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PROGRAMA DE DISCIPLINA
IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecénica Créditos: 03
Disciplina: Mecéanica | Carga horaria: 60
Cadigo: MCA-1031 T-E-L: 2-0-2
Professor: Periodo:
EMENTA

Conceitos e principios basicos.

Reducao e equivaléncia dos sistemas de forcas.

Equilibrio das particulas do corpo rigido e das estruturas. Principio dos trabalhos virtuais.
Centro de gravidade.

3

4

PROGRAMA DETALHADO

Conceitos bdsicos - notas histéricas — finalidade de mecanica — modelos matemadticos — conceitos
e principios basicos — sistemas de referéncia — teoria das dimensdes — vetores e escalares — leis
bdsicas e principios de mecanica (1 — 0)

Corpos Rigidos — Sistemas Equivalentes de Forcas — Forcas externas — forcas internas —
principios de transmissibilidade — forcas equivalentes — momento de uma for¢a — teorema de
Varignon — conjugados — conjugados equivalentes — reducdo de um sistema a um ponto —
sistemas de forcas equivalentes — reducao de sistemas de forcas. (6 — 6)

Equilibrio da Particula e do Corpo Rigido — Equilibrio de uma particula no plano e no espago —
corpo rigido em equilibrio — diagrama do corpo livre — isostdtica — hipoestdtica — hiperestatica —
reacOes estaticamente indeterminadas — corpo parcialmente vinculado — corpo sujeito a 2 e 3
forcas — reacdes e vinculos em 2 e 3 dimensoes. (4 — 4)

Forcas Distribuidas — Centréide e Centro de Gravidade — Areas e Curvas — centro de gravidade e
de um corpo em 2 dimensdes — centréide de dreas curvas — placas e fios compostos —
determinac¢do de centrdide por integracdo — teorema de Pappus — Guldinos — volumes — centro de
gravidade e um corpo tridimensional — centréide de um volume — corpos compostos. (6 — 6)
Andlise de Estruturas — forgas internas — terceira lei de Newton — Estudo das trelicas — métodos
analiticos e graficos — trelicas compostas — estruturas e maquinas — anélise de uma estrutura —
maquinas. (6 — 4)

Método de Trabalho Virtual — Trabalho de uma for¢a — principio dos trabalhos virtuais —
aplicacdes do principio dos trabalhos virtuais — maquinas — trabalho de uma forca durante um
deslocamento finito. (4 —2)

Momento de inércia de dreas — produtos de inércia — teorema dos eixos paralelos. (4 — 3)

BIBLIOGRAFIA:

BEER & Johnston — Mecéanica Vetorial para Engenheiros — Estética
J.L. Meriam — Estdtica
ADEMAR Fonseca— Vol. [ - I - IV

5

FORMA DE AVALIACAO:

Serdo aplicadas trés provas escritas e utilizadas as duas maiores notas.
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Centro Tecnolégico - CT
Departamento de Engenharia Mecanica —- DEM

PROGRAMA DE DISCIPLINA
IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos:
Disciplina: Mecéanica II Carga horaria: 60
Cadigo: MCA-1932 T-E-L: 2-0-2
Professor: Periodo:
EMENTA

Cinemitica das particulas. Cinética das particulas, Cinemética do corpo rigido. Cinética do corpo rigido.

3

4

PROGRAMA DETALHADO

. CINEMATICA DAS PARTICULAS — Movimento retilineo e curvilineo, veloocidade e

aceleracdo. Componentes retangulares. Movimento relativo. Componentes tangencial e normal.
Componentes radial e transversal. Coordenadas cilindricas. (4 — 4)

. CINETICA DAS PARTICULA: FORCA., MASSA E ACELERACAO - Equagdes do

movimento. Equilibrio dindmico. Sistema de particulas. Principio de D’ Alembort. Movimento do
centro de massa de um sistema de particulas. Movimmento retilineo e curvilineo. (2 — 2)

. CINETICA DAS PARTICULAS: TRABALHO E ENERGIA — Trabalho de uma forga. Energia

cinética de uma particula. Principio do trabalho e energia. Sistema de particulas. Energia
potencial. Forcas conservativas. Principio da conservagdo da energia. (3 — 3)

. CINETICA DAS PARTICULAS: IMPULSOS E QUANTIDADE DE MOVIMENTO -

Principio do impulso e quantiidade do movimento. Sistemas de particulas. Forcas impulsivas.
Conservagao da quantidade de movimento. Quantidade de movimento angular de uma particula e
de um sistema de particulas. Principio generalizado do impulso e da quantidade de movimento.
Conservacao da quantidade de movimento angular.

. CINEMATICA DOS CORPOS RIGIDOS: Translacdo. Rotacdo em torno de um eixo fixo.

Movimento plano geral. Velocidade absoluta e relativa no movimento plano. Centro instantaneo
de rotac@o. Aceleracdo absoluta e relativa no movimento plano. Movimento relativo. (6 - 6)

. CINETICA DOS CORPOS RIGIDOS: FORCAS E ACELERACOES — Movimento plano do

corpo rigido, sistema de corpos rigidos. Movimento plano vinculado. (6 — 4)

. CINETICA DOS CORPOS RIGIDOS, MOVIMENTO PLANO: METODOS DA ENERGIA E

QUANTIDADE DE MOVIMENTO - Principio do trabalho e energia. Sistema de corpos
rigidos. Conservacdo de energia. Principio do impulso e quantidade de movimento. Sistema de
corpos rigidos. Conservacao da quantidade de movimento angular. (6 — 4)

BIBLIOGRAFIA:

JOHNSTON & Beer — Mecénica Vetorial para Engenheiros. — Dinamica — vol II.
MERIAM - Engenharia Mecanica — Dinamica — vol II.

HIBBELER, R. O. — Mecéanica Dinamica — vol IL.

STYLES and Higdon — Engineering Mechanics — Dynamics — vol. II

Notas de aula do professor.

5

FORMA DE AVALIACAO:

TESTE-2x2(0-4)
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Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnolégico - CT
Departamento de Engenharia Mecanica —- DEM

PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos:
Disciplina: Mecanica Aplicada Carga horaria:
Cadigo: MCA-1119 T-E-L:
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Cap.

I) Introdugdo

II) Sistemas articulados

III) Cinemética das méaquinas
IV)Cames

V) Engrenagens — conceitos bdsicos
VI) Engrenagens cilindrica dentes retos
VII) Engrenagens cilindrica dentes retos corrigidos
VIII) Engrenagens conicas

IX) Engrenagens helicoidais

X) Parafusos sem-fim

X1I) Trens de engrenagens

XII) Andlise cinemadtica das maquinas
XIII) Equilibrio Dinamico

3 PROGRAMA DETALHADO
Cap. I - INTRODUCAO (T-E-L: 3-0-0)

I.1 — Introdug@o ao estudo de mecanismos
[.2 — Mecanismo, maquina

1.3 — Movimento

1.4 — Ciclo, periodo e fase do movimento
1.5 — Pares de elementos

1.6 — Peca, cadeia cinemadtica

1.7 — Inversao

1.8 — Transmissdo de movimento

1.9 — Forgas que atuam nas méquinas

[.10 — Trabalho, poténcia

[.11- Rendimento (atrito inicial; rugosidade)

Cap. I - SISTEMAS ARTICULADOS (T-E-L: 3-3-3)

II.1 — Mecanismo de quatro-barrass
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II.2 — Mecanismo curso-manivela

1.3 — Garfo escocés

I1.4 — Mecanismos de retorno rapido
I1.5 — Alavanca articulada

I1.6 — Junta de Oldham

II.7 — Mecanismos tragadores de retas
I1.8 — Pentdgrafo

11.9 — Retores de Camara

I1.10 — Junta de Hooke

II.11 — Juntas Universais Homocinéticas
I1.12 — Mecanismos de movimento interminente
II.13 — Sintese

Cap. III - CINEMATICA DAS MAQUINAS (T-E-L: 6-3-0)

III.1 — Introducao

III.2 — Movimento linear de um ponto

II1.3 — Movimento angular

[II.4 — Movimento relativo

II1.5 — Métodos de andlise de velocidades e de aceleragcdes

III.6 — Determinagdo grafica de velocidade em mecanismos

II1.7 — Velocidade relativa de particulas em mecanismos

III.8 - Velocidade relativa de particulas em um peca comum

II1.9 - Velocidade relativa de particulas coincidentes em pegas separadas

III.10 - Velocidade relativa de particulas coincidentes no ponto de contato de elementos rolantes
III.11 — Centros instantaneos de rotacao

III.12 — Notacao do centro instantaneos de rotacao

II1.13 — Teorema de Kennedy

III.14 — Determinacao de centros instantaneos de rotacdo pelo Teorema de Kennedy
II1.15 — Determinagdo de velocidade por centros instantaneos de rotacao

III.16 — Elementos rolantes

II1.17 — Determinagdo grafica de acelereacdo em mecanismos

III.18 — Aceleracdo relativa de particulas em mecanismos

II1.19 — Aceleracao relativa de particulas em uma mesma peca

II1.20 — Aceleragao relativa de particulas de pecas separadas. Componentes de Coriolis da Aceleracao

II1.21 - Aceleracao relativa de particulas coincidentes no ponto de contato de elementos rolantes
II1.22 — Anadlise de velocidade e de aceleragdo por cdlculo vetorial

II1.23 - Solugdo analitica das equagdes da velocidade e da aceleragao relativas através dde célculo
vetorial

Cap. IV — CAMES (T-E-L: 4-3-0)

IV.1 — Projeto grafico de cames

IV.1.1 — Came de disco com seguidor radical
IV.1.2 — Came de disco com seguidor oscilante
IV.1.3 — Came de retorno comandado

IV.1.4 — Came cilindrico
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IV.1.5 — Came invertido

IV.2 — Tipos de movimentos do seguidor

IV.3 — Fabricacdo de cames

IV.4 — Projeto analitico de cames

IV.4.1 — Came de disco com seguidor radial de face plana

IV.4.2 — Came de disco com seguidor radial de rolete
PROBLEMAS

Cap. V — ENGRENAGENS — CONCEITOS BASICOS E NORMAS BRASILEIRAS (T-E-L: 2-0-1)

V. 1 - Tipos de trasnmissdes engrenadas

V.2 — Lei do engrenamento

V.3 — Linha de engrenamento

V.4 — Sistemas de progeto e fabricacdo de engrenagens

Cap. VI - ENGRENAGENS CILINDRICAS DENTES RETOS (T-E-L: 6-3-0)

VI.1 — Particularidades de engrenagens cilindricas de dentes retos
V1.2 — Caracteristicas da acdo evolvental

V1.3 — Interferéncia em engrenagens evolventais

V1.4 — Numero minimo de dentes para evitar interferéncia

VL5 — Engrenagens intercambidveis

V1.6 — Determinagdo do joggo primitivo

V1.7 — Engrenagens de dentes internos

VI.8 — Engrenagens cicloidais

V1.9 — Caracteristicas geométricas (formulario)

VI.10 — Grau de recobrimento

VI.11 - Forgas no engrenamento

VI1.12 — Distribuicao dos esfor¢os do engrenamento sobre eixos € mancais
VI.13 — Médulos e niimero de diametral pitch de cunha

4 BIBLIOGRAFIA:

MABIE, H. E Ocvirk, F — Mecanismos — Livros Técnicos e Cientificos. Editora — 2* edi¢do — 1980
MABIE, H. E Ocvirk, F — Dinamica das Mdquinas — Livros Técnicos e Cientificos. Editora — 2 edicao —
1980

STIPKOVIC, M - Engrenagens — Editora MoGraw-Hill do Brasil Ltda. 1* edi¢do — 1978
NORMAS BRASILEIRAS:

TB-59/79 — Engrenagens — definicdes gerais

TB - 81/80 — Engrenagens — cilindricas dentes helicoidais

PB - 290/70 — Engrenagens — cilindricas — encomendas

PB - 90/78 — Engrenagens — cilindricas — médulos

PB - 91/78 — Engrenagens — Conicas — médulos

LEAL Ferreira, I — Curso de Mecanica Aplicada as maquinas

NIEMANN - Elementos de Mdquinas — Editora Edgard Bleiches Ltda

BARANOYV - Curso de La Teoria de Mecanismos ee Maquinas — Editorial Mir-Mosow
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5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Desenvolvimento do Curso — O curso serd ministrado através de 42 aulas tedricas expositivas,
acompanhadas de 21 aulas de exercicios e de 5 aulas de laboratdrio.

Além disto, serdo distribuidos e cobrados trabalhos para serem executados em grupo, a serem
desenvolvido fora do hordrio da disciplina.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Aproveitamento do curso — Serdo aplicadas 3 (trés) provas, sendo cada uma dividida em parte tedrica e
parte pratica e a nota dos trabalhos serd a média aritmética destas 3 (trés) provas. Esta nota dos trabalhos
nos informard os alunos dispensados e os que deverao fazer a prova final.

Os alunos dispensados da prova final serdo os que tiverem notas dos trabalhos com valor minimo igual a
7,00 (sete). Esta nota sera a nota final do aluno.

Os demais alunos deverdo fazer a prova final, cujo valor da nota final serd a média da prova final e a
nota dos trabalhos.

REVISAO DE PROVAS: Seri dado revisio das provas conforme prevé o regimento interno do
CTUEFES.
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Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnolégico - CT
Departamento de Engenharia Mecanica —- DEM

PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Tecnologia Mecanica I Carga horaria: 90
Cédigo: MCA-1120 T-E-L: 3-0-3
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Processos de fundi¢do — processos primdrios de trabalho com metais — tracagem — ajustagem e
ferramentas manuais — metrologia I — soldagem a Gas. Tipos de soldagem a gis — oxicorte — soldagem
oa arco elétrico — soldagem com eletrodo consumivel — soldagem com atmosfera protegida — soldagem
por resisténcia — defeitos e controle de qualidade em soldagem = soldabilidade dos nao ferrosos —
técnicas de revestimentos duros — calderaria — rebitagem.

3 PROGRAMA DETALHADO

1.

PROCESSOS DE SOLDAGEM: (9-0-9)

Soldagem e corte — processo oxi-acelilénico — estudo do acetileno — obten¢do armazenamento —
oxigénio — dispositivos de seguranca — tipo de bicos — chamas regulagem macaricos — sequéncia
de acendimento — instalagdes e quipamentos — udo do GLP — vantagens no corte — principio de
corte — fatores que influenciam no corte — equipamentos de corte — (pentégrafos — “tartarugas”,
etc) solda em acos — solda em F. Fundido — catalizadores — brasagem — métodos de Brasagem —
solda fraca — resisténcia dos conjuntos soldados.

SOLDAGEM DE ARCO ELETRICO: (9-0-9)

Arco elétrico — principio e caracteristicas — transferéncia do metal — tipo de eletrodos — tipo de
revestimentos — classificacdo, acos e ABNT — posicdes e técnicas de soldagem — preparagao e
tipo de chanfros — juntas de topo — cobre juntas — soldagem nas diversas posicdes — soldagem em
pecas moéveis (cuidados) — mdquinas de soldagem e vantagens — soldabilidade dos agos —
soldagem diversos materiais (F.F.,acos carbono — agos liga, etc.) — revestimentos duros.
SOLDAGEM COM ATMOSFERA PROTEGIDA: (2-0-2)

Processos TIG, MIG, MAG, Arco submerso, “Inter Shield” — equipamentos técnicos —
aplicacoes.

SOLDAGEM POR RESISTENCIA: (3-0-3)

Soldagem por pontos e costura.

DEFEITOS E CONTROLE DA QUALIDADE: (3-0-3)

Processos destrutiveis e indestrutiveis — controle de qualidade de juntas — raio X — ultra-som —
processos magnéticos — raio Y — qualificacdo dos soldadores.

