Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Tecnoldgico - o
Departamento de Engenharia Mecanica - UFSC
a a

PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substitui¢cdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC N 544, de 16 de junho de 2020, e a Resolu¢do Normativa N° 140/2020/CUn, de 21 de julho
de 2020.

EMC5202 — Usinagem dos Materiais

1) Identificacdo
Carga horaria: 72 horas-aula. Todas as aulas séo tedricas.
NUmero de créditos: 4
Tipo de disciplina: Obrigatoria
Turma(s): 05203B/ 06214B
Nome(s) do(s) professor(es): Fabio Antonio Xavier, Email: f.xavier@ufsc.br
Turma(s): 05203A/A6214A
Nome(s) do(s) professor(es): Milton Pereira, Email: milton.pereira@ufsc.br
Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica
214 Engenharia de Producdo Mecanica

3) Pré-Requisitos
Engenharia Mecénica (203): EMC5201

4) Ementa

Conceituacdo e relevancia da técnica de usinagem dos materiais na obtencdo de componentes e
produtos de engenharia com elevado valor agregado, mediante transformacdo da forma e
dimens6es da matéria-prima. Conceito, caracterizacao e funcées do sistema maquina — ferramenta
— peca. Sistemas, processos e fundamente da usinagem por acdo mecanica com ferramentas de
geometria definida e ndo definida; por acdo térmica e termoquimica; as principais varidveis de
processo em cada caso. Fendmenos termicos, mecanicos e quimicos envolvidos nos processos de
usinagem. Ferramenta para usinagem: fundamentacdo geométrica; os materiais envolvidos na
construcao destas; os mecanismos de desgaste e falha (faléncia) das ferramentas, as principais
familias de sistemas (maquinas ferramenta), suas caracteristicas e aplica¢cdes. Determinacdo dos
custos de usinagem e andlise de produtividade. Os defeitos introduzidos nos produtos usinados
por acdo de processos e as consequéncias desses defeitos para a aplicagdo e desempenho dos
produtos.



5) Objetivos
Geral:

Capacitar o profissional de Engenharia Mecénica quanto fundamentacdo tedrica e utilizagéo
pratica da técnica de usinagem dos materiais para fabricacdo de produtos com elevado valor
agregado, complexidade geométrica, custo e qualidade competitivos em nivel mundial.

Especificos:
1. Apresentar os conceitos fundamentais dos processos de usinagem.

2. Capacitar o aluno a analisar problemas relacionados aos processos de usinagem, propor e
implementar solugdes.

3. Capacitar o aluno a escolher e definir a rota de fabricagdo de um componente por processos de
usinagem.

4. Correlacionar a area de usinagem com outros processos de fabricacdo e com outras areas de
Engenharia Mecénica

6) Contetdo Programatico
1. Apresentacdo e contextualizacdo da disciplina (2 horas)

2. Apresentar e discutir conceitos e relevancia da técnica de usinagem dos materiais visando a
obtencdo de componentes e produtos de engenharia com elevado valor agregado, mediante a
transformac&o da forma e dimens6es da matéria - prima (2 horas)

3. Definir, caracterizar e discutir as func@es do sistema maquina - ferramenta - peca (2h)

4. Definir os fundamentos, caracterizar e discutir a aplicacdo pratica dos principais sistemas e
processos de usinagem por acdao mecanica utilizando ferramentas com geometria definida
e ndo definida; por acdo térmica e termo-quimica (16 horas)

5. Discutir os fendmenos térmicos, mecanicos e quimicos envolvidos nos distintos processos de
usinagem, ressaltando as consequéncias para 0 sistema maquina - ferramenta - peca e para
0 meio ambiente (10 horas)

6. Estudar as ferramentas para usinagem dos materiais, abordando: aspectos geométricos e
suas influéncias; os materiais envolvidos na sua constru¢do; 0s mecanismos e causas de
desgaste e outros tipos de falhas e alteracGes; as principais familias de ferramentas e suas
respectivas aplicacbes (12 horas)

7. Fluidos de corte: caracteriza-los, discutir a sua pertinéncia para 0 sistema maquina -
ferramenta - peca e suas consequéncias para a saude dos operadores de maquinas e para
0 meio ambiente de forma ampla (2 horas)

