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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substituicdo do ensino presencial pelo ensino
ndo presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a
Portaria MEC N2 544, de 16 de junho de 2020, a Resolucdo Normativa N© 140/2020/CUn, de 21
de julho de 2020, a Portaria Normativa N¢ 379/2020/GR, de 9 de novembro de 2020, e a
Resolucdo N° 30/2020/CUn, de 1° de dezembro de 2020.

EMC5203 — Conformacao de metais e moldagem de polimeros
1) Identificacdo
Carga horéria: 72 horas-aula, das quais: Teoricas: 72 horas-aula
Turma(s): 05203/05203B/06214

Nome(s) do(s) professor(es): Carlos Augusto Silva de Oliveira (carlos.a@ufsc.br),
Carlos Henrique Ahrens (carlos.ahrens@ufsc.br)
(Os professores compartilham tarefas nessas turmas).
Periodo: 2° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica

214 Engenharia de Producdo Mecénica

3) Requisitos
Engenharia Mecénica (203): EMC5201 e EMC5223
Engenharia de Produgdo Mecénica (214): EMC5201 e EMC5236

4) Ementa

Classificago e descri¢do sumaria dos diversos processos de conformagdo mecénica. Tecnologia
e campos de aplicacdo dos processos de forjamento, laminacao, trefilagdo e extrusdo. Processos
de conformacdo de chapas: operacdo de corte, dobramento, estiramento e embutimento.
Introdugdo a estampabilidade de chapas. Ferramentas. Maquinas utilizadas. Fundamentos do
processamento de polimeros. Moldagem por extrusdo Moldagem por sopro. Termoformagem.
Moldagem por injec¢do. Variantes do processo e tipos de moldes. Projeto e fabricagdo de moldes
com CAE/CAD/CAM. Confeccdo de moldes com técnicas de prototipagem rapida (rapid
tooling).


mailto:carlos.a@ufsc.br
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5) Objetivos

Fornecer ao aluno uma visdo geral dos processos de conformacdo mecéanica e moldagem de
polimeros mais utilizados visando capacita-lo para compreender a correlacdo entre parametros de
processo e qualidade da peca.

6) Conteudo Programatico

(10h) Fundamentos sobre os processos de fabricacdo por conformacgdo. A deformacdo plastica
como processo de fabricagdo. Classificacdo dos processos de conformacgdo mecéanica dos metais.
Diferenciacdo entre deformacdo elastica e plastica. Aspectos cristalograficos da deformacéo
mecénica. Efeito da taxa de deformacéo. Trabalhabilidade. Materiais conforméveis. Alguns
efeitos metalurgicos. Elementos da mecénica da conformacgdo. Atrito. Lubrificagdo. Tensdes
residuais

(06h) Forjamento. Operagdes unitarias de forjamento. Forjamento livre. Forjamento em matriz:
métodos, operacdes complementares. Exigéncias de material e energia para o forjamento em
matriz. Conformacao a frio. Defeitos em forjados.

(06h) Laminacdo. Classificacdo dos laminadores. Produtos laminados. Aspectos genéricos da
laminacdo de planos. Analise de laminacdo de produtos planos: elementos geométricos, condicao
de mordida e arrastamento, pardmetros de laminacdo, estimativa de carga, torque e poténcia.
Controle de laminadores. Problemas e defeitos em produtos laminados.

(04h) Trefilacdo: AplicacBes. Materiais utilizados. Fieiras. Maquinas de trefilacdo. Sequiéncia de
fabricacdo de arames de ago. Trefilagdo de se¢des circulares. Forca de trefilagdo. Defeitos em
trefilados. Trefilagdo de tubos.

(04h) Extrusdo: Tipos de extrusdo. Equipamentos e ferramental. Extrusdo a quente: analise,
pressdes e velocidades, defeitos, extrusdo de tubos. Extrusdo a frio: utilizacdo do processo,
Defeitos em chapas conformadas.

(06h) Conformacdo de chapas. Descricdo dos diversos processos de trabalho em chapas.
Equipamentos. Corte: caracteristicas gerais, ferramentas, forca e trabalho. Dobramento:
caracteristicas gerais, forca, operacfes particulares de dobramento. Repuxamento. Estiramento.
Embutimento: caracteristicas, estampabilidade, reembutimento, opera¢6es combinadas com
estiramento. Defeitos em chapas conformadas.

