PMT3100 - Exercicios 2017

UNIDADE 16 — Conformacao dos Materiais

Esta Unidade ndo tem propriamente uma “Lista de Exercicios”, mas algumas recomendacdes de
como abordar o estudo de seus conteudos.

Como vocé certamente deve ter notado depois de ler os slides da Unidade, ndo ha, em nenhum
momento, nenhuma proposta de realizacdo de cédlculos a respeito, por exemplo, de quais seriam as
condicdes de processamento ideais (ou simplesmente adequadas...) para a producdo de um
determinado produto. Toda a abordagem da Unidade buscou apresentar uma ideia basica,
fundamentada em um conceito simples, que é o seguinte: os materiais sdo conformados em
condicdes: (a) nas quais eles podem ser submetidos a uma deformacao pldstica sem quebrar, ou (b)
nas quais eles se comportam como liquidos e podem solidificar adquirindo a forma de um molde?.

Partindo dessa ideia bdsica, foi apresentado um numero restrito de operacdes fundamentais
envolvidas nos processos de conformacao:
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Operacdes Fundamentais

* Essencialmente, a variedade de operagoes fundamentais nas
quais estdo baseados os processos de conformacio é
relativamente limitada...

» Conformagéo a partir de um liquido / de uma suspensao pouco viscosa
de particulas/ de um material viscoso

» Conformagao a partir de deformacao plastica de um solido ductil
» Conformacao a partir da juncao de particulas (pos) das matérias-primas

» Conformagao a partir de corte / desgaste de um sélidorigido (ou ao
menos rigido o suficiente para poder ser trabalhado...)

» Conformagéao a partir de desgaste ou de deposigdo “camada por
camada” (FABRICACAO ADITIVA — “additive fabrication”).

Essas operacdes fundamentais foram agrupadas em sete “conceitos” de processos de conformacao,
gue sao reproduzidos a seguir:

! ..uma outra possibilidade seria partir de um bloco de matéria-prima, produzindo a pe¢a desejada por desgaste — mas
esse conceito, que é a ideia fundamental dos processos de usinagem, ndo foi explorada na Unidade...
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Conformar a partir de um LIQUIDO ou de um FLUIDO
VISCOSO, SEM uso de PRESSAO

* Matéria-prima liquida ou na forma de um fluido viscoso...
~ metal (ou liga metalica) fundido
— suspensdo de matérios-primas cerGmicas; vidro fundido
- polimero reativo

* ...évertida dentrode um molde (ou sobre uma superficie) e,
adquire sua forma
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& .
— por um processo fisico = solidificagéo {como gelo dentro de um molde)

ou aumento pronunciado da viscosidade
- por reagdo quimice / polimerizagdo -

= POrum processo um pouco mais complexo... envokendp interoglio entre a
suspensdio de matérios-primas e @ molde (cologem de barboting)

By do~
CONCEITO:
Conformar PERFIS CONSTANTES de forma CONTINUA a

partir de um MATERIAL VISCOSO ou de um SOLIDO
' DUCTIL, COM o uso de PRESSAO

!
. ‘élitéria-prima...
— metal ductil (por exemplo, aluminio), aquecido (...mas também pode sera
frio...}
~ massa pldstica de matérias-primas ceramicas

— polimero “fundida” (aquecido acima da T, — amorfos /T,
semrmﬁﬂlmsj

.8 fo'madgmnmumi matriz vazada e o material continuo
resultantetem% perfil constante que foi definido pela matriz

%

e .
CONCEITO
Injetar um LIQUIDO ou MATERIAL VISCOSO em um
MOLDE FECHADO (COM o uso de PRESSAO)

* Matéria-prima...