CALDERARIA E REBITAGEM: (3-0-3)

Calderaria — dobramento — corte reto — corte de perfis — equipamentos tipo de rebites — rebitagem
a quente e a frio — fornos de aquecimento — testes para o recebimento dos rebites — apliacacdo da
rebitagem — materiais usados na confecc¢ao dos rebites.

PROCESSOS DE FUNDICAO: (9-0-9)
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Fundi¢do em areia — principios — moldes, machos, areia de moldagem — equipamentos — modelos
— moldagem — alimentadores — resfriadores — machos — tipos de areia — caixas do macho —
colapsidade — processo cor — canais — tipos de canais — massalotes — contratacdo — fundicao em
casquilho — fundicdo fr precisdo — fundicdo centrifuga — fundi¢do em molde permanente —
fundicdo sob pressao, defeitos em pecas fundidas — corre¢do — projeto de pegas.

8. PROCESSOS PRIMARIOS DE TRABALHO COM METAIS-LAMINACAO: (4-0-4)
Laminacdo — principios gerais — atrito no arrastamento — laminadores primarios — laminadores
duo e trio — reversiveeis — cilindros — gaiolas — mancais — motores laminadores de chapas grossas
— laminacdo a frio — trens de perfis — sequéncia de laminag¢do — equipamentos — laminagao de
tubos — fornos — leitos de resfriamento — serras — desempenadeiras.

9. FORJAMENTO - TREFILACAO — EXTRUSAO: (3-0-3)

Generalidades — principios gerias — forjamento a frio e quente — maquinas de trefilar — maquinas
de forjamento — equipamento de extrusdo — esforgos.

4. BIBLIOGRAFIA:

OKUMURA, Toshie — Engenharia de Soldagem e Aplica¢cdes

Manual de Solda Lincoln — ABN

American Weldins Soiety — Desenvolvimento de Chapas (Editora Poligno)

FREIRE, SM - ANB (Cusro de Fundicio) — Tecnologia Mecanica (Editora Alsina)
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Tecnologia Mecanica II Carga horaria: 90
Cédigo: MCA-1121 T-E-L: 3-0-3
Professor: Periodo:
EMENTA

Processos de usinagem — mdaquinas ferrementa de usinagem — métodos de trabalhos — ferramentas de
usinagem — condi¢des de usinagem — instrumentos de medir — medi¢gdes e verificagdes de pecas e
maquinas.

3

PROGRAMA DETALHADO

. PROCESSOS DE USINAGEM — INTRODUCAO (3-0-0)

Estudo de pecas variadas — processos sem remocdo de cavaco — processo com remoc¢ao de
cavavo — mecanismo de formagdo do cavaco — feerramentas de corte — ocorréncia de vibragdes
no processo de usinagem — velocidade de corte — desgaste da ferramenta — refrigeracdo e
lubrificagdo do corte.

. METROLOGIA — TRACAGEM, AJUSTES E TOLERANCIA (6-0-6)

Processos de medicao — erros de medi¢ao — precisdo — influéncia da temperatura — instrumentos
de medidas simples — medidas de precisdo — paquimetros — micrometros — reldgios
comparadores — niveis de conincidéncia — gonidmetros — blocos padrdo — calibres — tracagem
pratica e instrumentos de tragcagem — ajustes e tolerancias.

. TORNEAMENTO (9-0-9)

Definicdo da oeragdo e dos movimentos principais — classificacdo das operacdes quanto a
geometria — tipos construtivos de tornos e suas aplicagdes — estudo detalhado do torno mecanico
paralelo — estrutura — mecanismos de acionamento principal e de avancos — cdlculo das
engrenagens de troca para abertura de roscas — ferramentas de tornear — tipos — geometria —
materiais — fixacdo e afiagcdo — velocidade de corte — operacdes de desgaste e acabamento —
avan¢o — profundidade de corte — forma de cavaco — determinacdo das condi¢des de usinagem
para o torneamento — estudo dos tempos de torneamento — exemplos de planejamento de
operacdes de torneamento.

. APLAINAMENTO (6-0-6)

Defini¢do da operagdo — movimentos principais na plaina limadora e na plaina de mesa — tipos
construtivos de plainas e suas aplicagdes — aplainamento horizontal e vertical — estudo detalhado
da plaina limadora — mecanismo de acionamento principal — regulagem de frequéncia de golpes,
da amplitude e posi¢ao do curso — ferramenta de aplainar — tipos — geometria — materiais —
fixacdo e afiacdo — velocidade de corte, avanco profundidade de corte — selecdo das condicdes de
usinagem por tabelas e por cdlculo — cdlculo do tempo principal de aplainamento — exemplos de
planejamento de operacdes de aplainamento.
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5. FURACAO (3-0-3)
Defini¢cdo da operacdo — movimentos da furagdo — tipos construtivos de mdquinas de furar,
mandrilhadoras e suas aplicacdes — estudo detalhado da broca helicoidal —ferramentas especiais
de furar — fixacdo e afiacdo das brrocas — determinacdo do n° de rotagdes e do avanco na
operacdao de furar — cdlculo do tempo principal e disponivel para furar — mandrilagem —
alargamento — rebaixos — escareados e faceamento de furos — alargamento de furos na miquina
de furar — execucao de furos cruzados na mandriladora horizontal.

6. SERRAGEM (3-0-3)
Definicao da operacdo — movimentos de serragem — tipoos construtivos de maquinas de serrar —
classificacdo e aplaicagdo das mdaquinas de serrar — classificagdo e aplicacdo das maquinas de
serrar — serras circulares para corte em metais — velocidade de corte e avancos para serras
circulares em aco répido e metal duro — serras de fita — velocidade de corte, raio minimo de corte
tratamento térmico — forma de dentes das serras — travamento serras tipo copo para furos —
selecdo das condicdes de usinagem na serragem — afiac@o.

7. FRESAMENTO (9-0-9)
Operacdo de fresamento — fresagem cilindrica — fresagem frontal ou de topo — fresagem
“empurraar” e “puxar” — tipos construtivos de fresadoras — fresadora horizontal — mecanismos de
acionamento — fresadora vertical — universal — tipos especiais de fresadoras — ferramentas de
fresar tipos de fresas — geometria e materiais das fresas — regulagem do nimero de rotacdes —
regulagem do avanco — fresagem de desbaste e de acabamento — refrigeracdo — fresamento de
engrenagens — dente-a-dente e por geracdo — cabecote divisor — divisdo direta e diferencial —
fresagem helicoidal — exemplos de planejamento da operagao de fresagem.

8. RETIFICACAO (6-0-6)
Operacdo de retificacdo — caracteristicas e selecdo de rebolos — abrasivos — aglutinantes — forma
e fixacdo dos rebolos afiacdo de ferramentas — esmerilhamento de irregularidades nas pecas —
tipos construtivos de retificadoras — retificacdo cilindrica — retificagao plana — cdlculo do tempo
de retificagcdo — retificacio de eixos — retificacdo de eixos — retificacdo de furos — retificacdo de
paralelepipedos.

4 BIBLIOGRAFIA:

GERLING - “A volta da Maquina Feramenta” — Editora Reverte.

FREIRE, S. M. — Série “Fundamentos de Tecnologia Mecénica”. Livros Técnicos e Cientificos Editora
S.A.

FERRARES]I, Dino — “Fundamentos de Usinagem dos Metais”.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Sera desenvolvido em aulas tedricas e de laboratério, podendo ocorrer visitas a instalagdes industriais e
oficinas de interesse para a disciplina. Nas aulas préticas os alunos serao divididos em grupos.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas duas provas mensais € uma prova final.

As notas mensais dos trabalhos praticos serdo a média aritmética dos trabalhos executados em cada més.
A nota final (Y) serd o resultado da média aritmética entre a nota obtida na média das duas provas
mensais e a nota obtida da média dos trabalhos.
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Quanto ao mais segue os critérios estabelecidos pelo Conselho Departamento do CTUFES.

REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisio de provas, quando solicitada pelo aluno, mantendo-
se, porém, os critérios adotados pelo professor, para a correcao das mesmas.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Vibracdes Mecanicas Carga horaria: 75
Cédigo: MCA-1122 T-E-L: 3-0-2
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Causas das vibracdes mecanicas. Suspensdes eldsticas e amortecedores. Estudo analitico das vibragdes
livres e forcadas de um grau de liberdade sem e com amortecimento. Métodos para determinacio de
frequéncia natural. Transmissibilidade. Isolamento industrial. Balanceamento. Introducdo ao estudo das
vibragdes con n graus de liberdade.

3 PROGRAMA DETALHADO

Capitulo I - Conceituacao Geral - Vibracdes Livres
1.1 Causas das vibragdes mecanicas.
1.2 Suspensdes Elasticas e amortecedores.
1.3 Graus de liberdade das vibragdes.
1.4 Andlise geral de una vibracdo livre sem amortecimento, com 1 grau de liberdade.
1.5 Determinacdo de frequéncias naturais. Priodo e amplitude.
1.6 Andlise geral de uma vibragao livre com amortecimento com 1 grau de liberdade. (10-5-5)

Capitulo II - Vibragdes Forgadas
2.1 - Tipos de pertubacdes.
2.2 - Anélise geral de uma vibragdo for¢ada sem amortecimento, com 1 grau de liberdade.
2.3 - Movimento persistente. Fator de ampliagdo. Cendicdes de ressonancia.
2.4 - Anélise geral de uma vibragao forcada com amortecimento, com 1 grau de liberdade.
2.5 - Transmissibilidade. Forgas transmitidas as funda¢des das maquinas e condi¢des de conforto
em veiculos. (10-5-5)

Capitulo IIT — Isolamento das Vibragdes
3.1 - Balanceamento de nossas alternativas.
3.2 — Tolerancias.
3.3 - Equipamentos para equilibrar e analisar vibragdes.
3.4 - Manutenc¢ao preventiva sob o aspecto das vibracoes.
3.5 - Tipos de suspensdes usuais. Bases anti-vibratdrias para maquinas.
3.6 — Vibragdes com vdrios graus de liberdade. (10-5-5)
Provas.

4 BIBLIOGRAFIA:

Vibragdes - Ademar Fonseca
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Vibragdes nos Sistemas Mecanicos - J.P. de Hartog
Vibragdes Mecanicas - Tedrico e Probelas - (Willian W. Seto O Cole¢do Sohaum’s)
Mecanismos a Dindmica das Maquinas - Nabie H. H. and Ocvirk, F.W.

5 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas duas provas mensais e uma prova final. A média final serd obtida entre a média aritmética
das provas mensais € a nota da prova final.

REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisdo de provas, quando solicitada para aluno, mantendo-
se, porém, os critérios adotados previamente pelo professor, para a corre¢ao das mesmas. O prazo para a
revisdo das provas serd de 3 dias apds a divulgacdo das mesmas.

Av. Fernando Ferrari, 514, Campus de Goiabeiras, Vitéria, ES — CEP.: 29.075-910
Tel.: (27) 4009-2154 ou 2653 — Fax. (27) 4009-2851 — e-mail: mecanica@ct.ufes.br
home page: www.ufes.br/dem



Centro Tecnolégico - CT
Departamento de Engenharia Mecanica —- DEM

PROGRAMA DE DISCIPLINA

IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos:

Disciplina: Termodinamica Aplicada Carga horaria: 75
Cédigo: MCA-1123 T-E-L: 30-40-3
Professor: Periodo:

EMENTA

Introducao

Propriedades termodinamicas
Modos de transferéncia de energia
1* Lei da Termodindmica

2% Lei da Termodinamica

Entropia

Irreversibilidades e disponibilidade
Ciclos de refrigeracao e de poténcia
Avaliagdo

WXk =

PROGRAMA DETALHADO

1. Introducdo (4-0-0)
1.1 — Conceito de Energia
1.2 — Meios de conversdo de energia

2. Propriedades Termodindmicas (1-5-0)
2.1 — Defini¢des
2.2 — Medida de temperatura e pressao
2.3 — Mudanga de estado

3. Modos de transferéncia de energia (3-3-0)
3.1 — Calor
3.2 — Trabalho

4. 1" Lei da Termodinamica (8-9-0)
4.1 — Aplicacdo a um sistema realizando um ciclo
4.2 — Aplicacdo para mudanga de estado de um sistema
4.3 — Aplicacao ao volume de controle fixo no espago
4.4 — Processos com fluxo
4.5 — Calores especificos

5. 2% Lei da Termodinamica (3-4-0)
5.1 — Motores térmicos e refrigeradores
5.2 - 2% Lei da Termodinamica
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5.3 — Ciclo de CARNOT
6. Entropia (6-10-0)
6.1 — Entropia
6.2 — Variagdo de entropia de sistema durante processos reversiveis e irreversiveis
6.3 — 2% Lei para volume de controle
6.4 — Variagdo de entropia para gas ideal

7. Irreversibilidade e Disponibilidade (2-2-0)
7.1 — Irreversibilidade
7.2 — Disponibilidade

8. Ciclos de refrigeracdo e de poténcia (5-7-3)
8.1 — Ciclos de poténcia a vapor
8.2 — Ciclos de poténcia padrao-AR
8.3 — Ciclos de refrigeragdo a vapor

4 BIBLIOGRAFIA:

SONTAG & Van Willen — Fundamentos de Termodinamica Classica.
SIMANG, Clifford M. & Virgil M. Faires — Termodinamica.

5 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 3 provas parciais e a média aritmética entre elas representard a nota final mensal.

O aluno que obter nota final mensal maior ou igual a sete serd dispensado da prova final.

A média do periodo serd obtida pela média aritmética entre a nota final mensal e a prova final para os
alunos que obtiveram nota mensal inferior a sete.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Materiais de Constru¢do Mecanica | Carga horaria: 75
Codigo: MCA-1124 T-E-L: 3-1-1
Professor: Periodo:

2 OBJETIVO

Ao final do curso, o aluno deverd identificar as propriedades bdsicas dos materiais metélicos,
principalmente os acos e ferros fundidos, assim como as estruturas responsdveis por tais propriedades.

3 PROGRAMA DETALHADO

1.

2.

3.

4.

Os materiais, suas aplicacdes, propriedades e obtencdo — comentdrios gerais sobre a obten¢ao de
alguns materiais usados na constru¢do mecanica — nogdes de siderurgia. (4 — 0)

Os solidos cristalinos e suas estruturas. Distribui¢do atdmica, fatores de empacotamento,
formacdo de solucdes e ligas metalicas. (5 — 0)

Os agos — diagrama de equilibrio dos acos - nomeclatura e classificacao, diagrama TTT e TRC,
tratamentos térmicos dos agos e suas estruturas resultantes. (15 — 0)

Os ferros fundidos — diagram de equilibrio — nomeclatura, classificacao, propriedades,
aplicacdes, tratamentos térmicos e suas estruturas. (8 — 0)

S. Ensaio de tragdo. (4 —2)
6. Ensaio de dureza. (4 — 1)
7.
8
9.
1

Ensaio de impacto. (2 — 1)

. Ensaio de dobramento. (2 — 1)

Ensaio de fadiga. (2 - 1)

0. Exames metalograficos e pratica de tratamentos térmicos. (2 —9)

4 BIBLIOGRAFIA:

CHIAVERINU, Vicente — Acos e ferros fundidos.

FREIRE, J.M — Materiais de constru¢cao mecanica.
MOFFAT/PEARSAL/WULLF - Ciéncia dos materiais.