8. Trabalhar as questOes: determinacdo dos custos de usinagem, otimizagdo das condigOes
de corte, gerenciamento das ferramentas de usinagem e andlise da produtividade dos
sistemas de fabricacdo (8 horas)

9. Usinagem de pecas: apresentar e discutir os conceitos principais e posteriormente utiliza-
los na elaboracdo de um projeto de usinagem para uma peca com complexidade média (2
horas)



10. Apresentar de forma pratica e discutir os defeitos que sdo introduzidos nos produtos
usinados por acdo dos processos de usinagem e quais consequéncias esses defeitos
representam para a utilizacdo e desempenho desses produtos (4 horas)

7) Metodologia
Apresentacdo dos contetidos por parte do professor com auxilio de recursos de midia eletrénica;
Desenvolvimento de contetdos por parte dos académicos, na forma de trabalho em grupos;

Realizacdo de semindrios por parte dos académicos, com base em temas previamente selecionados
e utilizacdo de recursos multimidia;

Realizagdo de pesquisa complementar orientada na Biblioteca Central (BU), portais na internet e
impressos;

Participacdo em palestras proferidas por convidados externos;
Realizacdo de exercicios para fixacdo de conceitos e trabalhos;

Havera uma breve revisdo dos topicos 1 e 2 da disciplina, pois esses ja haviam sido abordados
antes da suspensdo do semestre.

As atividades assincronas serdo disponibilizadas através do MOODLE, com o suporte de material
de apoio em meio digital.

As aulas sincronas serdo realizadas nas datas descritas no cronograma.
As aulas sincronas ocorrerao no horario oficial da disciplina.
O link para as aulas sincronas sera fornecido no MOODLE.

Sera disponibilizado exercicios e indicados materiais complementares para refor¢co da
aprendizagem.

O atendimento individual para sanar dividas ocorrera em encontros sincronos, nas datas e formas
descritas no MOODLE.

Havera um monitor para a disciplina que atenderd em encontros sincronos, nas datas e formas
descritas no MOODLE.

Néo serd permitido gravar, fotografar, transmitir ou copiar as aulas disponibilizadas no
MOODLE. O uso nédo autorizado de material original retirado das aulas constitui contrafacdo —
violacdo de direitos autorais — conforme a Lei n°® 9.610/98 —Lei de Direitos Autorais.

8) Avaliacéo

As avaliacdes serdo online, sem supervisdo e ocorrerdo nos dias conforme o cronograma. As
questdes estardo disponiveis no inicio da aula e as respostas, na forma de um texto escaneado, ou
fotografado, ou no questionario do deverdo ser entregues no MOODLE (por upload) até o final
do horario da aula. Dependendo do contetdo, a avaliagdo pode ser respondida diretamente no
questionario do MOODLE.

Espera-se que o aluno trabalhe individualmente na solucdo dos problemas da avaliacdo, com a
consulta livre ao material disponibilizado do MOODLE.

Os pesos das avaliagdes séo:



Prova (P1) = 10%

Prova (P2) = 10%

Prova (P3) = 10%

Prova (P4) = 10%

Prova (P5) = 10%

Seminério 1 (S1) = 15%
Seminario 2 (S2) =15%

Projeto de usinagem (PU) = 20%

Conforme programado, haverd uma prova de recuperacao final (RF), que engloba toda a matéria
da disciplina e sera realizada por alunos que tenham obtido uma Média (M = (0,1*P1) + (0,1*P2)
+(0,1*P3) + (0,1*P4) + (0,1*P5) + (0,15 * S1) + (0,15 * S2) + (0,20 *PU)) inferior a 5,75 (cinco
virgula setenta e cinco), e superior ou igual a 3 (trés). Alunos om Média Final inferior a 3 (trés)
séo considerados REPROVADOS.

O aluno enquadrado no caso descrito acima tera sua nota final calculada pela média aritmética
entre a média das notas das avaliagdes parciais e a nota obtida na prova de recuperacao final (RF).

Se o conceito final for inferior a 6 (seis), 0 aluno sera considerado REPROVADO.

OBS: A nota do trabalho pratico sera incluida no célculo da nota-média final somente apos o
cumprimento das condi¢des de aprovacao nas provas, seminarios e demais itens de avaliacéo.