— metal (ou liga metdlica) h’q%
— massa plastica de matérias micas
e
~ polimero “fundido” (aquubuq_m da T, — amorfos /T, —

semicristalinos), ou polflnlibhqcm neatrvo

» ..éforcadadentro ummoldp fechado e a peca resultante
adquire a forma pol;!fle definida

a5
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CONCEITO:
Conformar PECAS OCAS a partir de um MATERIAL

~ VISCOSO, COM o uso de um FLUXO DE GAS SOB
] PRESSAO

» . éfommmwe pela agio d(”
> m«{e@pﬁp"gwg@u&m definida pelo molde

* Ecomu de conformacio ocorra em mais de
umaetapa —» uso de pré-formas"

. r "molde,doquq toma a forma.
rio -apunﬁmmselmdasdaamsaoas
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Procuramos mencionar as principais caracteristicas e principais limitacdes dos processos de
conformacdo que foram apresentados — alguns processos podem ser aplicados, em sua esséncia, a
todas as categorias de materiais (por exemplo, processos baseados em extrusido), enquanto alguns
processos ndo podem ser aplicados a uma categoria (por exemplo, processos baseados em
operacbes de sopro, que ndo podem ser aplicados a metais) ou entdo sdo exclusivos de um tipo de
material (por exemplo, colagem de barbonita, especifico para materiais ceramicos).

Também procuramos apresentar alguns critérios que podem ser empregados para a selecdo de um
processo de conformacdo, quando eventualmente varios processos sejam possiveis para a
producdo de uma mesma peca:

* A escolha do processo pode depender também de uma série de outras
consideracdes, como por exemplo:

» Volumede produgado

» Velocidade de produgdo (produtividode - custo de mdo de obra vs.
custo de equipamento automatizado)

» Custo unitirio do produto (custo dos materials + custo do processo +
capital investido na produgdo)

» Dimensdesdos produtos

» Tipose complexidadede formas

# Naturezadasuperficie / acabamento superficial desejado
» Toleranciasnas dimensdes

1
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... como a Unidade tem um contetdo mais conceitual, o que vai ser “cobrado” em prova também
serd algo conceitual. As questdes serdo do tipo “leia as afirmagdes a seguir e indique quais sdo as

verdadeiras e quais s@o as falsas...”

...quer dizer que eu vou ter
que decorar tudo aquilo ???

...ndo, ndo vai ter que decorar tudo... As questdes procurardo focar as ideias e operagcbes bdsicas
apresentadas na Unidade, que por sua vez estdo baseadas nas caracteristicas dos materiais, que

#d tudo muito bom,
rd tudle mwi'te bem ..mas
come € gue esse contelico fode
serd “cobroch “em prowe?

foram apresentadas tanto nessa Unidade, quanto ao longo de todo o curso:

...materiais metdlicos sdo:

...materiais poliméricos

sdo:

...materiais cerdmicos s@o:

° Relativamente ducteis —
podem ser deformados
plasticamente a frio ou a
quente

° Metais / ligas tem
temperatura de fusdo
elevada, mas praticdvel
industrialmente (ou seja,
podem ser fundidos de forma
economicamente vidvel em
operagdes industriais)

° Quando no estado liquido,
tem baixa viscosidade —
néo podem ser soprados,
mas podem ser
conformados por fundigéo

° Pés de metais mais duros
ou de ponto de fusGo
elevado podem ser
sinterizados de forma
economicamente vidvel

Ducteis acima da T, ou da
Tm € essas temperaturas
sdo baixas— podem ser
deformados plasticamente
em temperaturas baixas
Acima da T,/ T,, sGo
liquidos viscosos — podem
ser processados como tal:
soprados, extrudados,
injetados, moldados...
Polimeros termofixos
podem ser conformados
como liquidos (reativos) de
baixa viscosidade

Rigidos:

Cerdmicas cristalinas
nunca séo ducteis em
temperaturas praticdveis
industrialmente — mas
podem ser produzidas
massas pldsticas com pds
+ aditivos

Cerdmicas cristalinas tem
temperatura de fuséGo
elevada — mas podem ser
sinterizados de forma
economicamente vidvel
Liquidos viscosos:

Vidros acima da T, (e
dentro de uma faixa de
temperatura de operagdo)
sdo liquidos viscosos —
podem ser processados
como tal
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...mas quando dizemos que ndo precisa decorar
tudo, também ndo quer dizer que ndo precisa
memorizar nada... alguns termos esperamos que
vocé consiga memorizar, porque afinal a memdria é

um dos grandes atributos do cérebro humano, e
vocé sempre precisa dela em sua vida e precisard
certamente em seu exercicio profissional...

Nada excessivo, no entanto! Esperamos que vocé seja capaz de lembrar os nomes (...e,
evidentemente, o que eles significam!) de processos de fabrica¢do relacionados a muitos produtos
comuns e correntes em nosso dia-a-dia, de expressdo em termos de volume de producgéo e que,
além disso, ilustram os “conceitos” que quisemos apresentar na Unidade.

