% semana de aula)
Relatorio intermediario: (122 Semana de aula)
Relatério Final e apresentacdo: (172 semana de aula)

1.5 Reportagem Técnica

Durante o semestre todo aluno deve apresentar pelo menos uma Reportagem Técnica. A
reportagem técnica consiste na leitura de um texto relacionado a area de fabricacdo por
conformacgdo mecénica. O tema é de livre escolha do aluno, entretanto deve ser
proveniente de artigos de revistas indexadas publicados em lingua inglesa.

E obrigatério que 0 aluno envie uma cépia da apresentacio em formato ppt, pptx
ou pdf via sala de aula virtual até o meio dia do dia anterior a apresentacdo. O
aluno terd um tempo de ~5 minutos, para a apresentacio. E necessario apresentar uma
copia do artigo com o respectivo resumo em portugués. Somente serdo aceitos
artigos publicados a partir do ano de 2015 e dos seguintes jounals:

https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-materials-processing-technology/
https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
http://journals.sagepub.com/home/pib

As apresentacfes devem ser agendadas com antecedéncia e ficam limitadas a no
maximo 5 por aula. Parte da avaliagcdo considera a forma de apresentacdo que deve
simular uma informacao tecnoldgica para uma diretoria de uma empresa. A avaliagédo


https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-materials-processing-technology/
https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
http://journals.sagepub.com/home/pib

sera ainda feita em relacdo ao tema escolhido, preparo na apresentacdo, dominio do
assunto e motivacao da plateia.

OBS.: Datas reservadas a apresentacdo da Reportagem Técnica, no cronograma
da Disciplina. O dia de apresentacdo de cada aluno, dentro das datas reservadas
para tal fim, sera definido de forma antecipada a critério dos professores.

1.6 Relatdrios de Aulas praticas

Durante o semestre serdo realizadas aulas praticas envolvendo processos de
conformacéo estudados na disciplina. Apos a aula pratica de demonstracdo poderdo ser
enviados dados obtidos nos experimentos para os alunos e estes deverdo fazer um
relatorio a ser entregue em até duas semanas apés a realizacdo da aula em questdo. Os
relatérios deverdo ser feitos em grupos de no méximo 4 alunos e devera conter 0s
seguintes elementos textuais:

-Introducéo e objetivos;

-Procedimento experimental,

-Resultados e discussoes;

-Conclusoes;

-Referéncias bibliograficas;

Cabe salientar que cépias ou plagios de relatérios de semestres passados ou
corrente ndo serdo tolerados. Caso seja detectado alguma destas circunstancias
serd dado nota ZERO aos envolvidos sem possibilidade de avaliacdo posterior ou
troca de relatorio.

Alunos que faltaram a aula pratica, sem as possiveis justificativas legais de acordo
com as normas da UFRGS, ndo poderdo entregar o relatério. Nao havera
recuperacao de aulas praticas

1.7 Critérios de Avaliacdo

Para aprovacdo na disciplina o aluno deve ter:
a) Nota final superior ou igual a6 (NF > 6).
b) Meédia das provas igual a 6 (PA > 6 para alunos que néo realizaram Trabalho de
Pesquisa e PAL > 6 para alunos que realizaram Trabalho de Pesquisa).
c) Frequéncia igual ou superior a 75%.

A Nota Final (NF) seré calculada dependendo se o aluno realizou ou néo trabalho de
pesquisa, casos a) e b) a sequir:

1.8 Célculo da Nota Final
a) Alunos que ndo foram selecionados para realizar trabalho de pesquisa
NF = (7.PA + 2.AP + RT)/10

Provas de Avaliacdo (P.A.)
PA = (PAL + PA2)/2 — Média das provas de avaliacao
PA1, PA2 — Provas de Avaliagdes
Aulas Préticas (AP)
AP = (AP1 + AP2 + ...+ APn)/n

n —numero de aulas préaticas
AP — Média dos conceitos das Aulas Praticas (relatorios)
RT — Reportagem Técnica

b) Alunos que foram selecionados a realizar o trabalho de pesquisa a Nota Final sera
calculada por:



NF = ((8.((TP + PA1)/2)) + 2.AP)/10
TP = (3.TP1 + 7.TPF)/10
PAL1- Nota obtida na primeira prova de avaliacéo.
AP — Média das aulas préaticas da primeira area e de aulas recomendadas pelo professor
(até 2 aulas adicionais da segunda area).
TP1 — Relatorio Intermediario do Trabalho de Pesquisa
TPF - Verséo Final do Trabalho de Pesquisa

Os conceitos finais serdo em funcéo de:

A: NF entre 9,0 e 10 e frequéncia igual ou superior a 75%.