IMPORTANTE: Frequéncia => 75% - ATENCAO: FALTAS JUSTIFICADAS NAO ABONAM
O NUMERO TOTAL DE FALTAS.

Aluno com Frequéncia Insuficiente (FI) recebem conceito final 0,0 (Zero) e FI.

A frequéncia suficiente ao curso é obrigatoria e sera computada pelo log de acesso as aulas e aos
materiais disponibilizados.

9) Cronograma

Como a disciplina possui um total de 72 horas para sua integraliza¢ao, o cronograma a seguir detalha
a realizacdo de 36 atividades equivalentes a 2 horas cada. A definicdo de quais serdo realizadas de
forma sincrona ou assincrona é apresentada para cada turma no seu ambiente MOODLE especifico.



1. PROGRAMA DA DISCIPLINA

ATIVIDADES Encontro
INTRODUCAO A DISCIPLINA E A USINAGEM
Apresentacdo da disciplina e plano de ensino. Divisdo dos alunos em
equipes de 2 pessoas e sorteio dos numeros de identificacdo e seus
respectivos temas dos seminarios.
Objetivos da disciplina:
Apresentar e discutir com os graduandos os fundamentos da usinagem dos
materiais; mostrar a importancia e aplicacdo desses fundamentos; com (1)
base em estudos especificos mostrar a aplicacdo dos principais tipos de
processos, maquinas e ferramentas de usinagem; propiciar aos
participantes a formacgéo necessaria para avancar, de forma independente,
no conhecimento e na aplica¢do do contetdo da disciplina.
Passar Projeto de Usinagem.
Apresentar 0s conceitos basicos sobre um sistema de usinagem @)
(maquina/ferramenta). |
Apresentar 0s conceitos béasicos sobre um sistema de usinagem
(maquina/ferramenta). |1 (3)
Geometria da Ferramenta de corte e suas influéncias |
(4)
Geometria da Ferramenta de corte e suas influéncias Il
(5)
Prova 1 (6)
Discutir os fenémenos térmicos, mecanicos e quimicos envolvidos nos
distintos processos de usinagem, isto €, os fundamentos da remocéo de (7)
material e formacdo do cavaco, ressaltando as consequéncias para o
sistema maquina/ferramenta/peca e para 0 meio ambiente.
I.  Materiais envolvidos na sua construcdo, mecanismos e causas de (8)
desgaste;
Il.  Materiais envolvidos na sua constru¢do, mecanismos e causas de 9)
desgaste;
Usinabilidade | (10)
Conceitos sobre usinabilidade dos materiais. Apresentacdo dos
diferentes critérios de usinabilidade (vida de ferramenta, forca de
usinagem, formac&o de cavaco, qualidade da superficie). Mecanismos
de desgaste das ferramentas.
Usinabilidade 11 (11)

Conceitos sobre usinabilidade dos materiais. Apresentacdo dos diferentes
critérios de usinabilidade (vida de ferramenta, forca de usinagem, formagéo de
cavaco, qualidade da superficie). Mecanismos de desgaste das ferramentas.

Prova 2

(12)




Aula - Meios Lubri-Refrigerantes na usinagem. (13)
Maquina-ferramenta: (Estudantes)
l. Apresentacdo do Seminario 1: (14)
O NAO cumprimento destes prazos representara na perda de 30% na (15)
nota do seminario. (16)
Forcas e poténcia nos processos de usinagem. Sistemas de Monitoramento. (17)
Exercicios em sala de aula (18)
Gerenciamento de Ferramentas de corte (19)
Planejamento de Processos de Fabricagéo (20)
Prova 3 1)
ATIVIDADES | DATAS
OS DIVERSOS PROCESSOS DE USINAGEM
Otimizacdo da Usinagem e custos | (22)
Otimizacdo da Usinagem e custos 11 23)
Atencéo (24)
Seminario 2: Processos especificos e Maguinas: (25)
O NAO cumprimento destes prazos representard na perda de 30% na (26)
nota do seminario.
Usinagem com ferramentas de geometria ndo definida.
Fundamentos, Processo de retificaco (27)
I1. Brunimento, lapidacao e outros processos. (28)
Prova 4
(29)
| Usinagem por processos ndo convencionais.
EDM, usinagem quimica, eletroquimica, ultrassom e laser (30)
Entrega do Projeto de Usinagem
. N L (31)
I1. Usinagem por processos ndo convencionais.
EDM, usinagem quimica, eletroquimica, ultrassom e laser
Pds-Processamento de superficies e usinagem de materiais
endurecidos (32)
Defini¢des e medicdo de rugosidade (33)
Prova 5 (34)




