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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.

EMC5210 — Laboratério em Manufatura e Metrologia

1) Identificagéo

Carga horaria: 72 horas-aula, das quais: Tedricas: 72 horas-aula.

Turma(s): 06203/06203B/06203C/06203D/07214

Nome(s) do(s) professor(es):

CARLOS HENRIQUE AHRENS (carlos.ahrens@ufsc.br)

ROLF BERTRAND SCHROETER (rolf.schroeter@ufsc.br)

TIAGO LOUREIRO FIGARO DA COSTA PINTO (tiago.pinto@labmetro.ufsc.br)

CARLOS AUGUSTO SILVA DE OLIVEIRA (carlos.a@ufsc.br)

CARLOS ENRIQUE NINO BOHORQUEZ (carlos.nino@ufsc.br)

GUILHERME MARIZ DE OLIVEIRA BARRA (g.barra@ufsc.br)

PEDRO AMEDEO NANNETTI BERNARDINI (pedro.bernardini@ufsc.br)

Os professores compartilham tarefas nessas turmas.

Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica

214 Engenharia de Produgéo Mecanica

3) Requisitos
EMC5203 — Conformagdo de Metais e Moldagem de Polimeros



EMC5302 — Metodologia de Projeto em Engenharia Mecénica
EMC5202 — Usinagem dos Materiais
EMC5223 — Estatistica e Metrologia para Engenharia
4) Ementa
Desenvolvimento de trabalhos em laboratérios com énfase em atividades praticas nas areas de

metrologia, fundicdo, conformag&o, usinagem e processamento de polimeros.

5) Objetivos
Desenvolver a capacidade de aplicar conceitos tedricos em atividades praticas; desenvolver a
capacidade de planejar e executar experimentos e analisar resultados experimentais; desenvolver
a capacidade de trabalhar em grupo e de maneira multidisciplinar; desenvolver a capacidade de
relatar de forma escrita experimentos realizados e defendé-los oralmente; estimular a criatividade

na busca de solugdes para problemas de engenharia.

6) Conteudo Programatico
6.1 Atividade de laboratorio em metrologia geométrica, com énfase em problemas metroldgicos

associados aos diferentes processos de fabricacdo. [4 horas-aula]

6.2 Atividade de laborat6rio em fundicéo. [4 horas-aula]

6.3 Atividade de laborat6rio em conformacdo. [4 horas-aula]

6.4 Atividades de laboratério em usinagem. [4 horas-aula]

6.5 Atividades de laboratério em processamento de polimeros. [4 horas-aula]

6.6 Aplicacdo de conceitos e métodos de medicao nos experimentos das diferentes areas (em todas

as aulas) [4 horas-aula]
6.7 Visitas técnicas a empresas nas diversas areas da manufatura. [0 horas-aula]

7) Metodologia
Execucdo de experimentos e avaliacdo dos resultados nas diferentes areas de estudo (metrologia,
fundicdo, conformacdo, usinagem e processamento de polimeros), visando a aplicacdo de
conceitos abordados nas disciplinas teodricas consideradas pré-requisitos; apresentacdo de

seminarios e elaboracéo de relatorio escrito.

A motivacdo para a realizacdo dos experimentos se deve ao desenvolvimento de projeto de

engenharia reversa de um sistema escolhido pela equipe com aval dos professores. Quatro (4)



pecas do sistema devem ser escolhidas de modo a apresentarem pelo menos trés (3) processos de
fabricacéo (segundo DIN 8580) e dois (2) materiais distintos.

A partir da definicdo do tema, com a escolha do sistema e pecas aprovadas pelos professores, €
realizada a desmontagem consciente do sistema, o estudo do sistema e das pecas, a investigacao
dos processos de manufatura e metrologia utilizados, o desenho das pecas para fabricacdo,
especificacdo de materiais, e a definicdo dos processos de manufatura e de medicao.

Para o ensino remoto serd dada énfase nos experimentos e testes passiveis de serem realizados em
ambiente domiciliar de modo mais simples e principalmente a utilizacdo de principios de
engenharia na tomada das decisdes de projeto, incluindo compatibilidade de materiais, aplicacfes
tipicas do sistema e dos materiais, processos de fabricacdo e indicios dos processos de fabricacao

presentes nas pecas.