B: NF entre 7,5 e 8,9 e frequéncia igual ou superior a 75%.

C: NF entre 6,0 e 7,4 e frequéncia igual ou superior a 75%.

D: NF menor que 6 (Reprovacdo) e frequéncia igual ou superior a 75%.
FF: Frequéncia inferior a 75%.

1.9 Recuperacéo de Provas de Avaliacfes

O aluno que ndo conseguiu a média nas provas (somando-se as notas das duas provas e
dividindo-se por dois), PA = 6, podera realizar o exame, o qual recupera somente a nota
das provas e cujo conteddo constara de todo assunto do semestre. A prova de
recuperacdo serd realizada no final do semestre letivo. A nota do exame substitui
somente a nota das provas de avaliacao no calculo do conceito final.

1.10 Objecles a Sistematica da Disciplina

Até a 32 semana de aula podera ser questionada pelos alunos a sistematica programada
para o0 semestre. Sugestdes para nova sistematica poderao ser avaliadas até este periodo.

1.11 Visita a Industria

Poderdo ser formados grupos para visita as industrias do Rio Grande do Sul. Os grupos
devem indicar as areas de interesse e 0 LATM se responsabilizara pela organizacdo. As
visitas deverdo ser realizadas fora do horéario de aula. Serdo aceitos grupos formados até
a Quinta semana de aula

1.12 Cursos Especializados para a Induastria
Todos os alunos da UFRGS podem participar de todos 0s cursos para a industria
oferecidos pelo Laboratério de Transformacdo Mecanica (LdTM). A divulgacdo das
datas constam da pagina da internet: www.cbhcm-metalforming.com (ver aba:
TREINAMENTOS)

1.13 Enderecos de E-Mail

Para facilitar a comunicacdo € indispensavel que todos os alunos deixem seus enderecos
atualizados no portal do aluno, incluindo o endereco de e-mail. E desejavel que os
alunos fornecam tambeém seu endereco a Secretaria do LdTM. Ao enviar mensagem
via SAV (sala de aula virtual) é imprescindivel que o aluno forneca email para
resposta, caso contrario ndo sera respondido.


http://www.cbcm-metalforming.com/

As Aulas de Exercicios sdo baseadas no Livro:

1.14 Cronograma e Contetdo Programatico —Turma A: Quinta — feira
As Aulas Teoricas sdo baseadas no Livro: Manufatura por Conformacao Mecanica.