VLACK, Lawrence H. Van — Principios da ciéncia dos materiais.
COLPAERT, Herbertus — Metalografia dos produtos siderdrgicos.
SOUZA, Sérgio A. de — Ensaios mecanicos de materiais metalicos.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Reservado para Provas. (4)
Reservado para discussdes, resolugdo de listas de exercicios. Apresentagcdo de trabalhos. (8)
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6 FORMA DE AVALIACAO:

2 provas bimestrais : 19 - 23 de abril (5 feira) — 10 pontos
29 — 30 de junho (3? feira) — 10 pontos

3 trabalhos:

1° (individual) — ensaio de trac@o — relatério e resultados — 2 pontos

2° (grupos de 4 no maximo) — influéncia do tratamento nas estruturas dos materiais — 6 pontos
3° (individual) — ensaio de fadiga — levantamentos de curva de vida — 2 pontos

MEDIA = (1° prova + 2° prova + N. Trabalhos) / 3
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Materiais de Constru¢do Mecanica II Carga horaria: 75
Cédigo: MCA-1125 T-E-L: 3-0-2
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Metais e ligas ndo ferrosos. Obten¢do, propriedades e aplicagcdes. Ligas leves. Cobre niquel. Ligas anti-
friccdo. Ligas para aplicacOes. Critérios de escolha. Normas e especificagdes dos materiais de
constru¢do mecanica. Protecdo de meteriais. Controle de qualidade.

3 PROGRAMA DETALHADO

1.

10.

11.

CLASSIFICACAO E SELECAO DE ACOS PARA A INDUSTRIA MECANICA - (3-0-0)
Introducao. Critério de classificagdo. Critério de selecao. Classificacio SAE e P-EB-82.
Efeitos do teor de carbono.

Efeitos dos elementos de liga. Selecdo de acos pela temperaturabilidade.

Exemplos.

TRATAMENTO TERMO-QUIMICO DOS ACOS - (3-0-5)

Introdugdo. Sementacao sélida, liquida e gasosa. Tratamento térmico de pecas comentadas.
Ciamentagdo. Nitretacdo. Carbonitretacao.

SELECAO DE METERIAIS PARA FERRAMENTAS - (3-0-3)

Acos ferramentas. Elementos de liga nos agos. Classificacdo SAE, AISI, VDE AFNOR, BS,
COST, ISO, JIS e ABNT de acos ferramentas.

ACOS PARA FUNDICAO — (3-0-3)

Introdugdo. Consideracdes a respeito de acos para fundicao. Tipificacdo de agos para fundigdo.

. ACOS ESTRUTURALIS - (3-0-0)

Acos carbono e agos de baixa liga estrutural, acos ultra-resistentes.

Conclusdes: Normas Brasileiras, americanas e alemas.

ACOS PARA CHAPAS - (3-0-0)

Tipos de chapas. Acos para chapas. Normas de aco para chapas.

ACOS PARA ARAMES E FIOS TIPOS DE ARAME E EXPLICACOES — (3-0-0)
ACOS PARA MOLAS. (3-0-6)

Introdugdo. Fabricacdo e composi¢do quimica. Molas helicoidais e semiliplicas.
ACOS DE USINAGEM FACIL

Introdugdo. Fatores que influenciam a usinabilidade. Tipificacdo de acos de facil mecanizagao.
Encanamento de acos.

ACOS PARA CEMENTACAO - (3-0-3)

Acos para nitretacao.

ACOS RESISTENTES AO DESGASTE - (3-0-3)

Acos manganés anetenitico.

Acos carbono cromo.
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12. ACOS RESISTENTES A CORROSAO — (3-0-0)

Introdugdo sobre corrosdo. Protecao. Fatores de que depende a resisténcia a corrosdo, acos
inoxiddveis.
Descricdo e classificagao.
13. ACOS RESISTENTES AO CALOR - (3-0-3)
Introdugdo e composic¢ado. Tipificacdo.
14. ACOS PARA FINS ELETRICOS E MAGNETICOS - (3-0-0)
15. FERRO FUNDIDO - (2-0-0)
Fabricacao, classificacdo. Selecdo e aplicacoes.
16. LIGAS NAO FERROSAS - (1-0-0)
Ligas de cobre, latdes especiais e de chumbo, ligas cupro-niquel. Bronzes. Bronzes de estanho,
de aluminio e de berilio. Ligas de aluminio, de magnésio e de zinco.
17. MATERIAIS DE CONSTRUCAO NAO-METALICOS. POLIMEROS
Introdugdo: Classificacao e aplicagdes. Materiais ceramicos. Introdugdo, classificacio e
aplicacdo.
18. NORMALIZACAO E CONTROLE DE QUALIDADE
CQ nas industrias de ambito nacional e internacional.

4 BIBLIOGRAFIA:

COSTA, J.D — “Ferros Fundidos™

CHIAVERINI, V. — “Acos Carbono e acos ligas”

COLPAERT, H. — “Metalografia dos Produtos Siderurgicos Comuns”
REUTER, R.O. - “Acos Ferramentas”

LASHERAS & Esteban — “Tecnologia del Acero”

LASHERAS & Esteban — “Tecnologia de Los Materiales Industriales”
ACEROS de Loldio, S.A. — “Tratamentos Térmicos de Herramientes de Acero”
BARREIRO, J.A. — “Aceros Especiales”

American Society for Metals — “Metal Handbook™ I, 11, I1I, IV, V, VI, VII e VIII volumes.
USS-UNITED STATES STEEL - “The Uraking and Treating of Steel”.
BUHRER, N.E. — “Quimica e Tecnologia dos Plésticos”

HORST, L.A. — “Os materiais empregados nas ferramentas de corte”.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Sera desenvolvido em aulas de prelecao e laboratério. Mas aulas de laboratério os alunos serdo divididos
em grupos no maximo de 7 alunos.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 2 provas tedricas e exercicios de trabalhos praticos. Uma prova final. A média final de
aproveitamento serd obtida da média aritmética entre a nota da prova final e a média aritmética nas notas
das provas exercicios e trabalhos préaticos.
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REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisdo de provas, quando solicitada pelo aluno, mantendo-
se, porém, os critérios adotados previamente pelo professor, para a correcdo das mesmas. O prazo para
pedidos de revisdo de provas serd de 3 dias, apds a divulgacdo das notas.
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Introducgado — Fatiga de componentes mecanicos — eixos, arvores e suas ligacoes — ligacdes parafusadas e

o

Universidade Federal do Espirito Santo

Centro Tecnolégico - CT
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos:
Disciplina: Elementos de maquinas I Carga horaria:
Cadigo: MCA-1126 T-E-L:
Professor: Periodo:
EMENTA

parafusos de acionamento — molas.

3

PROGRAMA DETALHADO

I — Fatiga de componentes mecanicos

Ir-

a — Historico

b — ensaio de flexdo rotativa
e Curva de resisténcia a fatiga x n° de ciclos de carga
¢ Limite de resisténcia a fatiga

¢ — resisténcia a fatiga de cmponentes mecanicos
e Influéncia do acabamento, tamanho, confiabilidade
¢ Concentracao de tensdes
e Fator tedrico de concentracio de tensdes
¢ Sensibilidade ao entalhe
¢ Fator de concentracdo de tensdes a fatiga

d — como minorar o efeito de entalhes; furos e rachuras

e — tratamentos superficiais quimicos € mecanicos

f — resisténcia a fatiga sob solicitag¢des flutuantes
¢ Diagrama solicitagdo média x solicitacdo alternada
¢ Diagramas de Goodman e Sodergerg

g —resisténcia a fatiga sob cargas combinadas

Eixos; arvores e suas ligacoes
a — introducdo, definicoes
b — dimencionamento para cargas estdticas
¢ — dimencionamento para cargas dinamicas
¢ Flexdo alternada com tor¢do constante
® Meétodo de Sines e diagrama de Soderberg
e (Caso geral de solicdes combinadas
® Solucgdo com uso de teorias de falha e critério de Goodman
d — cargas axiais
e — deflexdo nos eixos
f — velocidade critica de eixos
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g — ligacdo cubo eixo por rachuras
e Ranhuras retas, evolventais e estriadas
¢ Geometria, dimeencionamento e normaliza¢ao
h — ligagdo cubo eixo por chavetas
¢ Tipos, normalizacdo, dimencionamento
i — ligacdo cubo eixo por ajuste for¢cado
¢ Dimencionamento da ligacdo quanto a resisténcia e capacidade de transmissao
J — ligacdo eixo-eixo, tipos de aclopamento, normalizacdo, principios de funcionamento, tipos e
selecdo de embreagens.

IIT — Ligagdes parafusadas e parafusos de acionamento
a — introduc¢do
b — parafusos de acionamento
e Padroes e defini¢cdes
e (Calculo dos torques de subida e descida
e Auto travamento e eficiéncia do parafuso
e Coeficientes de atrito
¢ Tensdo nos filites de rosca
¢ — parafusos de fixacao
e Padroes e defini¢cdes
Pré-carregamento
Coeficiente de junta
Vededores
Torque de montagem
Resisténcia
Sele¢ao de porca
Dimensionamento a fidiga

IV — Molas
a — introducdo
b — molas helicoidais
e Tensoes
e Deflexdes, constante de mola e frequéncia critica
¢ — molas helicoidais de tragdo e compressao
¢ Tipos de extremidades
d — materiais para molas
¢ Dimensionamento para cargas estiticas
¢ Dimensionamento para cargas dindmicas
e — molas helicoidais de tor¢cdo
¢ Tipos de extremidades
® Tensdes e deflexdes
¢ Dimensionamento para cargas estiticas
¢ Dimensionamento para cargas dindmicas
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4 BIBLIOGRAFIA:

Elemenos de Méquinas I — Joseph Edward Shigley

Elementos organicos de maquinas — Virgil M. Faires

Design of machine members — Doughtie e outros

Stress, strain ahd strnght — Robert C. Juvinall

Machine Elements — Dobrovolsky e outros

Elementos organicos de maquinas — Hall, Hollowenko e outros
Elementos de mmdaquinas (colecdo) — Niemann

Projetista de Maquinas - PROTEC

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso seréd desenvolvido em aulas expositivas de teoria e exercicios praticos versando sobre o assunto
abordado.

OBSERVACAO: Fica aberto a possibilidade de visitas e plantas industriais ou outras instalagdes, para
observacao de topicos abordados em sala de aula.

6 FORMA DE AVALIACAO:

A verificacdo do aproveitamento constaré de:
® Duas provas parciais;
e Trabalho em grupo supervisionado em sala;
® Prova.

A nota parical serd obtida aritméticamente entre as notas das duas provas parciais e do trabalho.
A nota final serd a média aritmética entre a nota parcial e a nota da prova final, sempre que a nota
parcial ndo permitir aprovagdo por média.

REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisio de provas, quando solicitada pelo aluno, para
reavaliacdo da nota obtida, sem que isto implique em mudanca dos critérios inicialmente adotados para
corre¢do das provas.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA

1 IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos:

Disciplina: Elementos de Méquinas II Carga horaria:

Cadigo: MCA-1127 T-E-L:
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Engrenagens cilindricas de dentes retos;
Engrenagens cilindricas de dentes belicoidais;
Engrenagens conicas;

Parafusos sem-fim — Coroa Helicoidais;
Correias trapezoidais;

Correntes de rolos;

Mancais de rolamento;

Mancais de deslizamento.

NN AR =

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Engrenagens cilindricas de dentes retos (7-7-2)
1.1 Fundamento da fabricacdo de dentes retos
1.2 Correcao das engrenagens, aplicacdo e calculo
1.3 Forgas transmitida e adicional
1.4 Dimensionamento
- Pelo critério de resisténcia
- Pelo critério do desgaste
1.5 Materiais para engrenagens
1.6 Projeto de um par de engrenagens

2. Engrenagens cilindricas de dentes heliciodais (7-7-2)
2.1 Caracteristicas e propriedades
2.2 Relagdes geométricas
2.3 Distribuicai de carga ao longo do dente
2.4 Dimensionamento
- Pelo critério da resisténcia
- Pelo critério do desgaste
2.5 Projeto de um par de engrenagens

3. Engrenagens conicas (3-2-1)
3.1 Tipos, propriedades e aplicagdes
3.2 Representacdo do cone e do angulo de cone
3.3 Largura da face
3.4 Dimensionamento
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- Pelo critério da resisténcia
- Pelo critério do desgaste
3.5 Projeto de um par

4. Parafuso sem-fim Coroa Heliciodal
4.1 - Tipos, propriedades a aplicacdes.
4.2 — Relagdes geométricas.
4.3 — Configuragdo e apoios.
4.4 - Rendimento do par.
4.5 — Dimensionamento
- Pelo critério de resisténcia
- Pelo critério de desgaste
- Determinacao da superficie de troca de calor
4.6 - Materiais usados.
4.7 - Projeto do par

5. Correias trapezoidais
5.1 - Tipos, propriedades o aplicacdes
5.2 — Férmula geral para correias
5.3 - Deslizamento e defornacao
5.4 — Fatores que afetam a capacidade das correias
5.5 - Capacidade das correias
5.6 - Procedimento na sele¢do das correias
5.7 — Formacao da protecao
5.8 - Exemplo do célculo

6. Correntes de Rolos
6.1 — Propriedades e aplicacdes
6.2 — Solicitacdes nas correntes
6.3 — Efeito poligonal e n° de dentes das rodas dentadas
6.4 — Capacidade das correntes
6.5 — Capacidade das correntes
6.6 — Procedimento na selecdo de correntes
6.7 — Exemplo de célculo

7. Mancais de Rolamentos
7.1 — Propriedades, tipos e caracteristicas térmicas
7.2 — Vida e capacidade dindmica de carga
7.3 — Carga equivalente
7.4 — Capacidade estatica de carga
7.5 — Determinacao das reagdes axiais € cargas equivalentes nos rolamentos conicos e de contato
angular
7.6 — Desenho de mancais
7.7 — Exemplos de aplicagao de vedagdes
7.8 — Exemplos de selecdo de rolamentos
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8. Mancias de Deslizamento
8.1 — Instroducao a lubrifica¢do
8.2 — Lubrificacao estavel
8.3 - Lubrificagdo com pelicula espessa
8.4 - Teoria hidrodindmica
8.5 - Fatores de Projeto
8.6 — Relacdes entre varidveis afins
8.7 - Tipos de mancais
8.8 — Distribui¢do de pressdes em um mancal
8.9 - Materiais para mancais
8.10 - Projeto de mancais

4 BIBLIOGRAFIA:

Shighey, J. E. - Elementos de Médquinas. V.2

Faires, V. M. — Elementos Organicos de Maquinas, V.2
Newmann — Elementos de Maquinas, V. 1,2 e 3
Dobrovolski, V. — Eelementos de Maquinas

Blach, P. H. — Machine Desing

Dudley, D. W. — Gear Handbook

Stipkovic, M. — Engrenagens

Warning, R. H. — Vedadores e Gaxetas

NN R WD =

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso sera desenvolvido através de aulas tedricas e em laboratérios, sendo orientado, ao final de cada
capitulo, um projeto.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas no minimo duas notas mensais, correspondentes a provas e/ou trabalhos praticos. A nota
final serd obtida através da média aritmética entre a média das notas mensais e a nota da prova final.

REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisdo de provas, quando solicitada pelo aluno, mantendo-
se, porém, os critérios adotados previamente pelo professor, para corre¢do das mesmas. O prazo para
revisdo das provas serd de 3 dias, ap0ds a divulgacdo das mesmas.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 02
Disciplina: Madquinas operatrizes | Carga horaria: 45
Cadigo: MCA-1128 T-E-L: 2-1-0
Professor: Periodo: 1987/1

2 EMENTA

Velociadade de Corte e de Avango — trabalho realizado — potencias tteis e absorvidas — diagramas —
acabamento — Superficial — Principais categorias de maquinas operatrizes, suas ferramentas e operagoes:
tornos — Fresadoras — Furadeiras.