As atividades realizadas devem ser apresentadas na forma de seminério pré-gravado em video e
enviado pelo Moodle. Os professores fazem a avaliacdo dos videos de forma assincrona para
posterior arguicdo e discussao com as equipes de forma sincrona nas datas pré-agendadas dentro
do horério oficial da disciplina. Ao final do semestre um relatério final deve ser entregue em

formato digital com a compilacdo das atividades realizadas.
Os cinco (5) seminarios previstos sdo:

e Seminério 1: Selecédo do sistema

e Seminario 2: Historico, funcionamento e planejamento das atividades

e Seminario 3: Fichas técnicas (desenhos técnicos das pecas e defini¢do de materiais)
e Seminario 4: Fichas de processos e controle de qualidade

e Seminario 5: Seminario final compilando as atividades e leiaute de fabrica

O detalhamento do conteudo de cada seminério e detalhamento geral da disciplina esté disponivel
no Moodle. A estrutura geral da disciplina permanece a mesma que foi apresentada na aula
inaugural. Este plano de ensino detalha as mudancas realizadas para adaptagéo ao ensino remoto

em caréater excepcional e transitorio.

Notas de esclarecimento:

e Havera uma revisdo da formacao das equipes em funcéo da desisténcia e/ou entrada de novos
alunos.



e As equipes poderdo rever suas escolhas na definicdo dos sistemas e pecas de modo a
compatibilizar o estudo de engenharia reversa com o ensino remoto.

e Material de apoio esta disponivel no Moodle. Consultorias especificas de modo online podem
ser realizadas com agendamento prévio nas janelas de atendimento definidas em arquivo no
Moodle.

e Os seminarios preparados pelas equipes devem ser enviados em arquivo (.ppt ou .pptx ou .pdf) e
videos pré-gravados das apresentacdes por link especifico de cada seminério via Moodle.

e Os seminarios enviados pelas equipes serdo avaliados de forma assincrona (offline) pelos
professores.

e Serdo realizadas até cinco (5) reunides sincronas (online), nas datas descritas no cronograma, no
horério oficial da disciplina, com o objetivo de realizar um feedback e discussdes sobre os
seminarios enviados pelo Moodle.

e A ordem para as discussdes durante as reunides sincronas de feedback e discussdes serdo aquelas
estabelecidas na formacéo das equipes (ordem da numeracéo).

e Todos os membros da equipe devem estar presentes durante as reunides sincronas de feedback e
discuss@es de sua equipe.

e O link para as aulas e reunides sincronas (online) sera fornecido no Moodle.

e As aulas sincronas ou as reunides sincronas sobre 0s seminarios ocorrerdo sempre no horario
oficial da disciplina, mas somente nos dias e horarios indicados no cronograma da disciplina.

e O cronograma pode sofrer ajustes durante o semestre. Qualquer mudanca sera comunicada
através do férum do Moodle e arquivo com o novo cronograma sera disponibilizado no Moodle.

e Havera um monitor na disciplina para atendimento nas datas e formas descritas no Moodle.

e Nao sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas e reunides disponibilizadas no Moodle.
O uso nédo autorizado de material original retirado das aulas constitui contrafacdo — violagéo de
direitos autorais — conforme a Lei n® 9.610/98 — Lei de Direitos Autorais.

8) Avaliacéo
A avaliacdo dos seminarios enviados em arquivo (.ppt ou .pptx ou .pdf) e videos pré-gravados das
apresentacdes e relatorio final é definida com os seguintes pesos:

e Seminario 1: Selecdo do sistema [5%]

e Seminario 2: Histérico, funcionamento, planejamento, ... [15%]

e Seminario 3: Fichas técnicas [20%)]

e Seminario 4: Fichas de processos e CQ [20%)]

e Seminario 5: Seminario final [20%]

e Relatdrio final completo [20%]

Notas de esclarecimento:




Os arquivos devem ser enviados somente por link especifico de entrega de tarefas disponivel na
semana correspondente no Moodle.

A frequéncia devera registrada pelo proprio aluno, em cada acesso as aulas sincronas, utilizando
o registro de frequéncia do Moodle.

As notas serdo publicadas no Moodle apenas ap6s a reunido sincrona de feedback das
apresentacoes.



9) Cronograma

Semestre 2020.1 Cronograma Ensino Remoto EMC 5210 - LAMAME
Sem. Data Conteudo Tipo atividade

Apresentacéo da disciplina com Ensino Remoto Apresentacéo e discusséo sincrona

1 01/09/2020 |Revisdo da formagéo das equipes
S1 - Selecéo dos sistemas (A e B + C) Selecéo dos sistemas e pegas sincrona

2 08/09/2020 |(envio de video até 10 min e posterior discusséo até 10 min)
Apresentagdes Orais, Elaboragéo de Relatorios Consultoria sincrona

3 15/09/2020 |Trabalho em Equipe, Engenharia Reversa
Seguranca do trabalho
S2 - Seminario histérico, funcionamento e planejamento Envio de arquivos pelos alunos

4 22/09/2020 |(envio de video até 10 min) Avaliagéo assincrona pelos professores
S2 - Seminario histérico, funcionamento e planejamento Reuni&o online por equipe