Calculos Aplicados em Processos de Fabricacio

Data Tipo de Aula Responsavel Assunto
Apresentacdo do Plano de Aulas do semestre
Tedrica (1) Prof . L. Schaeffer Cap. 1: Introducéo aos P.de Conformacdo Mecanica.
1 | 12/03/20 Cap. 2: Tensdes e Deformacgdes
Visitaao LATM Prof. R. Nunes Visita guiada ao LdTM.
Cap. 2 (cont.): Vel. de Deformagéo, Temperatura durante a Conformacéo.
Tedrica (2) Prof . L. Schaeffer Curva e Tens&o de Escoamento.
2 | 19/03/20
Exercicios (1) Prof. R. Nunes Eer’CICIOS:~Cap. | e I'I, Livro de Calculos: Parametros Fundamentais em
Conformagdo Mecénica.
Teérica (3) prof. L. Schaeffer Cap. 2 (cont.): Coeﬂuerlte de Atrito; Limite Maximo de Deformagéo;
Trabalho de Conformacéo
R Ob deC.de E Fri C (P EKA)/
- . . tencdo de C. de Escoamento a Frio por Compresséo (Prensa
Praticas (1) e (2) Thairo/Richardt Obtencédo de Curva de Escoamento a Frio por Tragdo (EMIC)
Teorica (4) Prof. A. Rocha Teoria Elementar da Plasticidade
4 | 02/04/20
Exercicios (2) Prof. R. Nunes Exercicio: Aplicagdo da TEP.
Tedrica (5) Prof. A. Rocha Cap. 3: Processo de Laminagao
5 | 09/04/20 . Cont. Exercicios Cap. | e 1, Capitulo X e XI: Livro Calculos (Laminagao
Exercicios (3) Prof. R. Nunes a Quente de Perfis) capitulo XI livro Célculos (Laminagao)
Tedrica (6) Prof. A. Rocha Cap. 3 Processo de laminacéo (cont.)
6 | 16/04120 Capitulo X e XI: Livro Calculos (Laminagdo a Quente de Perfis) capitulo
Exercicios (4) Prof. R. Nunes X1 livro Célculos (Laminagéo)
7 | 23/04120 Tedrica (7) Prof. R. Nunes Cap. 4 Trefilagdo
Prética (3) e (4) Dalcin/Thais Laminagdo a quente (Laminador) / Trefilagdo (EMIC)
8 30/04/20 Tedrica (8) Prof. A. Rocha Cap. 5 : Processo de Forjamento
Exercicios (5) Prof. R. Nunes Cap XII: Trefilagdo (livro de calculos)
o | o7i0520 Teorica (9) Prof. A. Rocha Cap. 5: Processo de Forjamento (cont)
Exercicios (6) Prof. R. Nunes Exercicios: Cap. IV e V: Forjamento em Matriz Aberta (Livro Célculos)
10 14/05/20 | Prova Escrita (1) 12 Prova de Avaliacédo
1 21/05/20 Teobrica (10) Prof. R. Nunes Cap. 6: Processo de Extrusao
Prética (5) e (6) Rosiak/ Valcir Forjamento a quente de Aluminio (FKL) / Ensaio do Anel (Prensa EKA)
12 28/05/20 Tedrica (11) Prof. A. Rocha Cap. 7: Processo de Estampagem de Chapas Metalicas
Exercicios (7) Prof. R. Nunes Exercicios: Cap. VI: Extrusdo (Livro Calculos)
13 04/06/20 Teorica (13) Prof. A. Rocha Cap 7: Estampagem de Chapas Metalicas (cont)
Préatica (7) e (8) Juliano/Bruno Anisotropia (EMIC) / Erichsen (DAN-PRESS)
14 | 11/06/2020 | Feriado Corpus Christi (quinta-feira)
15 18/06/20 Cap. 8: Processo de Corte de Chapas por Cisalhamento
Tedrica (14) Prof. L. Schaeffer Cap. 9: Processo de Dobramento de Chapas Metdlicas
Apresentacdo Reportagens Técnicas
Cap. IX Processos de Estampagem (Livro de Calculos
Exercicios (9) Prof. R. Nunes Cap. VII : Corte por Cisalhamento (Livro de Célculos)
- —
16 | 25/06/20 | Prova Escrita (2) 2 Prova de Avaliagdo
17 02/07/20 | Seminario Apresentacdo Reportagem Técnicas — Prazo Final
18 09/07/20 | EXAME Exame Final




1.14 Cronograma e Conteudo Programatico —Turma C: Quarta — feira
As Aulas Teoricas sdo baseadas no Livro: Manufatura por Conformacéo Mecanica.
As Aulas de Exercicios sdo baseadas no Livro: Céalculos Aplicados em Processos de Fabricagédo