3 PROGRAMA DETALHADO

a)

b)

Generalidades:

a.l Indroducdo - 4-1-0

a.2 Velocidade de corte e avanco - 2-1-1

a.3 Trabalho realizacao pela maquina operariz — 1-1-1
a.4 Poténcia ttil e absorvida — 1-1-1

a.5 Diagramas — 2-1-1

a.6 Acabamento superficial — 1-1-1

Categorias Principais de Maquinas operatrizes, suas ferramentas e operacoes:
a.7 Tornos: paralelo, revolver, automadtica e vertical — 3-1-3

a.8 Fresadoras: horizontal, vertical e universal — 3-1-2

a.9 Furadeiras: de coluna, radial e matipla — 3-1-2

Verificacao de aproveitamento: - 0-4-0

Totais — 20-13-12
Total — 45

4 BIBLIOGRAFIA:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)
h)
i)

Mirio rossi — “Mdéquinas operatirzes modernas” — livro ibero americano — Rio de Janeiro - 1970
Mario Rossi — “Estampamento en frio dela chapa” — Hoeli — Barcelono — 1964

Pascual A. Pezzano — “tecnologia Mecanica” Alsina — buenos Aires — 1952

Heinrich Gerling — “Alrededor de las mdquinas herramientas” — Reverté — Barcelona — 1957

H. Dubbel — Manual del constructor de mdquinas” — labor — buenos Aires — 1954
Colvin-Stanley — “Manual del taller Mecanico” — Labor — Madrid — 1954

Oberg- jones — manual Universal de la técnica Mecanica — Labor — Madrid — 1957

Astme — “Tool engineers Handbook” — Mc Graw — Hill — New York — 1959

Virgil M. Faires — “Elementos Organicos de Maquinas” — Livro Técnico Rio de Janeiro — 1966
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j) J. M. Freire — “Apontamentos de tecnologia mecinica” — ENE — Rio de Janeiro — 1971.

k) Doyle-Morris — “Processos de Fabricacdo e Materiais para Engenheiros” — Edgar Blucher — Sdo
Paulo — 1968

I) Dino ferraresi — “Fundamentos da usinagem dos Metais” — Edgard Blucher — Sdo Paulo -1970

m) Victor Pomper — “Mandos Hidrdulicos en Las M4quinas — Herramientas” — Editorial Blume —
Barcelona — 1965

n) Trade and Techinical Press — “Principios e teoria de pneumaética” — editora poligono — Sao Paulo
- 1970.

0) Dino Ferraresi — “Usinagem dos metais” ABM — Sao Paulo — 1972.

p) “ABNT” — “Normas, Padronizacdo e Especificacdes, sobre Mdquinas Operatrizes, Suas
Ferramenta e Operacdes”

q) Catélogos Técnicos — “Diversos Fabricantes Tradicionais de Maquinas Operatrizes, seus
Acessorios e Ferramentas”

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso sera desenvolvido com aulas tedricas, de exercicios de laboratérios e visitas a oficinas e/ou
fabricas 4 titulo de conhecimento pratico. Fornecidos pela Escola, deverdo ser utilizdos slides,
transparéncias e filmes.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 2 (duas) Provas Mensais e 1 (uma) Prova final.

REVISAO DE PROVAS: Sempre que solicitada por algum aluno, serd dada revisdo de provas
OBSERVACOES:

1. Este plano de ensino poderpa sofrer alguma modificacdo durante o desenvolvimento do curso,
visando o seu aprimoramento, a critério do Professor.

2. A utilizagdo das horas de disciplina podera sofrer modifica¢cdes de acordo com o aproveitamento
dos alunos e conveniéncia do curso, visando o melhor aproveitamento dos alunos.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 02
Disciplina: Madquinas Operatrizes II Carga horaria: 60
Cadigo: MCA-1129 T-E-L: 2-1-1
Professor: Periodo: 1987/1

2 EMENTA

Principais categorias de madaquinas operatrizes, suas ferramentas e operagdes: serras mecanicas:
limadoras; retificcadoras; mandriladoras; brochadeiras; prensas; tesouras; dobradeiras. Ensaios, normas
e medi¢do de mdquinas operatrizes, suas ferramentas e operagoes.

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Categorias principais de maquinas operatrizes, suas ferramentas e operacoes:
1.1 — Serras mecénicas: de fita e circular — 2-1-1
1.2 — Limadoras: plaina, torno horizontal e vertical — 4-1-1
1.3 — Retificadoras: vertical, frontal, universal, “centerless”, brunidoras e afiadoras — 8-1-1
1.4 — Mandriladoras: universal e multipla — 2-1-1
1.5 — Brochadeiras: internas e externas — 2-1-1
1.6 — Prensas: excéntricas de fric¢do e hidraulicas, simples e duplo efeito — 2-1-1
1.7 — Tesouras: guilhotina e circular — 2-1-1
1.8 — Dobradeiras: viradeira, prensa dobradeira, calandra e endireitadeira — 2-1-1

2. Ensaios, normas e medicoes
2.1 — Normas e métodos recomendados — 4-1-1
2.2 — Mediidas de forga, velocidade, poténcia nas maquinas operatrizes — 2-2-2

3. Visita a oficinas/fabricas — 0-0-4
4. Verificacdo de aproveitamento — 0-4-0

TOTAIS - 30-15-15
TOTAL - 60

4 BIBLIOGRAFIA:

Mario Rossi — “Méquinas operatrizes modernas” — Libro Ibero Americano — RJ — 1970
Mirio Rossi — “Estampado en frio de la chapa” — Hoepli — Barcelona — 1964

Pascual A. Pezzano — “Tecnologia mecanica” — Alsina — Buenos Aires — 1952

Heinrich Gerling — “Alrededor de las laquinas herramientas” — Revertpe — Barcelona — 1957
H. Dubbel — “Manual del constructor de maquinas” Labor — Buenos Aires — 1954
Colvin-Stanley — “Manual del taller mecéanico” — Labor — Madrid — 1954

Al
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7. Oberg-Jones — “Manual universal de la técnica mecanica” — Labor — Madrid — 1957

8. Astme — “Tool engineers handbook” — Mc Graw — Hill — Ney York — 1959

9. Virgil M. Faires — “Elementos organicos de maquinas” — Livro técnico — Rio de Janeiro — 1966

10. J. M. Freire — “Apontamentos de tecnologia mecanica” — ENE — Rio de Janeiro — 1971

11. Doyle-Morris — “Processos de fabrica¢do e materiais para engenheiros” — Edgard Blucher — Sao
Paulo — 1968

12. Dino Ferraresi — “Fundamentos da usinagem dos metais” - Edgard Blucher— Sao Paulo — 1970

13. Victor Pomper — “Mandos hidrdulicos en las maquinas — herramientas” — Editora Blume —
Barcelona — 1965

14. Trade and technical press — “Principios e teoria de pneumatica” — Editora Poligono — Sdo Paulo —
1970.

15. Dino Ferrasresi — “Usinagem dos metais” — ABM — Sdo Paulo — 1972

16. “ABNT” — “Normas, padronizacdes e especificacdes, sobre maquinas operatrizes, suas
ferramentas e operagodes”

17. Catélogos técnicos — “Diversos fabricantes tradicionais de mdquinas operatrizes, seus acessorios
e ferramentas.”

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso serd desenvolvido com aulas tedricas, de exercicios, de laboratdrios e visitas a oficinas e/ou
fabricas a titulos de conhecimento pratico. Fornecidos pela Escola, deverdo ser utilizados slides,
transparéncia e filmes.

6 FORMA DE AVALIACAO:
Serdo dadas duas provas mensais € uma prova final.
REVISAO DE PROVAS: sempre que solicitada por algum aluno, serd dada revisio de provas.

OBSERVACOES:

1. Este plano de ensino, podera sofrer alguma modificagdo durante o decorrer do curso, visando o
seu aprioramento, a critério do Professor.

2. A “utilizacdo das horas da disciplina” poderd sofrer modificagdes, de acordo com o
aproveitamento dos alunos e conveniéncia do curso, visando o melhor aproveitamento dos
alunos.

3. Deverad ser feita um visita com o objetivo de aula prética, a “Oficina de Vagdes”, da CVRD em
Itaciba, em data a ser marcada, no final do curso.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA

1 IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Madquinas de elevagdo e transportes Carga horaria: 60
Cédigo: MCA-1130 T-E-L: 3-1-0
Professor: Periodo:

2 EMENTA

1
2
3
4
5.
6.
7
8
0.
1

Introdugdo a movimentagao de materiais;
Miquinas de elevacdo e transporte;

Veiculos industriais;

Transportadores continuos;

Embalagens, acondicionamento e unitizagao;
Posicionadores;

Selecdo de equipamentos;

Estocagem e armazenagem;

Manutencdo de equipamentos;

0. Elementos fundamentais e maquinas de elevacao e transporte.

3 PROGRAMA DETALHADO

—

Introducido a movimentacdo de materiais 1-0-0

Maigquinas de elevacio e transporte 8-4-0

Elevadores; plataformas elevadoras, niveladores e basculantes; troles e monotroles; talhas
manuais, pneumdticas elétricas; pontes rolantes, porticos e simi-pdrticos; ponte rolante
empilhadeira; guindasres; eletroimas; transelevadores.

Veiculos industriais 6-1-0

Carrinhos e carretas; paleteiras e transpaleteiras; tratores e rebocadores industriais;
empilhadeiras; colchdes de ar ou filmes d’agua.

Transportadores continuos 9-4-0

Monovias (ou monotrilhos); transportadores de corrente; teleféricos; correias transportadoras;
esteiras metdlicas; empilhadores/retomadores continuos; mesas transportadoras; plano
inclinado/calhas; transportadores delicoidais; transportadores de rolos, rodizios ou esferas;
transportadores; elevadores de canecas; rocas transportadoras : transportadores magnéticos;
transportadores vibratdrios; transportadores pneumaéticos.

Embalagem, acondicionnamento, unitizacdo 2-0-0

Paletes e paletizadores; estrados; contentores; ber¢os; conteineres ISO.

Posicionadores 1-0-0

Manipuladores industriais; rob0s industriais;

Selecdo de equipamentos 2-1-0

Andlise do produto/material; fatores para selecio; guia para escolha.

Estocagem e armazenagem 2-0-0
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Sistemas autométicoos para armazenagem integrada; carrosséis horrizontais e verticais; robds de
estocagem; pontes rolantes empilhadeiras; estruturas porta paletes; estanterias; drmarios,
mezaninos; armazéns estruturais; silos, tanques, reservatorios.

9. Manutencio de equipamentos 5-0-0
Manutengdo preventiva; manutencio corretiva; planejamento, programagao e controle.

10. Elementos fundamentais de miquinas de elevacao e transporte 9-5-0
Cabos de acgo; corretes; polias, sistemas de polias, tambores; fixadores de carga, ganchos,
eletroimas: freios, catracas: rodas e trilhos: sistemas de acionamento; dispositivos de controle e
seguranga.

4 BIBLIOGRAFIA:

Livros:

Miquinas de elevacao e transporte de N. Rudenko.

Sistemas e técnicas de movimentagdo e armazenagem de materiais de Reinaldo A. Moura.
Manual de movimentacdo de materiais — Volume I. Equipamentos de Reinaldo A. Moura.
Material Handling Handbook de Harold Bolz.

Conveyors and Related Equipment de A. Spivakouski e V. Dyachikow.

La Escuela del Técnico Mecanico —4° V. De G. D. Jerie e W. Heepke.

Aparatus de elevacion Y transporte — 3 Volumes — de Hellmut Ernst.

Aparatus Y Mdaquinas de elevacion Y transporte de M. Alexandrov.

Manual de transportes continuos de fabrica de acos paulista — FACO.

WX AW =

Revista:
1. Transporte moderno.
2. Material Handling Engineering.
3. Material Handling News.
4. Movimentacao e armazenagem — IMAN.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Na introdu¢@o destacamos a importancia da movimentacdo de materiais e equipamentos utilizados na
indudstria moderna e interacdo com os processos de produgdo. Prosseguimos descrevendo os principais
meios e quipamentos de elevagdo e transportes, estocagem e armazenagem existentes, funcionamento,
manutengdo, selecdo e elementos fundamentais das maquinas de elevacdo e transportes.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas no minimo duas provas ou trabalhos parciais de uma prova final. A média final de
aproveitamento serd obtida da média aritmética entre a nota da prova final e a média aritmética das notas
parciais.

REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisdo de provas, quando solicitada pelo aluno, mantendo-
se, porém, os critérios adotados previamente pelo professor, apara a corre¢do das mesmas. O prazo para
pedidos de revisdo de provas serd de trés dias, apds a divulgacao das notas.
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OBSERVACOES: A parte pritica do curso, considerando a impossibilidade de termos um laboratério
sobre o assunto, por tratar-se de maquinas de grande porte, serd completada com visitas as Industriais na
area de Vitéria que disponham dos equipamentos pertinentes ao curso. A carga hordria serd quatro
semanais.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Projetos de mdquinas Carga horaria: 75
Cadigo: MCA-1131 T-E-L: 2-3-0
Professor: Periodo: 1991/1

2 EMENTA

Desenvolvimento de um programa de computador para levantamento das curvas de desempenho dos
motores a dlcool nacionais.

Titulo: Verificagdo do comportamento dos motores convencionais a dlcool com as respectivas curvas
padrdo — adaptacao computacional das curvas de comportamento dos motores a dlcool nacionais.

Orientadores: José Antonio S. Abi-Zaid
Elias Antonio Dalvi

3 PROGRAMA DETALHADO

- Levantamento dos dados de desempenho de todos os motores nacionais ensaiados no periodo de 1979
a 1984 pelos centros de apoio tecnoldgico, incluindo:

a) Motores ensaiados

b) Empresa que converteu o motor com respectivos enderecos e responsaveis.

¢) Centro de apoio que homologou o respectivo motor.
- Desenvolvimento de um programa de computador que permita nao s6 o levantamento dos dados acima,
mas também, tragar as curvasw de desempenho de um dado motor, bem como a curva representativada
familia do respectivo motor, elaborando assim, um padrdo de comparagdo para qualquer outro motor
semelhante.

4 BIBLIOGRAFIA:

Normas NBR e MB 4

CAT/ITUFES - Uso do etanol hidratado (95+- 1)° GL em motores de coombustdo interna.
STI/MIC —I e II Simpdsios de engenharia automatica.

Silvério, J. A.; II Seminario técnico, uso do alcool atilico em motores de combustido interna do
ciclo OTTO.

5. ABI-ZAID, J. A.; DALVI, E. A.; Banco de dados para o Programa Nacional do Alcool — 1
Simpésio de engenharia automativa e XI Encontro dos centros de apoio tecnolégico — MIC/STI —
Brasilia. 1983.

b

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Serdo realizadas reunides semanais para melhor orientacdo e verificagdo do desempenho de cada um.

Av. Fernando Ferrari, 514, Campus de Goiabeiras, Vitéria, ES — CEP.: 29.075-910
Tel.: (27) 4009-2154 ou 2653 — Fax. (27) 4009-2851 — e-mail: mecanica@ct.ufes.br
home page: www.ufes.br/dem



Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnolégico - CT
Departamento de Engenharia Mecanica —- DEM

Serdo utilizados os equipamentos existentes nos laboratérios do CT e mais capacidade criativa do
proéprio aluno.

Recursos adicionais deverdo ser fornecidos pelos proprios alunos como pesquisa ou busca de
equipamentos existentes no proprio mercado.

Todo trabalho serd supervisionado pelos professores orientadores, permitindo um campo de discussoes
que venham engrandecer o conhecimento do aluno.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo apresentados dois semindrios. O primeiro em meados do curso, para verificacdo do andamento do
projeto e apresentacao de sugestdes. O segundo no final do curso com defesa do projeto.

Serdo realizadas reunides para uma melhor orientagdo aos alunos e verificagdo do desempenho de cada
um.