(04h) Fundamentos do processamento de polimeros: tipos de polimeros; classificacdo dos
principais processos de moldagem; moldagem por compressdo e moldagem por transferéncia.

(04h) Moldagem por extrusdo: caracteristicas e funcionamento da extrusora (a maquina);
variantes do processo de moldagem por extruséo (filmes, tubos, chapas, perfis, recobrimento de
cabos).

(04h) Moldagem por sopro: descricdo e variantes do processo, caracteristicas das ferramentas
(moldes) e dos produtos moldados.

(04h) Termoformagem: caracteristicas do processo, suas variantes e correlagdo com os produtos
moldados.

(20h) Moldagem por injecdo: tipos de injetoras e seus componentes; descricdo do processo de
moldagem (ciclo de injecdo). Variantes do processo: injecdo a gas, sandwich, marbling,
multicomponentes, PIM. Tipos de moldes. Sistemas de alimentacao, injecéo e extracdo. Aspectos
de projeto e construcdo de moldes de injecdo. Regras basicas de projeto. Sistemas de injecao,
refrigeracdo e extracdo de moldes. Principais etapas de projeto de um molde simples de injecéo.



Uso de sistemas CAE/CAD/CAM no projeto de moldes de inje¢do. Confecgdo de moldes com
equipamentos de prototipagem rapida (Rapid Tooling).

7) Metodologia

Os aspectos tedricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre através de aulas
expositivas no formato sincrono e assincrono. Havera uma breve revisdo dos topicos da disciplina
gue ja haviam sido abordados antes da suspensdo do semestre. As atividades assincronas serdo
disponibilizadas através do MOODLE", conforme Resolugdo Normativa 140/2020/CUn, com o
suporte de material de apoio em meio digital.

* 0s alunos gque ndo quiserem que suas participacdes figuem gravadas devem solicitar ao final da
aula, quando a gravacdo ja estiver sido encerrada

8) Avaliacéo

Ocorrera através de avaliacOes realizadas de forma sincrona, que irdo compor 2 Notas a saber:
uma referente ao contetdo de conformacao de metais (N1) e outra referente ao contetido de
moldagem de polimeros (N2). A média final (MF) seré calculada pela média ponderada destas
2 (duas) Notas, todas com pesos iguais.

Conforme paréagrafo 2° do artigo 70 da Resolugdo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia
suficiente (FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 teré direito a uma nova avalia¢cdo
ao final do semestre (REC). A avaliacdo REC sera realizada como uma avaliagdo substitutiva
da menor nota obtida pelo aluno entre as Notas 1 e 2 e substituira essa nota para compor a nota
final (NF) que seré calculada como: NF = [(N1 ou N2) + REC]/ 2.

9) Cronograma

1. As aulas sincronas e assincronas corresponderdo, cada uma, a 50% da carga horaria total
da disciplina.

2. As aulas sincronas ocorrerdo no horario normal do calendario académico ja definido, em
datas a serem combinadas com os alunos da turma, no primeiro dia de aula de cada
professor.

3. AsavaliagGes sincronas parciais , que irdo compor cada Nota (1 e 2) mencionadas no item
8) Avaliacdo, serdo realizadas em datas previamente combinadas com os alunos da turma
e amplamente divulgadas através do MOODLE.

4. A avaliacdo de recuperacdo (REC) sera realizada nos dias 19/05, a partir das 16:20h
(Turma EMC5203) e 20/05, a partir das 8:20h (Turmas EMC5203B e EMC6214).

10) Bibliografia Basica

AHRENS, C. H. ,Introducéo a moldagem de polimeros (apostila digital),UFSC, 2004

COSTA, H. B.; MIRA, F. M. Atualizado por OLIVEIRA, C. A. S. Intrducgéo: A Deformacéo
Plastica como Processo de Fabricacdo, UFSC, 2000.

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



MIRA, F. M.; COSTA, H. B.,Processos de Fabricacdo,UFSC,1991

Observacoes:

e 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 avaliagdes.

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

e Solicita-se que os videos 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/
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MENGES, G.; MOHREN, P.,How to Make Injection Molds, 2 ed.,Hanser Publishers,1993
HOSFORD, W.F.; CADDEL, R.M.,Metal Forming: Mechanics and Metallurgy,Prentice-
Hall, 1993

DIETER, G. E. ,Metalurgia Mecanica, 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
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