Data Tipo de Aula Responsavel Assunto
Apresentacdo do Plano de Aulas do semestre
Tedrica (1) Prof . L. Schaeffer Cap. 1: Introducéo aos P.de Conformacdo Mecanica.
1 | 11/03/20 Cap. 2: Tenses e Deformacdes
Visitaao LATM Prof. R. Nunes Visita guiada ao LdTM.
Cap. 2 (cont.): Vel. de Deformagéo, Temperatura durante a Conformacéo.
Tedrica (2) Prof . L. Schaeffer Curva e Tens&o de Escoamento.
2 | 18/03/20
Exercicios (1) Prof. R. Nunes Eer’CICIOS:~Cap. | e I'I, Livro de Calculos: Parametros Fundamentais em
Conformagdo Mecénica.
Teérica (3) prof. L. Schaeffer Cap. 2 (cont.): Coeﬂuerlte de Atrito; Limite Maximo de Deformagéo;
Trabalho de Conformacéo
3| #l0s0 Ob deC.deE Fri C (P EKA)/
- . . tencdo de C. de Escoamento a Frio por Compresséo (Prensa
Praticas (1) e (2) Thairo/Richardt Obtencdo de Curva de Escoamento a Frio por Tracdo (EMIC)
Tedrica (4) Prof. A. Rocha Teoria Elementar da Plasticidade
4 | 01/04/20
Exercicios (2) Prof. R. Nunes Exercicio: Aplicagdo da TEP.
Tedrica (5) Prof. A. Rocha Cap. 3: Processo de Laminagao
5 | 08/04/20 . Cont. Exercicios Cap. | e 11, Capitulo X e XI: Livro Calculos (Laminag&o
Exercicios (3) Prof. R. Nunes a Quente de Perfis) capitulo XI livro Célculos (Laminagéo)
Tedrica (6) Prof. A. Rocha Cap. 3 Processo de laminacéo (cont.)
° 15/04/20 Capitulo X e XI: Livro Célculos (Laminacdo a Quente de Perfis) capitulo
Exercicios (4) Prof. R. Nunes X1 livro Célculos (Laminagéo)
7 | 22104120 Teorica (7) Prof. R. Nunes Cap. 4 Trefilagdo
Prética (3) e (4) Dalcin/Thais Laminagdo a quente (Laminador) / Trefilagdo (EMIC)
8 29/04/20 Tedrica (8) Prof. A. Rocha Cap. 5 : Processo de Forjamento
Exercicios (5) Prof. R. Nunes Cap XII: Trefilagdo (livro de calculos)
9 06/05/20 Teobrica (9) Prof. A. Rocha Cap. 5: Processo de Forjamento (cont)
Exercicios (6) Prof. R. Nunes Exercicios: Cap. IV e V: Forjamento em Matriz Aberta (Livro Célculos)
10 | 13/05/20 Prova Escrita (1) 12 Prova de Avaliagdo
1 20/05/20 Tedrica (10) Prof. R. Nunes Cap. 6: Processo de Extrusio
Prética (5) e (6) Rosiak/Valcir Forjamento a quente de Aluminio (FKL) / Ensaio do Anel (Prensa EKA)
12 | 27/05120 Tedrica (11) Prof. A. Rocha Cap. 7: Processo de Estampagem de Chapas Metalicas
Exercicios (7) Prof. R. Nunes Exercicios: Cap. VI: Extrusdo (Livro Calculos)
13 03/06/20 Tedrica (12) Prof. A. Rocha Cap 7: Estampagem de Chapas Metdlicas (cont)
Prética (7) e (8) Juliano/Bruno Anisotropia (EMIC) / Erichsen (DAN-PRESS)
Tedrica (15) Prof. R. Nunes Metalurgia do Po
14 10/06/20
Seminario Apresentacdo Reportagens Técnicas
Cap. 8: Processo de Corte de Chapas por Cisalhamento
17/06/20 Tedrica (14) Prof. L. Schaeffer Cap. 9: Processo de Dobramento de Chapas Metdlicas
15 Apresentacdo Reportagens Técnicas
Cap. IX Processos de Estampagem (Livro de Célculos
Exercicios (8) Prof. R. Nunes Cap. VII : Corte por Cisalhamento (Livro de Célculos)
S —
16 | 24/06/20 | Prova Escrita (2) 2 Prova de Avaliagdo
17 01/07/20 | Seminario Apresentacdo Reportagem Técnicas — Prazo Final
18 | 08/07/20 EXAME Exame Final