Na defesa do projeto serdo atribuidas notas de 0 a 10 que ser@o as notas de aprovacdo ou ndao conforme
normas da disciplina.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Maquinas Térmicas Carga horaria: 75
Cédigo: MCA-1132 T-E-L: 3-0-2
Professor: Periodo:

2 EMENTA

O aluno deverd ao término da disciplina, estar apto a analisar sistemas térmicos, avaliar seu desempenho
e seguir mudancas para sua melhoria.

1. Trreversibilidade e disponibilidade — 10 horas

2. Combustdo - Aspectos Gerais — 10 horas

3. Equilibrio Quimico — 05 horas

4. Motores de Combustdo interna — 20 horas

5. Propriedades de estagnacao; Ciclo de turbinas a vapor e gas — 05 horas
6. Anilise de sistemas de geracdo de vapor — 06 horas

7. Sistemas de distribuicao de vapor — 06 horas

8. Compressores de ar- Aspectos Gerais — 03 horas

9. Psicrometria e conforto térmico — 02 horas

10. Ciclos de refrigeracdo c ar condicionado — 03 horas

TOTAL: 72 horas
FOLGA: 03 horas
TOTAL GERAL: 75 horas

3 PROGRAMA DETALHADO

1. TIrreversibilidado e disponibilidade :
- Estimar as irreversibilidades, disponibilidades e trabalhos reversiveis e reais, comparando-os
com dados experimentais de instalacaes reais.
- Avaliacao: Teste apds o término do assunto.
2. Combustdo - Aspectos Gerais:
- Estimar produtos de combustdo de uma mistura de reagentes contendo atomos de C,H,O,N.
- Calcular entropias e entolpias da mistura de produtos e reagentes.
- Calcular irreversibilidade do processo e disponibilidade dos reagentes e produtos.
- Avaliacdo: Teste apds o término do assunto
3. Eguilibrio Quimico:
- Estruturar o célculo de concentragdo de espécies sob equilibrio.
- Utilizar procedimentos numéricos conhecidos para calculo de concentracdo de especies sob
equilibrio.
4. Motores de combustdo interna:
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- Reconhecer e explicar todos os processos fisicos envolvidos na geracdo de poténcia por
motores de combustdo interna.
- Analisar o desampenho de motores de combustao interna através das caracteristicas basicas
possiveis de serem calculadas.
- Reconhecer e explicar as tendéncias atuais de projetos de motores , e as inovagdes tecnoldgicas
mais recentes.
- Avaliagao: Teste apds o término do assunto
Trabalho em grupo (Trabalho 1)
5. Propriedades de estagnagao:
- Ciclos de turbinas a vapor e a gas.
- Calcular propriedades de estagnagao.
- Avaliar desempenho de turbinas a vapor.
- Reconhecer e explicar aspectos da tecnologia de turbinas a gas.
6. Anilise de sistemas de geracdo de vapor:
- Analisar geradores de vapor.
- Calcular irreversibilidade do processo.
- Realizar balango térmico de instalacdes de geragcdo de vapor.
- Reconhecer e explicar as principais caracteristicas tecnoldgicas de geradores de vapor.
- Avaliacdo: Teste apds o término do assunto.
Trabalho em grupo ( Trabalho 2)
7. Sistemas de distribuicdo de vapor:
- Analisar tubulacdes e acessorios para linhas de vapor.
- Compreender as caracteristicas de funcionamento de acessorios de linhas de vapor.
8. Compressores de ar:
- Aspectos Gerais.
- Compreender o funcionamento dos compressores de ar.
9. Psicometria e comforto térmico:
- Entender os fundamentos da psicometria.
- Entender as bases do estudo de conforto térmico.
10. Ciclos de refrigeracdo e ar condicionado:
- Entender o principio de alguns ciclos de refrigeracio e condicionamento de ar.

4 BIBLIOGRAFIA:

Heat Engineering Svets, Thermodynamic Analysis of Internal Combustion engines.
A.S. Campbell - Fundamentos da Termodinamica - Wylen e Sontag.
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5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

CRONOGRAMA DO CURSO ( 15 semanas )

UNIDADE TERMINO EVENTO
1° 20/03 Teste — individual 1
2° 03/04 Teste — individual 2
Entrega — individual 1
3° 10/04
4° 22/05 Teste
5° 29/05 Entrega individual 2
6° 11/06 Teste
7° 18/06 Individual 3
8° 19/06
9° 02/07
10° 03/07 Entrega do individual 3

Até 14/05 serdo apresentados os ternas dos trabalhos em grupo, que deverao ser entregues até dia 03 de

julho.

VerificagOes de aproveitamento:
1-2304
2 - 18/06

6 FORMA DE AVALIACAO:

As seguintes notas serdo compostas:

P1 - média dos 04 testes

P2 - médias dos trabalhos (em grupo(2) e individuais (3)
P3 — média de duas verificagdes de aproveitamento

PF - Exame final

N1 =(0,6x (0,6 x (P1+P2+P3/2,2))

Aprovagdo por média: N1 maior ou igual a 7,0
Aprovacao apos exame: (N1 + PF)/2 maior ou igual a 5,0.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Refrigeracio Carga horaria: 60
Cadigo: MCA-1133 T-E-L: 2-1-1
Professor: Periodo: 1987/1

2 EMENTA

Introdug@o. Andlise do ciclo de refrigeracdo por compressdao de vapor. Carga térmica. Evaporadores.
Compressores frigorificos. Condensadores e torres de arrefecimento. Vélvulas de expansdo e tubos
capilares. Unidades de refrigeracao. Instalacdes frigorificas.

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Introdugdo — 5-0-1
1.1. Defini¢des, principios e campo de aplicagdo.
1.2. Sistema de refrigeracdo por compressao de vapor
1.3. Refrigeracdo por absor¢ao de vapor, por jato de vapor d’dgua e a ar
2. Anadlise do ciclo de refrigeracao por compressao de vapor — 2-2-0
2.1. Andlise termodinamica
2.2. Desempenho
3. Carga térmica — 5-5-0
3.1. Introdugdo
3.2. Fontes de carga térmica
3.3. Dados de projeto
3.4. Célculo da carga térmica
4. Evaporadores — 3-1-1
4.1. Tipos, componentes e acessorios
4.2. Desempenhos
4.3. Selecdo
5. Compressoes frigorificos — 5-3-2
5.1. Tipos, componentes e acessorios
5.2. Desempenhos
5.3. Selecao
6. Condensadores e torres de arrefecimento — 4-3-1
6.1. Tipos, componentes e acessorios
6.2. Desempenhos
6.3. Selecao
7. Vilvulas de espansio e tubos capilares — 2-2-1
7.1. Tipos, componentes e acessorios
7.2. Desempenhos
7.3. Selecao
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. Unidades de refrigeracao — 4-2-2

8.1. Equilibrio do sistema e controles
8.2. Unidades condensadores

8.3. Restriadores de liquido (Chillers)
Instalagoes frigorificas — 2-0-2

9.1. Camaras frigorificas

9.2. Ar condicionado

9.3. Processos industriais

BIBLIOGRAFIA:

Principios de refrigeracdo — R. J. Dossat — Editora Hemus. 1980

Refrigeracdo e ar condicionado — Raul Peragello Torreira — Editora Técnica Ltda. 1979

Refrigeration and air conditioning — W. F. Stoecker — Editora McGraw — Hill. 1958

Instalagdes frigorificas — Remi B. Silva — Departamento de Engenharia Mecanica — EPUSP

Revista mensal de Abrava - ABRAVA (Associacdo Brasileira de Refrigeracdo Ar Condicionado e
Ventilacdo)

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso consistird em aulas tedricas com €nfase no aspecto fisico, aulas de exemplos numéricos voltados
para projeto e aulas e laboratdrio e visitas visando a operagdo e equipamentos.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 2 provas parciais e 1 trabalho. A média final serd a média aritmética das 2 provas e o
trabalho.

REVISAO DE PROVAS: Serio dadas revisdes mediante requerimento ao Departamento.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Transmissdo de calor Carga horaria: 75
Cédigo: MCA-1134 T-E-L: 3-0-2
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Introdug@o: Modos de transmissdo de calor. Leis basicas. Modos combinados. Condugdo. Conveccao.
Radiacdo. Trocadores de calor.

3 PROGRAMA DETALHADO

Introdug@o. Modos de transmissao de calor. Leis basicas. Modos combinados. (5 horas)
Condugao — 28 horas

15 horas — unidirecional. Regime permanente
Paredes plana/cilindrica/esférica. Raio critico de isolamento. Equacdes bésicas de distribui¢do
de temperaturas (esse assunto € apresentado nesse ponto para auxilio ao desenvolvimento do
item seguinte e, também condu¢do multidirecional e transtéria). Sistemas com fontes de calor.
Placas e cilindros. Aletas: 3 casos para hipéteses sobre a extremidade livre. Exercicios.

5 horas — Multidirecional
Métodos analitico/gréafico/analégico/numérico para 2 dimensodes. Apresentacio de solugdes
por computador de 2 problemas a partir dos métodos analitico e numérico.

8 horas — Transitoria
Sistemas com resisténcia interna despargivel. S6lido semi-infinito. Placa infinito. Espera.
Composicao de sdlidos. Exercicios.

2 horas — 1 PROVA

18 horas — Convecgao.

7 horas — Concentracao
Valor médio. Propriedades fisicas dos fluidos. Tipos de escoamento. Apresentacio de 4
métodos disponiveis para o célculo de h. Desenvolvimento analitico para placa plana em
escoamento laminar. Escoamento turbulento. Andlise dimensional e sua importancia noo
levantamento das equacgdes para o cdlculo de h. Experi€ncias e ajuste estatistico. Exercicios.

2 horas — convec¢ao for¢cada no interior de tubos e dutos.

2 horas - convecgao for¢cada sobre superficies externas.

3 horas — conveccao natural. Criticas para diferenciar conveccao forcada de natural.

2 horas — convec¢do com mudanca de fase.

2 horas — exercicios.

2 horas — 2* PROVA.

12 horas — radiagdo.

5 horas — conceitos.
Espectro de ondas eletromagnéticas. Corpo negro. Lei de Planck. Emissividade. Tabelas. Leis
de Kirchoff. Corpo cinzento.
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2 horas — intensidade de radiacao.
Fator de forma. Graficos para fator de forma de algumas geometrias. Relacd@o entre fatores de
fator de forma de algumas geometrias. Relacdo entre fatores da forma.

3 horas — Troca de calor entre duas superficies quaisquer.
Exemplo de célculo de F2. Desenvolvimento de método da malha. Apresentacao de férmulas
para F2 de algumas geometrias.

2 horas — comemtarios sobre radiagdo solar.
Comentarios sobre radiacdo em meios absorvedores ou emissores, radiacdo das chamas,
superficies especulares, etc. Exercicios.

4 horas — trocadores de calor.

3 horas — introducao. Classificacdo. A andlise térmica do trocador.

2 horas — desenvolvimento da expressdo para a DMLT para tubos concéntricos.
Comentarios sobre a DMLT para a melhoria na eficiéncia do trocador.

4 horas — graficos para corre¢cdo da DMLT para trocadores multiplos passos.
Efetividade do trocador de calor. Exercicios.

2 horas — 3* PROVA.

4 BIBLIOGRAFIA:

HOLMAN, J.P. — Transferéncia de Calor
KREITH, Frank — Principios de Transmissdo de Calor.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso € desenvolvido integralmente em aulas tedricas sem a utilizagdo de laboratorios.

Estdo previstos cerca de 15 a 20 horas de exercicios. Em determinados assuntos sdo apresentados
simultaneamente com o desenvolvimento. Em alguns casos esses exercicios concentram-se ao final do
desenvolvimento.

Conveccdo — Apdés o desenvolvimento analitico para placa plana e as consideragdes sobre andlise
dimensional + experiencias, os aluno sdo estimulados a pesquisarem os capitulos da bibliografia para
coletar férmulas disponiveis para a convecc¢do indicando as restri¢des de uso.

O cumprimento do programa conforme especificado acima, sé € possivel se os dias de aulas previstas
somarem mais do que a carga horaria semestral de 75 horas. Se isso nao acontecer, ou parte das
apresentacdes sdo abreviadas ou parte do programa nao € cumprido.

6 FORMA DE AVALIACAO:

A verificacdo de aproveitamento durante o semestre é feita em 3 provas de pessos iguais — 1* prova:
conducdo; 2° prova: convecgao; 3% prova: radiagdo + trocadores de calor.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Maquinas de Fluxo Carga horaria: 75
Cadigo: MCA-1135 T-E-L: 2-2-1
Professor: Periodo:

2 EMENTA

1. Classificacdo das maquinas de fluxo.

2. Nogoes sobre turbinas.

3. Classificacao dos principais tipos de bombas.

4. Desenvolvimento do projeto de uma bomba centrifuga radial.

5. Condigdes de funcionamento das bombas relativamente aos encanamentos.
6. Cavitacao - NPSH.

7. Labirintos - empuxo axial.

8. Bombas axiais — teoria da asa de sustentagao.

9. Nocoes sobre ventiladores.

10. Operac@o com turbobombas.

11. Nogdes sobre bombas rotativas.

12. Nogdes sobre bombas alternativas.

13. Aplicacdo prética dos diversos tipos de bombas - bombas especiais.
14. Valvulas.

15. Instalacdo elétrica para motores de bombas.

16. Golpe de ariete em instala¢cdes de bombeamento.

17. Ensaio de bombas - PNB-778.

18. Usinas hidroelétricas de pequeno porte.

19. Turbinas de baxiissimas quedas: tubulares, bulbo e straflo.

20. Acessorios das usinas hidroelétricas.

3 PROGRAMA DETALHADO

1.

Classificacdo das maquinas de fluxo - Mdquinas motores ¢ geradores (2-0-0)

2. Nogoes sobre turbinas - Pelton - Kaplan - Francis (2-0-0)

Injetores. Difusores. Distribuidor. Caracol, etc.

Classificacdo dos principais tipos de bombas

Bombas de deslocamento positivo. Bombas rotodinanicas ou turbobombas. Bombas especiais.
(2-0-0)

Desenvolvimento do projeto de uma bomba centrifuga radial:

Defini¢do das principais grandezas envolvidas no estudo de bomba centrifuga radial. Poténcias.
Rendimentos. Perdas. Equacao fundamental das maquinas de fluxo. Escoamento teérico e ral do
fluido. Rotacdo especifica (Shape Number) (8-0-0)

Condicdes de funcionamento das bombas relativamente aos encanamentos. Curvas de
caracteristicas. Associa¢do de bombas. Corre¢do de curvas. Sistemas "Boosters".
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Cavitacdo - NPSH: Fator de cavitacdo. NPSHgr e NPSHy4. Curvas do NPSH. (3-0-0)

7. Labirintos e empuxo axial - equilibragem por disposi¢do especial de rotores. Equilibragem com
anel de vedacdo e orificios nos rotores (2-0-0)

8. Bombas axiais - teoria da asa de sustentagdo (1-0-0)

9. Nogoes sobre ventiladores (2-0-0)

10. Operacdo cos turbobombas (2-0-0)

11. Nogdes sobre bombas rotativas (1-0-0)

12. Nog0es sobre bombas alternativas (1-0-0)

N

4 BIBLIOGRAFIA:

Bombeas e instalacdes de bombeamento - Archibald Joseph Macintyre
Miéquinas Motrizes Hidraulicas - Archibald Joseph Macintyres

Maquinas de Fluxo - Karl Pfleidener / Hartwing Petermann

Manual de Hidrdulica - Azevedo Neto / Vilela

Mecanica de Fluidos & Mdaquinas Hidréaulicas - Claudio Mataix

Motores Hidraulicos — Quantz

Bombas Hidraulicos — Quantz

Engenharia de Ventilagdo Industrial — Mesquita / Guimaraes / Nefussi
Tabelas e Graficos para projeto de Tubulagdes P.C. Silva Telles / D.G. Paula Barros
Maquinas de Fluxo - Richard Brand/Sully de Souza

Tubulagdes Industriais — P.C. Silva Telles

Bombas Perry O. Black

Selos Mecanicos Axiais — Ehrhard Mayer

Centrifugal Pumps - Igor J. Stepanoff

Catdlogos dos Diversos Fabricantes de Bombas e/ou Acessérios hidraulicos

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

A nota final mensal serd obtida da média aritimética entre as notas das provas mensais e a nota do
trabalho Individual.
O aluno que obtiver nota final mensal, igual ou superior a 7,0 (sete) serd dispensado da prova final.