5 29/09/2020 Feedback e discusséo sincrona
Metrologia: DT, controle geométrico e tolerancias Consultoria sincrona

6 06/10/2020  |Fichas técnicas e de processo Consultoria sincrona
Consultoria pré-agendada Consultoria sincrona

7 13/10/2020
S3 - Seminario fichas desenho técnico (15 + 15 min) Envio de arquivos pelos alunos

8 20/10/2020 |(envio de video até 15 min) Avaliagéo assincrona pelos professores
S3 - Seminario fichas desenho técnico Reunido online por equipe

9 27/10/2020 Feedback e discusséo sincrona
Fichas de controle de qualidade Consultoria sincrona

10 03/11/2020 |Injeg&o de polimeros Consultoria sincrona
Consultoria pré-agendada Consultoria sincrona

11 10/11/2020
S4 - Seminério fichas de processo e CQ Envio de arquivos pelos alunos

12 17/11/2020 |(envio de video até 15 min) Avaliagédo assincrona pelos professores
S4 - Seminario fichas de processo e CQ Reuni&do online

13 24/11/2020 Feedback e discusséo sincrona
Consultoria pré-agendada Consultoria sincrona

14 01/12/2020
Consultoria pré-agendada Consultoria sincrona

15 08/12/2020
Entrega relatério final RF Envio de arquivo e avaliagao assincrona

16 15/12/2020 (S5 - Seminarios finais N&o é realizada arqui¢éo sincrona
(envio de video até 20 min) Fim do semestre

Notas de esclarecimento:

e O cronograma poderd ser modificado durante o semestre conforme necessidade
atualizacdes serdo divulgadas no Moodle.

. Possiveis



10) Bibliografia Béasica

Material de apoio e slides no formato digital estdo disponibilizados no Moodle. Detalhes sobre a
disciplina podem ser encontrados nos artigos abaixo, disponibilizados no Moodle:

Bochs, L. et al “Contribuigdes para a introdugdo de inovagdes no processo de ensino - Aprendizagem
em cursos na area de engenharia de fabricagao” 8° COBEF, ABCM, 2015

T Pinto, C Ahrens and R Schroeter “Project based learning for metrology education using reverse
engineering” Journal of Physics: Conf. Series 1065 (2018) 022003 doi:10.1088/1742-
6596/1065/2/022003

Notas de esclarecimento:

e Osslides e os videos elaborados para esta disciplina serdo suficientes como fonte de referéncia
para o aluno compreender como realizar as atividades previstas na disciplina.

e A busca de material complementar deve ser realizada pelas equipes na rede mundial de
computadores e deve ser adaptada para cada tipo de sistema, pecgas, materiais e processos dos
sistemas escolhidos pelas equipes.

e Solicita-se que os videos e arquivos ndo sejam enviados para outras pessoas, diferentes daquelas
matriculadas nessa disciplina e turma, com o risco de ferir direitos autorais.

11) Bibliografia Complementar

ALTAN, T.; OH, S.; GEGEL, H.,Conformacdo de Metais: Fundamentos e Aplicacbes,EESC/
USP,1999

CETLIN, P. R.; HELMAN, H. ,Fundamentos da Conformacdo Mecanica dos Metais,Guanabara
Dois, 1983

MENGES, G.; MOHREN, P.,How to Make Injection Molds, 2 ed.,Hanser Publishers,1993
AHRENS, C. H. ,Introducdo a moldagem de polimeros,UFSC,2004

HOSFORD, W.F.; CADDEL, R.M.,Metal Forming: Mechanics and Metallurgy,Prentice-Hall,1993
DIETER, G. E. ,Metalurgia Mecénica, 2 ed.,Guanabara Dois,1981

HARADA, J.,Moldes para injecdo de termoplasticos: Projetos e principios basicos,Artliber Editora
Ltda/ABPol,2004

MEYERS, M. A.; CHAWLA, K.K. ,Principios de Metalurgia Mecanica,Edgard Bliicher Ltda,1982
BLASS, A.,Processamento de Polimeros,UFSC,1988

MIRA, F. M.; COSTA, H. B.,Processos de Fabrica¢do,UFSC,1991

COSTA, H. B.,Processos de Fabricacdo; Forjamento,UFSC,1995

MICHAELI, W.; GREIF, H.;, KAUFMANN, H.; VOSSEBURGER, F.J. ,Tecnologia dos
Plasticos,Edgard Blucher Ltda,1995

Como bibliografia complementar, as equipes estdo livres para buscar livros, artigos, resenhas,
trabalhos de concluséo, relatérios, apostilas e notas de aula, sites de internet e outras producdes
disponiveis em formato digital que sejam coerentes com as demandas especificas dos sistemas e
pecas escolhidos pelas equipes.