a) Data reservada para sanar davidas dos alunos antes da prova de (35)
recuperacao final.
b) Prova de recuperacdo final: Para os alunos com os requisitos (36)
necessarios para a sua realizacéo.

10) Bi

bliografia Basica
Xavier, F. A., Pereira, M., Notas de Aula de Usinagem dos Materiais, Curso de Graduagéo
em Engenharia Mecanica, UFSC, 2020. (as notas de aula serdo formadas por textos e slides
disponibilizados no ambiente MOODLE).

A apostila, os slides e os videos elaborados para esta disciplina serdo suficientes como fonte de
referéncia para o aluno estudar, aprender e se preparar para as avaliacdes.

A apostila, os slides e videos serdo disponibilizados no ambiente MOODLE da disciplina.
Eventualmente os videos serdo disponibilizados no YOUTUBE, sendo os links destes informados
através do MOODLE.

Sol

icita-se que o0s videos ndo sejam enviados para outras pessoas, diferentes daguelas

matriculadas nessa disciplina e turma, com o risco de ferir direitos autorais.

11) Bi

bliografia Complementar
ABRAO, A. M,, COELHO, R. T., MACHADO, A. R., SILVA, M. B. Teoria da Usinagem
dos Materiais. Ed. Edgar BliicherLtda, Sdo Paulo, 2009. 1. Edicao.
DINIZ, A. E., MARCONDES, F. C., COPPINI, N. L. Tecnologia da Usinagem dos
Materiais. MM Editora, Sdo Paulo, 1999. 1. Edicao.
FERRARESI, D. Fundamentos da Usinagem dos Metais. Ed. Edgar BliicherLtda, Sdo Paulo,
1977. 1. Reimpressédo.
KLOCKE, F., KONIG, W. Fertigungsverfahren: Drehen, Fréasen, Bohren. Springer- Verlag
Berlin Heidelberg, 2008. 8. Edicao revisada. Band 1. 599 p.
KLOCKE, F. Manufacturing Processes 1: Cutting. Londres: Editora Springer, 2011. 517p.
METALS HANDBOOK. Machining. 9° ed. USA: ASM International, 1989. Vol. 16. 1989p.
SANDVIK Coromant. Modern Metal Cutting — a practical handbook. SandvikCoromant,
Technical Editorial dept., Sweden, 1994,
gTE(;\'AMER’ C. E. Ferramentas de Corte.Ed. da UFSC, Seérie Didatica, Floriandpolis, 1989.
. Edicéo.
SCHROETER, R. B.,, WEINGAERTNER, W. L. Tecnologia da Usinagem com Ferramentas
de Geometria Definida — parte 1. Apostila (traduzido e adaptado por Prof. Rolf Bertrand
Schroeter e Prof. Walter Lindolfo Weingaertner do livro “Fertigungsverfahren — Drehen,
Bohren, Frisen”, de Prof. WilfriedKonig e Prof. Fritz Klocke).
SCHROETER, R. B., WEINGAERTNER, W. L. Tecnologia da Usinagem com Ferramentas
de Geometria Definida — parte 2. Apostila (traduzido e adaptado por Prof. Rolf Bertrand
Schroeter e Walter Lindolfo Weingaertner do livro “Fertigungsverfahren — Drehen, Bohren,
Frisen”, de Prof. WilfriedKo6nig e Prof. Fritz Klocke).
AGOSTINHO, O. L. Engenharia de Fabricacdo Mecanica. Editora Elsevier. 2018
CIMM,Centro de Informagdo Metal Mecanica — www.cimm.com.br,
Teses e dissertacOes do programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Mecénica do acervo da
Universidade Federal de Santa Catarina.



http://www.cimm.com.br/