REVISAO DE PROVAS: Serd permitida a revisdo de provas, quando solicitado pelo aluno, mantendo-
se porém, os critérios adotados previamente, pelo professor, para a corre¢do das mesmas.
Toda revisdo de prova seré feita sem a presenga do aluno.

6 FORMA DE AVALIACAO:

A média final do periodo sera obtida pela média ponderada entre a nota final mensal e a prova final, para
os alunos que obtiverem nota mensal final inferior a 7,0 (sete), com peso 2 para a nota mensal e peso 1
para a ponderada.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Fluidodindmica Carga horaria: 45
Cadigo: MCA-1136 T-E-L: 2-0-1
Professor: Marcos A. S. Simdes Periodo:

2 EMENTA

OLEDINAMICA: Bombas e Reservatorios, Valvulas Direcionais do controle de Fluxo e de Pressao,
conexdes e acessorios especiais. Atuadores Hidradlicos, circuitos tipicos. Pneumdtica: Vavulas
Direcionais de controle de fluxo e de pressdo. Atuadores Pneumadticas, circuitos tipicos.

3 PROGRAMA DETALHADO

A) Introdugdo a Fluidodindmica
Conceituacdo, objetivos, pricipios basicos.
Comparacdo entre acionamentos oleodinamicos, pneumaticos € mecanicos, componentes basicos de
um circuito. 3-0-0

B) Oleodinamica
1. Bombas e sua selecdao
- tipos e faixas de utilizacao
- bombas manuais, de engrenagens, de palhetas, de pistdes
- axiais e radiais — caracteristicas e aplicacdes. Rendimento hidratlico e sua variagao. 3-0-0
2. Motores hidradlicos, reservatérios, filtros e osciladores
- fungdes e caracteristicas
- dimencionamento e selecao. 3-0-0
3. Vilvulas direcionais
- registro, retencdo, reten¢do pilotada, vélvulas direcionais de carretel deslizante, vias,
posicdes, acionamentos e representagao.
- comando “mobile”. Vélvulas tipo carretel rotativo
- aplicagdes. 3-0-0
4. Vdlvulas reguladora de pressdo
- véalvulas de alivio e seguranca de operacao direta e indireta, de descarga, de contrabalanco,
de sequéncia, redutora e supressora de choques.
- aplicagdes. 3-0-0
5. Vilvulas reguladora de vazao
- valvulas com e sem compresacao de pressdo e temperatura.
- controle de vazao da entrada (meter-in) e na saida (mater-out) e por sangria (bleed-off)
-aplicacodes. 3-0-0
6. Cilindros
- tipos, estilo de montagem, amortecimento € vazamentos internos, vazao e pressao induzida,
vedacdes: estdticas e dinamicas — tipos, aplicagdes e materiais, circuitos.
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- dimencionamento. 3-0-0

Aula pratica no laboratério

- bancada Vickers. 0-0-3

Acumuladores e acessorios especiais

- tipos, dimencionamento e aplicacdes. 3-0-0

Aula pratica de circuitos

- projeto, andlise e simulacdo de circuitos diversos. 3-0-0
Conexdes

- tubos, magueiras e conexdes, montagem de circuitos. 1-0-0

C) Pneumatica

1.

Atuadores pneumaéticos

- caracteristicas e aplicagcdes, semelhancas com ativadores oleodinamicos
- filtros, regulador e lubrificador. 2-0-0

Vilvulas direcionais

- tipos, caracteristicas e sua representacdo. 2-0-0

Vilvulas de controle de fluxo e de pressao

- vélvulas controladoras de fluxo, de escape rapido, de isolamento. 1-0-0
Circuitos tipicos pneumaéticos

- projeto e analise de circuitos. 0-0-3

4 BIBLIOGRAFIA:

sl N

W oW

Racing Hidrdulica LTDA — Manual de Hidraulica Basica. RS.
Schrader do Brasil S/A — Curso de Automatizacdo Pneumatica. SP.
Sperry Rand do Brasil S/A - Divisdao Vickers — Manual de Hidrédulica Industrial. SP.

Elonka, Steve — Standard Industrial Hidraulics — Questions and Answers Mc Graw — Hill —

US.A.

Revista “Hidraulica e Pneumatica” — Novo Grupo Editora Técnica LTDA SP.
Trade e Technical Press — “Principios de Pneumética” — Editora Poligono SP.
R.H. Warring — Vedadores e Gaxetas — Editora Poligono SP.

Meixner / Kobler — “Introdu¢do a Pneumaética” — Festo S/A SP.

Sperch DR. Ingg. H. — L’Oleodinamica — Tecniche Nouve — Milano (Itdlia)

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Aulas expositivas com auxilio de projecdes e slides. Aulas Praticas no laboratério com a utilizagao da

Bancada Oleodindmica e na industria para complementacdo das mesmas.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Através de Provas escritas e trabalhos praticos. Havera um projeto ou trabalho equivalente obrigatério,
que serd determinado pelo professor para cada grupo de alunos, cujo nimero de integrantes serd

determinado em func¢@o da complexibilidade do mesmo.
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Para as provas escritas e trabalhos entregues aos alunos, a revisdo dere ser solicitada na ocasido da
entrega do trabalho.

Para as provas arquivadas no Departamento ou com o professor, de acordo coom os critérios normais da
UFES.

Av. Fernando Ferrari, 514, Campus de Goiabeiras, Vitéria, ES — CEP.: 29.075-910
Tel.: (27) 4009-2154 ou 2653 — Fax. (27) 4009-2851 — e-mail: mecanica@ct.ufes.br
home page: www.ufes.br/dem



Centro Tecnolégico - CT
Departamento de Engenharia Mecanica —- DEM

PROGRAMA DE DISCIPLINA

1 IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Desenho de Maquinas Carga horaria: 90
Cédigo: MCA-1137 T-E-L: 2-4-0
Professor: Periodo:

2 EMENTA

00 NO LA L

Introducao

Elementos utilizados no desenho de maquinas.

Rosca — parafusos e aplicagdes detalhadas.

Chavetas e eixos estriados.

Rebites e juntas rebitadas — aplicacdes detalhadas em estruturas metalicas.
Solda — aplicacdo — leitura e interpretacdo dos simbolos.

Perspectiva cavaleira e perspectiva isométrica.

Projecao multiplanar.

Vistas seccionais.

10. Vista auxiliares.
11. Desenhos de conjunto.

3 PROGRAMA DETALHADO

Introdugdo ao desenho de maquinas — Objetivos — quadro geral dos sistemas de projecdao —
sistemas projetivos utilizados em desenho de maquinas — Bibliografia. (1-0-0)

Elementos fundamentais utilizados na expressao grafica do desenho de maquinas — linhas
convencionais e suas aplica¢des — exercicio de aplicacdo. (0-2-0)

Hélices: Geracdo e tragcado — desenvolvimento e aplicagdes em elementos de maquinas —
nomeclatura das roscas — rosca externa — rosca interna — rosca direita — rosca esquerda — roscas
de multipla entrada e aplicacdes — perfis de roscas — exercicios de aplicacdo — representacdo
simplificada e convencional de roscas: externas, internas e de penetracdo em vistas € em cortes —
designacdo abreviada de roscas triangulars segundo e ABNT e as normas americanas (ASA).
Exercicios. Tipos de parafusos: parafuso comum ou “standard” — proporcdes e tragcado —
exercicio de aplicacdes — parafuso de cabeca e estojo — tragcado — exercicios de aplicagdes com
modelo — tipos de parafusos usados nos mais variados tipos de industria. (1-14-0)

Chavetas e eixo estriados — classificagdo quanto a forma e esfor¢os — exercicios de aplicagdes —
entre eixos — polias, volantes e engrenagens — dimensdes nos desenhos de conjunto e de detalhes
— exercicios de aplicacdo com modelo. (1-4-0)

Rebites e juntas rebitadas — representacao nos desenhos em vistas e em cortes — exercicio de
aplicacdo de rebites de cabeca redonda e de cabeca chata — perfis siderurgicos — representacdo e
interpretacdo dos elementos dimensionais no sistema inglés e no sistema métrico — representacao
em perfis compostos usuais — estudo completo de conjunto e detalhes de uma estrutura metélica
— metodologia do desenho — desenho detalhado dos nés e interpretacdo minunciosa dos rebites
cravados na oficina e na obra.
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Solda — classificac@o — tipos de solda — simbolo ideoldgico — posicionamento dos elementos
fundamentais nos simbolos graficos — simbolo referentes ao tipo de solda sem pressdo e com
pressao, segundo a AWS e a ISO — representacao e interpretacao de soldas do lado préximo,
afastado e de ambos os lados — cotas de dimensao da solda — Tipos de emendas — interpretacao
detalhada do tipo de solda e simbolo — desenho detalhados do significado de unides por solda
representadas simbolicamente — composicoes de soldas — interpretacdo — desenhos de pecas
soldadas com andlise de todo o processo de soldagem e desneho separado e cotado dos
componetes — detalhares de pecas com recortes — desenhos de conjunto e consideracdes especiais
das cotas de montagens. (2-12-0)

Perspectiva paralela — finalidade — aplicacao em desenho de médquinas — projecdo obliqua —
perspectiva cavaleira — conceito — demonstragao descritiva a partir do ponto e da projecao num
plano — projecao do cubo — projecdo dos eixos X,Y,Z — angulo de fuga e os comumentes usados
— perspectiva de gabinete — exercicios progressivos de representagdo de pecas — escolha da vista
para representacdo nos dois eixos que fazem 90° entre si — representacao de curva — exercicio de
aplicagdo com pecas com circunferéncias e arcos de circunferéncia — projecao ortogonal —
perspectiva isométricca — conceito — demonstracao descritiva a partir de um cubo — projecao dos
eixos X,Y,Z — exercicios com modelo para representacdo em perspectiva — escolha da vista —
representacao de curvas — circunferéncias — elipse isométrica — desenho da esfera em perspectiva
isométrica — exercicio de aplica¢do e dimensionamento. (1-5-0)

Conceitos sobre projecao ortogonal multiplanar — desenvolvimento do sistema de projecao
multiplanar no primeiro diedro, segundo a ABNT — desenvolvimeno do sistema de proje¢ao
multiplanar do 3° diedro, segundo a ASA — Exercicios de proje¢do nos planos principais de
projecdo em ambos os sistemas — exercicios segundo modelo de pecas especificas de maquinas e
com crescente grau de dificuldade de representagdo para serem desenhados e cotados nos planos
principais — exercicios com modelo especiais para que seja projetada a 3° vista compativel com
as vistas dadas. (1-8-0)

Vistas seccionais — defini¢do de cortes e sec¢des — classificagdo — aplicagdo — exercicios praticos
com modelos especiais de pecas de mdquinas para representacdo em vista e em corte — escolha
da vista em corte e de sua finalidade — pecas de revolugdo e aplicacdo de representacdo num
plano de projecdo com meia vista e meio corte ou parcialmente em vista e parcialmente em corte
— violagdes convencionais na representacdo de cortes e sec¢oes — secgdes sobre a peca — seccoes
fora da peca — exercicios de aplicacdo particular e generalizada — simbolos de acabamento. (0-
12-0)

10. Vistas auxiliares — classificacdo — aplicacdo — demonstragao descritiva com mudanca de planos

para obtencdo da vista auxiliar primdria e da vista auxiliar secunddria — exercicios com modelos
especiais para representagdo em planos principais e planos auxiliares de projecao. (1-5-0)

11. Desenhos de conjuntos e detalhes — finalidade dos desenhos de conjunto — cotas — especificagcdes

técnicas — numeracao das pecas — desenhos de detalhes — modelos para desenho de conjunto e
de todos os componentes com todos os detalhes de forma — dimensao — material — acabamento e
tratameento — da numeragao dos desenhos — consideragdes de cardter geral e pratico. (0-8-0)

4 BIBLIOGRAFIA:

Desenho Técnico — Thomas French

Projetista de maquinas — F. Provenza

Desenho técnico mecanico: Manfe: Pozza — Scarato

Expressdo grafica desenho técnico — Randolph — Clifford — Jerry
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Techical Drawing: Girsecke — Mitchell — Spencer - Hill
5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso tem cardter objetivo procurando interligar a parte técnica através de exemplos, que se
transformem em exercicios de simples pecas e que gradualmente progridam para desenhos montados de
conjuntos mais complexos, dentro da necessidade mais atualizada de possibilitar ao aluno conhecer e
principalmente interpretar desenho de maquinas.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo realizadas 3 provas escritas, sendo uma prova final. A média aritmética entre a nota da prova final
e a média aritmética das 2 provas mensais.

REVISAO DE PROVAS: Seri permitida a revisdo de provas, quando solicitada pelo aluno, mantendo-
se, porém, os critérios adotados previamente pelo professor, para correcao das mesmas.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 02
Disciplina: Estdgio supervisionado Carga horaria: 90
Cadigo: MCA-1138 T-E-L: 0-6-0
Professor: Periodo:
2 EMENTA

Acompanhamento de projetos. Montagens e execucdes de equipamentos e sistemas em engenharia
mecanica junto a 6rgdo credenciado pelo Departamento. O estdgio € orientado bilateralmente e
concluido com apresentacdo de relatério ao Coordenador do Nucleo de Extensao.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 01
Disciplina: Motores de combustdo interna Carga horaria: 60
Codigo: MCA- 1141 T-E-L: 3-0-1
Professor: Elias Antonio Dalvi Periodo:

2 EMENTA

Aplicacdo de motores de combustdo interna no Brasil e em outros paises. Tipos principais e suas
caracteristicas: ciclos termodindmicos paradigmas e suas divergéncias com ciclos reais. Rendimentos.
Poténcia e pressdo média, efetiva e indicativa. Valores praticos e de projetos. Varidveis construtivas do
motor. Nocdes de combustdo e de auto-inflacdo. Dimensdes principais. Tipos de bombas de ar de
lavagem e turbo-alimentar. Fatores limitativos: escolhas bésicas atendendo as aplicacdes especificas nos
campos terrestre, aéreo e maritimo. Orgio de regulagem de velocidade, partida e seguranca.
Consideracdes gerais.