Vai a seguir um exemplo de exercicio que exige um pouco de memdria, com exemplos de produtos
que foram mencionados nos slides da Unidade. Ele é, inclusive, mais exigente do que o que serd
solicitado para vocé em avaliagdo...

Se ndo consequir fazé-lo, sem crise, dé uma nova lida nos slides da Unidade, ok?

Se consequir, estd étimo, parabéns !
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Nas colunas a esquerda sdo listados alguns produtos que estdo presentes no nosso cotidiano, e nas
colunas a direita estdo listados nomes de alguns processos de conformacgao. Indique nos espagos
vazios ao lado dos produtos o nimero correspondente ao processo de conformacdo utilizado para
a fabricagdo dos produtos.

Saquinho de Conector de torneira, 1 COLAGEM DE
supermercado de latdo BARBOTINA
Cuba de pia de ago inox Porta de automovel ESTAMPAGEM
Tomada elétrica (de Direcdo de automovel ESTAMPAGEM
material polimérico) em espuma de PU PROFUNDA
(poliuretano)
Sino de igreja Embalagem de 4 EXTRUSAO
shampoo
Caixa d’agua (de Corpo isolante de vela 5 “FLOAT GLASS”
material polimérico) de ignigdo (de alumina)
Bule / xicara de Louca sanitaria 6 FUNDICAO
porcelana (privada, pia...)
Fio de cobre Potinho de sorvete (de 7 FUNDICAO SOB
material polimérico) PRESSAO
Prato de porcelana Bloco ceramico 8 INJECAO
(construgao civil)
Lata de refrigerante Garrafa de refrigerante 9 INJECAO COM REACAO
(PET)
Vidro plano de janela Chapa de ac¢o 10 LAMINACAO
Roda de liga leve Esquadria de janela de 11 PRENSAGEM
aluminio
Corpo de caneta Forma de vidro Pyrex 12 PRENSAGEM
esferogréfica (uso em cozinha) ISOSTATICA
Cano de PVC Azulejo ceramico 13 ROTOMOLDAGEM
Prato de vidro Garrafa de cerveja 14 SOPRO
15 TORNEAMENTO
16 TREFILACAO
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GABARITO
UNIDADE 16 — Conformacao dos Materiais

Nas colunas a esquerda sdo listados alguns produtos que estdo presentes no nosso cotidiano, e nas
colunas a direita estdo listados nomes de alguns processos de conformagdo. Indique nos espagos
vazios ao lado dos produtos o nimero correspondente ao processo de conformacao utilizado para
a fabricacdo dos produtos.

Saquinho de 14 Conector de torneira, 6 1 COLAGEM DE
supermercado de latdo BARBOTINA
Cuba de pia de ago inox Porta de automovel ESTAMPAGEM
Tomada elétrica (de Direcdo de automovel ESTAMPAGEM
material polimérico) em espuma de PU PROFUNDA
(poliuretano)
Sino de igreja 6 Embalagem de 14 4 EXTRUSAO
shampoo
Caixa d’agua (de 13 Corpo isolante de vela 12 5 “FLOAT GLASS”
material polimérico) de ignigdo (de alumina)
Bule / xicara de 1 Louga sanitaria 1 6 FUNDICAO
porcelana (privada, pia...)
Fio de cobre 16 Soquete de lampada 8 7 FUNDICAO SOB
(ceramico) PRESSAO
Prato de porcelana 15 Bloco ceramico 4 8 INJECAO
(construgao civil)
Lata de refrigerante 3 | Garrafaderefrigerante | 14 9 | INJECAO COM REACAO
(PET)
Vidro plano de janela 5 Chapa de aco 10 10 LAMINACAO
Roda de liga leve Esquadria de janela de 4 11 PRENSAGEM
aluminio
Corpo de caneta 8 Forma de vidro Pyrex 11 12 PRENSAGEM
esferografica (uso em cozinha) ISOSTATICA
Cano de PVC 4 Azulejo ceramico 11 13 ROTOMOLDAGEM
Prato de vidro 11 Garrafa de cerveja 14 14 SOPRO
15 TORNEAMENTO
16 TREFILACAO