NRAwhD =

Motores do ciclo Otto
Motores do ciclo Diesel
Motores Wankel
Motores do ciclo Stirling
Motores do ciclo Brayton

3 PROGRAMA DETALHADO

MOTORES DO CICLO OTTO:
1. Generalidades — classificagdo — funcionamento (2h)
2. Processos de trabalho — principais perdas- poténcias — dimensdes principais (3h)
3. Estudo organico — distribui¢do — carburagdo — refrigeracao e lubrificacdo (3h)
4. Ignicao eletronica — inje¢ao eletronica de combustivel — novas tecnologiias (5h)
5. Operacgdo — manutencdo. (2h)
6. Combustiveis. (2h)
7. Instrumentagdo. (2h)
8. Testes em bancada dinamométrica para levantamentos das curvas de poténcia, torque € consumo

de combustivel. (7h)

MOTORES DO CICLO DIESEL

AW =

Generalidades — classificac@o e funcionamento. (2h)

Processos de trabalho — principais perdas — poténcias — dimensdes principais. (3h)
Estudo orgénico — distribui¢do — refrigeragdo — lubrificacdo. (4h)

Sistema de injecdo de combustivel — camaras de combustio. (4h)

Dimensdes principais — taxa de compressado. (2h)
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6. Combustiveis e combustio. (2h)
7. Superalimentacao e sistemas de partida. (1h)
8. Exercicios — laboratério (7h)

MOTORES WANKEL: tipos — principio de funcionamento. (3h)

MOTORES DO CICLO STIRLING: tipos — principio de funcionamento. (3h)

MOTORES DO CICLO BRAYTON: tipos — principio de funcionamento. (3h)

OBS.: No decorrer do curso, sdo também previstas visitas a industrias, rebocadores e navios.
4 BIBLIOGRAFIA:

Motores de combustdo interna — Edward. F. Obert — Edit. Globo

Andlise de motores de combustao interna — Taylor — Edit. USP

Motores Diesel — Hemus

Motores de combustao interna — Paulo Penido Filho
Motores endotérmicos — Dnate Giacosa — Edit. Cientifico-Médica

AW =

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Orientacdo para o engenheiro mecinico que se destinar ao projeto, especificacdo, operagdao, manutencao
e controle de frotas de veiculos terrestres, maritimos e instalagcdes industriais, dentro da evolucao
tecnoldgica dos motores.

O aluno participa das aulas de laboratdrio, realizando medicoes de taxa de compressao, cilindrada, bem
como levantamento, em bancada dinamométrica, das curvas de: (poténcia, torque e consumo especifico)
versus (rotagcdo), familiarizando-se assim, com o componentes, suas fun¢des e desempenho dos motores.
Sado usados também retroprojetores, slides, filmes ilustrativos, revistas e periddicos.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo realizadas duas provas e um trabaho pratico, tendo como média parcial aritmética dessas trés
notas.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA

1 IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos:
Disciplina: Ar condicionado Carga horaria:
Cadigo: MCA-1142 T-E-L:
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Introducao

Psicrometria

Carga térmica
Condicionadores de ar
Sistemas de ar condicionado
Distribui¢ao de ar

Controles

Projeto de instalacao

NN AR =

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Introducgado
1.1. Defini¢do e campo de aplicagcdo
1.2. Elementos basicos de uma instagao tipica
1.3. Visita a uma intalacdo
1.4. Engenharia de ar condicionado
2. Psicrometria
2.1. Carta psicrométrica. Exercicios.
2.2. Processos de condicionamento de ar. Exercicios.
2.3. Ciclos de condicionamento de ar. Exercicios.
2.4. Ensaios de laboratdrio.
2.5. Conforto térmico
3. Carga térmica
3.1. Introdugado
3.2. Carga térmica de projeto
3.3. Condicdes externas e internas de projeto
3.4. Célculo de carga térmica
3.5. Trabalho prético e exemplos numéricos.
4. Condicionadores de ar
4.1. Introducao
4.2. Condicionadores Fan-Coil
4.3. Condicionadores compactos
4.4. Lavadores de ar
4.5. Selecao, performance através de catdlogos
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O curso consistird de aulas tedricas e de laboratério. Quando possivel, uma visita a uma instalacao
industrial ou comercial. As aulas tedricas visam dar os vdrios conceitos e fato da drea do ar
condicionado, bem como os célculos necessdrios ao projeto de uma instalacdo tipica. As aulas de
laboratdrio e visitas visam ilustrar os conceitos e fatos emitidos, assim como a operacdo dos varios
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Sistemas de ar condicionado

5.1. Expansao direta

5.2. Central de ar

5.3. Central de dgua gelada

5.4. Central de ar-agua gelada

5.5. Selecao do sistema

5.6. Visita a uma instalacao

Distribuicdo do ar-condicionado

6.1. Introdugao

6.2. Lay-out do equipamento e dutos

6.3. Dimensionamento do sistema de dutos
6.4. Selecao das bocas de insuflamento e retorno
Controles

7.1. Introdugdo

7.2. Tipos de controles

7.3. Sistemas de controles

Projeto de instalagdo

8.1. Dados do projeto

8.2. Procedimento e normas

8.3. Memodrias de cdlculos

8.4. Planos e especificagdes

8.5. Custos

8.6. Finalizacdo do trabalho iniciado em 3.4

BIBLIOGRAFIA:

Carrier — Handbook of air conditioning system design — McGraw-Hill — 1965.
Trane. Air conditioning manual — trane company.

Pita. Air conditioning principles and systems — John Wiley & Sons — 1981.
Helio Creder — Instalacdes de ar condicionado — LTC.

Raul T. Peragalo — Elementos bésicos de ar condicionado — Hemus.

ABNT — Norma NB-10.

W. P. Jones — Engenharia de ar condicionado — Editora Campus — 1983.
Stoecker & Jones — Refrigeracdo e ar condicionado - McGraw-Hill — 1985.
Revista da Abrava (Associagdo Brasileira de Ventilagdo e ar condicionado).

METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

sistemas existentes.
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6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 2 provas parciais, 1 trabalho e uma prova final. A média final serd a média aritmética das
duas provas e o trabalho.

REVISAO DE PROVAS: Serio dadas revisdes mediante requerimento ao DEM.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 02
Disciplina: Regulacdo de sistemas Carga horaria: 60
Cadigo: MCA-1143 T-E-L: 2-0-2
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Introducgao aos sistemas do controle automético. Representacdo de componentes e sistemas. Diagramas
de blocos. Analogia eletromecanica, eletrotérmica e eletrofluidica. Linearizacdo de funcdes ndo lineares
e curvas operacionais. Servomecanismos. Andlise do comportamento dos sistemas lineares com auxilio
de transformadas de Laplace. Fungdes de transferéncia. Estabilidade dos sistemas. Nocdo geral das
respostas em frequéncia e dos métodos gréficos para estudo dos sistemas de controle. Computadores
analdgicos.

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Introducdo aos sistemas de controle automético — 2-0-0
¢ Conceito de realimentacdo, entrada, saida, erro e distirbio externo.
¢ Defini¢do de sistemas fechados e abertos.

2. Representacdo de componentes e sistemas — 2-1-0
e Comparador de sinais
¢ FElementos do controle
¢ FElementos de realimentagcdo
¢ Diagrama de blocos do sistema
¢ Componentes mecanicos e elétricos

3. Analogia de componentes — 4-2-0
® Analogia eletromecanica
® Analogia eletrotérmica
® Analogia eletrofluidica

4. Linearizagdo -2-2-0
¢ Linearizag¢do de fungdes nao lineares
¢ Linearizag¢do de curvas operacionais

5. Servomecanismos — 10-4-2

Servomotor hidraulico

Sistema de controle de temperatura

Sistema de controle de velocidade

Sistema de controle de vazao

Sistema de controle de nivel
¢ Qutros tipos de sistemas de controle

6. Anélise do comportamento dos sistemas lineares — 4-3-2
¢ Transformada de Laplace
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¢ Determinagdo da resposta dos sistemas lineares pelo método de Laplace
7. Estabilidade dos sistemas — 2-2-0

¢ Funcdo de transferéncia

e Equacio caracteristica

e C(ritérios da estabilidade
8. Computadores analdgicos — 4-4-2

e (Operagdes no computador

¢ Diagrama de computador

¢ Simulacio de um sistema de controle no computador
9. Respostas em frequéncia e métodos graficos — 2-0-0

e Nogao geral

SUBTOTAL -32-18-6
PROVAS -4-0-0

TOTAL GERAL - 60 HORAS
4 BIBLIOGRAFIA:

1. Automatic control engineering — F. H. Raven — McGraw-Hill do Brasil.

2. Analysis of Systems — D. K. Cheng - McGraw-Hill do Brasil.

3. Feedback and control systems — Theory ans Problems — Distefano III, Stubberud, Williams
Cole¢ao Schaum’s.

4. Controle automatico — Teoria e Projeto — Plinio Castrucci — Ed. Edgard Blucher.

5. Controle automético de processos insdustriais — Instrumentagao — Luciano Sighieri e Akioski
Nishinari — Ed. Edgard Blucher.

6. Manual de instrumentacdo — Vol. I e I — Stephen Michael Elonka e Alonnzo Ritter Parsons -
McGraw-Hill do Brasil.

7. Notas de aula.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso serd desenvolvido basicamente com aulas tedricas e de exercicios na UFES, e, sempre que
possivel, aulas de laboratdrio e aulas préticas sob a forma de visitas a industrias locais, procurando-se
mostrar aplicagdes de sistemas de controle.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 2 provaas durante o curso e 1 prova final, podendo ainda serem dados trabalhos préticos.
Serdo fornecidas a Secretaria do CTUFES 2 notas durante o curso (calculada com base nas 2 provas e
nos trabalhos préticos) e 1 nota dda prova final.

REVISAO DE PROVAS: Serio feitas revisdes de provas, desde que solicitadas pelos alunos de acordo
com os regulamentos em vigor.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA

1 IDENTIFICACAO

Curso: Engenharia Mecanica Créditos:

Disciplina: Lubrificag¢do Carga horaria:

Cadigo: MCA-1144 T-E-L:
Professor: Periodo:

2 EMENTA

NN AR =

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Petrdleo

Principios bésicos de lubrificagdao
Lubrificantes

Propriedades dos 6leos lubrificantes
Aditivos

Interpretacdo de andlise de 6leos lubrificantes
Graxas lubrificantes

Dispositivos de lubrificagao

Lubrificagdo centralizada

Lubrificacao de equipamentos especificos
Andlise do 6leo usado

Plano de lubrificag¢do

Fluidos para trabalhos em metais

Fluidos hidraulicos

Fluidos isolantes

3 PROGRAMA DETALHADO

1.
1.1

Petroleo — 1-0-0

. Historico

1.2. Origem
1.3. Geologia
1.4. Perfuracao
1.5. Composigao
1.6. Refinacdo
2. Principios bésicos de lubrificagao — 6-0-0
2.1. Atrito e desgaste
2.2. Funcdes do lubrificante
2.3. Lubrificagdo hidrostética
2.4. Lubrifica¢do hidrodinamica
2.5. Lubrificagdo de superficies planas
2.6. Lubrifica¢do de um mancal
2.7. Lubrificagdo limitrofe
2.8. Formacao do filme fluido
2.9. Projeto de mancais do deslizamento
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3. Lubrificantes — 2-0-0

3.1. Oleos lubrificantes (minerais, vegetais, graxos, sintéticos e aditivados)
3.1.1. Classificacao
3.1.2. Caracteristicas
3.2. Lubrificantes pastosos
3.3. Lubrificantes sélidos
3.4. Lubrificantes gasosos
. Propriedades dos 6leos Lubrificantes — 8-0-0
4.1. Oleosidade
4.2. Viscosidade
4.2.1. conceituacao
4.2.2. processos de medi¢cao
4.2.3. classificagdes:; ISO, API, SAE, AGMA, etc.
4.3. Indice de viscosidade
4.4. Mistura de 6leos
4.5. Oleos de miiltipla graduacio
4.6. Efeito da pressao na viscosidade
4.7. Efeito da radiacdo nuclear na viscosidade
4.8. Pontos de temperaturas criticas dos 6leos
4.9. Densidade e grau API
4.10. Cor
4.11.Teor de cinza
4.12.Cinza sulfatada
4.13.1Indice de saponificacio
4.14.Demulsibilidade e emulsibilidade
4.15.1ndice de neutralizagio
4.16.Extrema pressao
4.17. Anélise tipica de um 6leo novo
Aditivos — 4-0-0
5.1. Conceituagao e objetivos
5.2. Tipos: condi¢Oes para aplicacdo e mecanismo de atuacao.
Interpretacdo de andllise de 6leo lubrificantes — 2-0-4
6.1. Anélise em laboratorio
6.1.1. retirada de amostra
6.1.1. cor de 6leo
6.1.2. densidade e grau API
6.1.3. indice de precipitacao
6.1.4. ponto de fulgor e ponto de inflamacgao
6.1.5. presenca e teor de dgua
6.1.6. indice de neutralizacao
6.1.7. insoldveis em pentano € em benzeno
6.1.8. metais — espectometro
6.1.9. corrosividade
6.1.10. teste de ferrugem
6.1.11. teste de espuma
6.1.12. testes de extrema pressdo: Four Ball, Tinken e Engrenagem FZG.
6.1.13. teste de demulsibilidade
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6.1.14. teste de corrosdo em lamina de cobre
6.2. Testes de campo
6.2.1. objetivos
6.2.2. visgage
6.2.3. mata-borrdao
6.2.4. diluicao
6.2.5. chapa-quente
Graxas lubrificantes - 3-0-1
7.1. Fabricacgao de graxas lubrificantes
7.1.1. componentes fundamentais
7.1.2. processos de fabricacao
7.1.3. identificacdo da graxa
7.1.4. tipos de graxa
7.1.5. defeitos usuais
7.1.6. aditivos em graxas
7.2. Propriedades das graxas
7.2.1. consisténcia, estrutura e estabilidade
7.2.2. pentrémetro, classificagdo NLGI
7.2.3. textura
7.2.4. aparéncia
7.2.5. bombeamento
7.2.6. ponto de gota das graxas
7.2.77. compatibilidade das graxas
7.2.8. resisténcia a dgua
7.2.9. resisténcia a oxidacao
7.2.10. tendéncia a separacdo do 6leo
7.3. Interpretacdo da analise das graxas lubrificantes
7.3.1. no laboratério
7.3.2. no campo
Dispositivos de lubrificagao — 3-0-1
8.1. Dispositivos de lubrificacio a 6leo
8.2. Dispositivos de lubrifica¢do a graxa
8.3. Lubrificador mecanico
8.4. Lubrificador hidrostético
8.5. Sistema contralizado
8.6. Lubrificagdo por névoa
8.7. Acessorios de lubrificacio
Lubrificagao centralizada -1-0-1
9.1. Sistema de pistdes multiplos
9.2. Sistema de orificio
9.3. Sistema de linha simples paralelo
9.4. Sistema de linha dupla paralelo
9.5. Sistema de linha simples progressivo
9.6. Sistema de névoa
Lubrificagcdo de equipamentos especificos — 12-0-0
10.1.Mancais
10.2.Engrenagens
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10.3.Sistemas hidraulico
10.4.Correntes, acoplamentos e cabos de aco
10.5.Compressores
10.6.Bombas
10.7.Refrigeracao
10.8.Méquinas operatrizes
10.9.Motores elétricos
10.10. Motores diesel e a gasolina
10.11. Motores diesel maritimos
10.12. Motores diesel ferrovidrios
10.13. Turbinas hidrdulicas
10.14. Turbinas a vapor
10.15. Ferramentas pneumaticas
10.16. Equipamentos de terraplanagem
11. Andlise de 6leo usado — 0-0-4
11.1.Sistemaética
11.2.Determinagdo dos ensaios necessdrios ao controle de 6leos usados
11.3. Avaliagao de dleos usados
12. Plano de lubrificacao - 2-0-0
12.1.Fundamentos
12.2.Planejamento da organizagdo da lubrificacdo
13. Fluidos para trabalhos em metais — 1-0-1
13.1.Tipos
13.2.Fluidos de corte
14. Fluidos hidraulicos — 2-0-0
14.1.Caracteristicas
14.2.Tipos
14.3.Selecao
14.4.Fluidos resistente a fogo
15. Fluidos isolantes — 1-0-0
15.1.Caracteristicas
15.2.Tipos
15.3. Aplicagdes

TOTAL - 48-0-12
4 BIBLIOGRAFIA:

1. Lubrificantes e lubrificacdo — Carlos R. S. Moura e Ronald P. Carreteiro — Livros técnicos e
cientifico editora S/A.

2. Lubrificac@o — Olavo Pires Albuquerque — McGraw Hill do Brasil.

3. Curso de lubrificagdo da Petrobras e Shell.

4. Provas de laboratério sobre lubrificantes — Mobil-Oil.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

Sera desenvolvido em aulas prelecdo e laboratério.
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6 FORMA DE AVALIACAO:

Duas provas parciais, apresentacdo. Apresentacdo de trabalho pratico, escrito e oral. Apresentacdo de
relatdrio de estagio.

REVISAO DE PROVAS: Serd permitida a revisao de provas, quando solicida pelo aluno, mantendo-se,
porém, os critérios adotados pelo professor, para a corre¢do das mesmas.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 04
Disciplina: Manutencdo Industrial Carga horaria: 60
Cédigo: MCA-1147 T-E-L: 4-0-0
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Mecanismos de avaria e sua prevencdo. Principios de gerenciamento industrial. Recursos para a
inspecdo. Manutencdo de elementos mecanicos de transmissdo de poténcia. Manutencao de sistemas de
transportes de fluidos. Manuten¢do de circuitos oleodindmicos e pneumdticos. Manutencdo de
equipamentos industriais. Montagem mecanica.

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Mecanismos de avarias e sua prevengao
1.1. Processos de avaria — desgaste, corrosdo, fadiga e fraturas em geral. Anélise da taxa de falhas de
equipamentos no tempo. Influéncia do projeto, fabricacdo e montagem. — 2-0-0
1.2. Desgaste — caracterizacdo , mecanismos de atrito, métodos de prevencdo do desgaste e sua
correlagdo. Recuperagdo e revestimentos ante-desgaste. — 4-0-0
1.3. Corrosdao — tipos, reagdes de corrosdo, corrosdo de ago, mecanismos de protecdo contra
corrosdo. Protecdo catddica: tipos, aplicagdes e caracteristicas bdsicas. Revestimentos
superficiais: tipos e aplicacdo, processos de limpeza superficial. Pintura: componentes das
tintas, suas caracteristicas e aplicagdes, selecao e condi¢des de pintura, inspe¢do. — 6-0-0
2. Principios de gerenciamento da manutengao
Tipos de manutencao e sua aplicacdo — manutengdo corretiva, preventiva e preditiva. Recursos para a
execucdo da manuten¢do. Estrutura organizacional — centralizada, descontralizada e mista. Sistemas e
planejamento, programacao e controle de manutencdo — exemplos tipicos. — 6-0-0
3. Recursos para a inspe¢ao
Técnicas de manutengao preditiva, suas caracteristicas basicas, instrumentos e aplicacdes. — 2-0-0
4. Manutengdo de elementos mecanicos de transmissdo de poténcia
4.1. Mancais de rolamentos — armazenamento, inspecdo, ajustes. Montagem a quente e a frio.
Desmontagem. Andlise de avarias tipicas. — 4-0-0
4.2. Mancais de deslizamento — comportamento operacional, materiais — suas aplicacdes e
recupercdo. Ajustes, folgas e inspecdo. Andlise de anormalidade aperacionais e avarias. — 2-0-0
4.3. Vedadores para mancais — retentores, feltro e labirintos: caracteristicas, materiais e aplicacdes,
montagem e anormalidades. — 1-0-0
4.4. Acoplamentos — tipos de desalinhamento, mecanismos de compensagdo e seus limites, inspe¢cao
e alinhamento. — 1-0-0
4.5. Correntes e correias — procedimentos de montagem, caracteristicas e anormalidades
operacionais. Andlise de avarias. — 2-0-0
4.6. Engrenagens e redutores — erros de fabricacdo, suas tolerancias e verificagdo. Ajustes de
conjunto de engrenamento, seus erros e verificagao — testes de engrenamento. Andlise de avarias
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em dentes de engrenagens:: desgaste, fadiga superficial, escoamento plastico e fratura — causas,
caracteristicas, identificacdo e prevengao. 6-0-0
Manuteng¢ao de sistemas de transporte de fluidos — circuitos de bombas centrifugas — tubulag¢des de
succdo e recalque, sua montagem, inspe¢do e manutencdo; incrustacdes e seus efeitos. Bombas
centrifugas: problemas mecanicos tipicos, andlise de partes criticas, falhas em funcionamento. 4-0-0
Manutengdo de circuitos oleodindmicos e pneumdticos — problemas tipicos de bombas rotativas,
valvulas, cilindros, acumuladores e componentes. Montagem de circuitos. Andlise de falhas
operacionais em circuitos oleodindmicos e peneumaticos. 4-0-0
Manuten¢ao de equipamentos industriais — exemplo de plano de manutencdo para um equipamento
industrial. — 2-0-0
Montagem mecanica — fases para instalagdo de equipamentos. Elevacdo e transporte de carga: plano
de Rigging. Topografia industrial. Preparacdo da Base. Alinhamento, nivelamento e grauteamento
dos equipamentos.

BIBLIOGRAFIA:

Vicente Gentil — Corrosdo — Ed. Guanabara Dois.

Instituto brasileiro de petéleo — Administragao da manutengao — Rio.

Nelson O. Bastos/Mércio P. N. Da Gama — Perfil da manuten¢do da CST — International Iron and
Steel Institute — 18° Techno — 22/4/86 — Tokio.

Associagdo Brasileira de metais — Anais dos Semindrios Anuais da Comissdo dda manutencio
(COMANT).

Hick — Pump, Operation and Maintenance — McGraw Hill.

J. Drapinsky — Hidr4ulica e Pneumatica industrial e movel — McGraw Hill.

R. H. Warring — vedadores e gaxetas — Editora Poligono.

T. Wireman — Indrustrial Maintenance — Reston Publishing Co (USA).

L. X. Nepomuceno: Manuten¢do preditiva em instalagdes industriais — Ed. Edgard Blucher Ltda.

10. Mércio P. N. Da Gama e outros: Fabricacao e manutencio de engrenagens — A. B. M.
11. Instituto Brasileiro de Petréleo: cruso de informacdes de montagem de plantas de processos.

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:

O curso consta basicamente de aulas expositivas com o auxilio de recursos audio-visuais.

6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dados um minimo de dois trabalhos durante as aulas, podendo ser provas ou trabalhos préticos.

REVISAO DE PROVAS: Por solicitagio verbal, no momento da entrega em sala de aula da prova ou
trabalho corrigido em questdo. Revis@o da prova final deverd ser solicitada por escrito ao DEM.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 03
Disciplina: Mecanica Geral Carga horaria: 60
Cédigo: MCA-2715 T-E-L: 3-1-0
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Conceitos e principios basicos — sistemas de for¢as — centrdide e centro de gravidade — equilibrio —
momento de inércia — cinematica das particulas — cinematica dos corpos rigidos — cinética das particulas
e dos sistemas de particulas.

3 PROGRAMA DETALHADO

1. Conceitos e principios bésicos (2 horas)

Introdugdo — grandezas basicas — leis de Newton — composi¢do e decomposi¢do de forcas — momento de
1 forca — conjugados — conjugados equivalentes — decomposi¢ao de uma forca e um conjugado.

2. Sistemas de forgas (8 horas)
Introdug¢do — reducdo de 1 SF a uma forca e 1 conjugado — redug¢do de um sistema de forcas
concorrentes e coplanares — reducdo de 1 SF concorrentes e ndo coplanares — redugdo de 1 sistema de
conjugados no espago — reducdo de 1 SF nao concorrentes nao paralelas e ndo coplanares.

3. Centréides e centro de gravidade (6 horas)

Introdug@o — CG de um sistema de particulas (SP) — C. De gravidade de um corpo rigido — centrdides e
C. De gravidade por integracdo centrdides e C. de gravidade de corpos compostos. Teorema de Pappus.

4. Equilibrio (6 horas)
Equilibrio — diagrama do corpo livre (DCL) — equagdes de equilibrio de SF concorrentes — equilibrio em
2 dimensdes (20) — reacdes estaticamente determinados e indeterminados — estruturas € maquinas —
estrutura parcialmente vinculada.

5. Atrito (4 horas)

Atrito estdtico e cinético — atrito de pivotamento — atrito de rolamento.
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6. Momento de inércia (6 horas)

Momento de inércia de 4areas: definicdes. — raio de giracdo — teorema dos eixos paralelos — dreas
compostas — produtos de inércia.

Momento de inércia de massas: definicdo — raio de giragdao — teorema dos eixos paralelos — prooduto de
inércia — momento de inércia em relagdo a um plano.

7. Cinematica das particulas (6 horas)
Introducdo — métodos de definir um movimento — velicidade e aceleragdo — movimento relativo a 1
sistema de referéncia (SR) em translacdo — componentes caartesianas — componentes tangencial e
normmal.

8. Cinemdtica do corpo rigido (6 horas)

Introdugao — translagdo — rotacdo em torno de um eixo ffixo — movimento plano geral — conceitos gerais
— distribuicao de velocidades e de aceleragdes.

9. Cinética das particulas e sistemas de particulas — F — M — a (8 horas)
Introdugdo. 2° lei de Newton — sistemas de unidades — equagdes do movimento — equilibrio dindmico e
equivaléncia — sistema de particulas — principio de D’ Alembert para 1 SP — movimento do C. de massa
de 1 SP - Mov. Plano. Translagado e rotagdo de 1 CR. (no¢des).

10. Cinética das particulas e dos SP — trabalho e energia (4 horas)
Introdugdo — trabalho — energia cinética de 1 particula (P) — principio do T. e E. Parauma P e 1 SP —
energia potencial (EP) — for¢as conservativas — conservacdo da energia — poténcia e rendimento —
movimento plano de um C. rigido (nog¢des).

11. Cinética das particulas e dos SP — impulso e QM (4 horas)
Introducdo — principio do impulso e da QM para uma particula e 1 sistema de particulas — conservagao

da QM — QM angular de 1 particula e de 1 SP — conservacdo da QM angular — noc¢des para 1 CR em
MP, TeR.

NOTACOES:

SF — sistema de forgas TE — trabalho e energia

SP — sistema de particulas P — particula

CG - centro de gravidade EP — energia potencial

DDCL - diagrama do corpo livre QM - quantidade de movimento, ou quantidade
2D - 2 dimensdes — plano de movimento linear ou “momentum”

3D - 3 dimensdes — espaco MC - momento cinético ou quantidade de
MP — movimento plano movimento angular ou “angular momentum”

SU - sistema de unidades IL — impulso ou impulsao linear

CR - corpo rigido IA — impulso ou impulsio angular
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EC — energia cinética R — Rotagao
T — translacdo I - impulso

4 BIBLIOGRAFIA:
1. Beer & Johnston — Vol. [ e Il

2. Meriam — Vol I e II
3. S. Starq “Theoretical Mechanics — A short course”

5 FORMA DE AVALIACAO:

3 provas parciais — médias menores que 7: prova final. Critério regime.
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PROGRAMA DE DISCIPLINA
1 IDENTIFICACAO
Curso: Engenharia Mecanica Créditos: 0
Disciplina: Mecéanica II Carga horaria: 60/75
Cédigo: MCA-2836(4°)/3365(5°) T-E-L: 2/3-2/2-0
Professor: Periodo:

2 EMENTA

Cinematica das particulas e do corpo rigido (translagado, rotagdo, movimento plano, movimento em torno
de um ponto fixo e movimento geral) — Cinemética da particula, dos sistemas de particulas e do corpo
rigido (forca, massa e aceleracdo — trabalho e energia — quantidade de movimento e impulso).

3 PROGRAMA DETALHADO
1. Cinemitica das particulas

Introdugdo a cinemética — métodos de definir um movimento (natural, vetorial, cartesiano, polaar,
colindrico, esférico). Caracteristicas do movimento de uma particula, velocidade e aceleracao (definicao
e componentes) — hidégrafo — casos particulares — movimento retilineo — movimento relativo a um SR
em translagao.

2. Cinematica dos corpos rigidos

Introdug@o — translagiao — conceito e defini¢do de movimento — velocidade e aceleragao dos pontos
— rotagdo — conceitos e definicio do movimento — caracteristicas cineméticas — velocidade angular e
aceleracdo angular — placa representativa — velocidade e aceleracao dos pontos — construgdes graficas —
movimento plano — conceito e definicdo do movimento — velocidade angular e aceleragdao angular —
decomposicdo do movimento em translacdo + rotacdo — disstribuicdo de velocidade — projecao de
velocidades. Centro instatineo de rotacdo — base e rolante — distribuicdo de aceleracdo — centro de
aceleracdes — trajetéria dos pontos — movimento em torno de um ponto fixo — movimento gral.

3. Movimento relativo de uma particula

Movimento absoluto — movimento relativo — movimento de transporte — composicdo de
velocidades e de aceleracdes — teorema de Coriolis — cdlculo da aceleracao de Coriolis.

4. Movimento relativo de um corpo rigido

Composicao de movimentos de translacdo — composicao de rotacdes em torno de eixos paralelos —
composi¢ao de rotacdes em torno de eixos concorrentes — composi¢ao de uma translacdo e uma rotacao
— movimento helicoidal.
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5. Cinemadtica — for¢a, massa e aceleragdo

Introdugdo — 2* lei de Newton para uma particula — sistema de unidades — problemas da cinética
para particula livre e vinculada — equagdes do movimento para uma particula — equilibrio dindmico —
movimento retilineo — principio de D’Alembert para um SP — movimento do CM de um SP —
conservagdo do movimento do CM para um SP — principio de D’ Alembert para um CR em movimento
plano — equivaléncia e equilibrio dindmico — translacao de um CR — rotacdo de um CR (baricéntrica) —
movimento de rolamento — sistemas de corpos rigidos — movimento plano vinculado — exemplos de
movimento de particula — forca central — lei da gravitacdo de Newton — movimento relativo.

6. Cinética — trabalho e energia

Introdugdo — trabalho de uma forca — energia cinética de uma particula — principio do trabalho e
energia (variacdo da energia cinética) — energia potencial — conservagdo da energia cinéticca de 1 SP —
Trabalho e energia para 1 SP — Sist. Referéncia passando no CM — Trabalho e energia para 1 CR em MP
—TE para 1 CR em translacdo — TE para 1 CR em rotacao — sistemas de corpos rigidos.

7. Cinética — impulso e quantidade de movimento

Introdugdo — impulso linear — quantidade de movimento linear para uma particula, sistema de
particulas e corpo rigido em MP , T e R — principio da variagdo da QM para uma P, SP e CR —
conservagcao da QM — quantidade de movimento angular para uma P, SP e CR em MP, T, R — impulso
angular — principio da variacdo da quantidade de movimento angular — principio generalizado do
impulso e da QM - sistema de corpos rigidos — conservacdo da QM angular — impacto — movimento
com forgas centrais — giroscOpio — sistemas com massa variavel.

RESUMO
RESUMO HORAS

1. Cinematica das particulas 10

2. Cinematica dos corpos rigidos 16

3. Movimento relativo de uma particula 06

4. Movimento relativo de um corpo rigido 06

5. Cinematica — for¢a, massa e aceleragdo 13

6. Cinética — trabalho e energia 08

7. Cinética — impulso e quantidade de 16

movimento
TOTAL: 75

Observagao:
CM - centro de massa T — translacao
SP — sistema de particulas R - rotacdo
CR - corpo rigido QM - quantidade de movimento
MP — movimento plano P — particula

TE — trabalho e energia
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4 BIBLIOGRAFIA:

Beer/Johnston — Vol Il — Mecanica Vetorial para engenheiros.
Hibbler — Dindmica — Vol. II.

Meriam — Dinamica — Vol. IL.

Styles — Dinamica — Vol. II.

Soarg — Mecanica Teorica.

el

5 METODOLOGIA E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS:
Aulas tedricas seguida de exercicios aplicando a teoria ministrada. Uso de projetor em aulas espeficas.
6 FORMA DE AVALIACAO:

Serdo dadas 3 provas distribuidas ao longo do periodo. A média anual serd a aritmética das provas.
Demais critérios de acordo com as normas aprovadas pelo Departamento.
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