PROCESSO SELETIVO - 04/2023

Area de Conhecimento: Processos de Fabricacio
PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1: Descreva as componentes da forca de usinagem no torneamento cilindrico. (1,0 pt)
Como podem ser calculadas as componentes da forca de corte ? (1,0 pt) Como é calculada a
poténcia requerida pelo motor de acionamento ? (0,5 pt)

Assim, & usual descrever as componentes da forga de usinagem no segu
referencial ortogonal:

+ Forga de corte F_ na diregio da velocidade de corte, tangencial
movimento de rotagdo da peca;

- Forca de avango F, na direcio da velocidade de avanco, longitud
paralela ao eixo de rotacao; e

- Forga passiva F, na direcéo da profundidade de corte (radial).

A forga de usinagem € a soma vetorial de suas componentes e descrita por:

= = an

F,=F.+F+F, (7.26)

O processo de torneamento que mais se aproxima do corte ortogonal &
aquele em que a aresta de corte € posicionada de forma a apresentar angulo de
nclinagdo zero (\ = 0) e Angulo de posigo nulo (, = 0), ou seja, a aresta de
corte estd alinhada com a diregio radial da referéncia cilindrica, como mostra a
Figura 7.3.

Ao considerar o modelo de corte ortogonal, a forga passiva & considerada
como desprezivel, com valor igual a zero, As forgas de corte (F,: tangencial) e
de avango (F,: radial) sdo derivadas das Equages 7.20 e 7.21, considerando a
area do cavaco A, descrita no Capitulo 3 (Equagao 3.7) para raio da ponta r,
pequeno:

Fr' i Ff T I{r"ﬁ‘f' = H.-.f_ﬂ'lu {?2?]
I Fr=F. =K, =K,f.a, (7.28)

A poténcia requerida P, pela mdquina-ferramenta deve conside
coeficiente da eficiéncia da maguina v, (0 <n., < 1)
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Resposta: - Secao 7.3.1 pg 150 e pg. 151 equacdes 7.27, 7.28 e 7.35 — Bibliografia: ARAUJO, Anna Carla;
MOUGQO, Adriane Lopes; CAMPOS, Fabio de Oliveira. Usinagem para engenharia: um curso de mecanica de
corte. Rio de Janeiro: E-Papers,2020. xxiii, 332 p. Ementa: Principios de remocdo de material na usinagem com
ferramenta de geometria definida.

*O pradrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o professor
devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (nome e assinatura) Avaliador 2 (nome e assinatura)

Avaliador 3 (nome e assinatura) Presidente da Banca (nome e assinatura)
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PROCESSO SELETIVO - 04/2023
Area de Conhecimento: Processos de Fabricacio

PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 2: O que vocé entende como vida da ferramenta de corte ? (1,0 ponto) Disserte sobre a
equacdo de Taylor para a vida da ferramenta. (1,5 pontos)

10.2 Vida da Ferramenta

O tempo de vida util da ferramenta, chamado de vida da ferramenta, é o
tempo de usinagem da aresta de corte até quando a troca da aresta de corte &

necessdria. A troca da ferramenta de corte em um processo de usinagem deve
ser realizada em duas situagdes distintas;

* Quando a ferramenta apresenta avarias (ou falhas) classificadas como
catastrdficas, ou seja, podem levar em casos mais extremos a quebra
abrupta da ferramenta. Alguns exemplos: a falha por deformagéo plastica,
o trincamento e o lascamento (perda de material por fratura).

* Quando a ferramenta apresenta desgaste excessivo ao ponto de compro-
meter as condi¢des de corte efou 0 acabamento da superficie usinada.,
Neste cendrio a ferramenta ja ndo atende as especificagies para o corte e
deve ser trocada ou afiada. Os principais desgastes ocorrem na su perficie
de flanco e na superficie de saida da ferramenta,
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esta curva é a "Equacdo de Taylor Simplificada’e € apresentada na Equacéo
10.92.
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Figura 10.9: Tempo de vida em fungdo da velocidade de corte pela equagdo de Taylor

V.T"=C (10.9)

As constantes x e C sio sdo obtidas experimentalmente e séo fungdo do
material da peca, material da ferramenta e das condigdes de corte {fa, &
V). A constante x varia muito pouco para o mesmo material da ferramenta,
como apresentado na Tabela 10.2, enquanto C depende das outras condicdes e
representa a velocidade de corte que resulta quando T=1min. Deste modo, C
tem a mesma unidade de V_ (m/min).

Para o valor do tempo T ser expresso em min, € necessdrio adicionar ao
ado direito da equagao de Taylor o tempo de referéncia T, ,, que sera sempre
gual a 1 minuto (ou 60 segundos, dependendo da unidade de V,). Deste modo,
a equacio de Taylor pode ser escrita como:

VT = 0T, (10.10)

Resposta: - Segdo 10.2 pg 211, 10.2.4, pg 217. Bibliografia: ARAUJO, Anna Carla; MOUGO, Adriane Lopes;
CAMPOS, Fabio de Oliveira. Usinagem para engenharia: um curso de mecanica de corte. Rio de Janeiro: E-

Papers,2020. xxiii, 332 p. Ementa: Principios de remocdo de material na usinagem com ferramenta de geometria
definida.

*O pradrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o professor
devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (nome e assinatura) Avaliador 2 (nome e assinatura)

Avaliador 3 (nome e assinatura) Presidente da Banca (home e assinatura)
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PROCESSO SELETIVO - 04/2023
Area de Conhecimento: Processos de Fabricacdo

PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 3: Em relacado ao processo de soldagem MIG/MAG responda as questdes abaixo:

- Disserte a respeito dos principais fundamentos deste processo de soldagem; (2p.)

- Que tipo de transferéncia metdlica indicam os oscilogramas de tensao e corrente abaixo, obtidos
durante a soldagem MIG/MAG? Explique. (1p.)
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A soldagem a arco com protegdo gasosa (Gas Metal Arc Welding — GMAW) é um processo em que a
unido de pecas metalicas é produzida pelo aquecimento destas com um arco elétrico estabelecido entre
um eletrodo metalico nu, consumivel, e a peca de trabalho. A protecdo do arco e da regido da solda
contra contaminacdo pela atmosfera é feita por um gas ou mistura de gases, que podem ser inertes ou
ativos. O processo é conhecido também como MIG (Metal Inert Gas) quando a protecdo usada € inerte
ou rica em gases inertes ou MAG (Metal Active Gas) quando o gas usado € ativo ou contém misturas
ricas em gases ativos. A Figura 15.1 ilustra esquematicamente o0 processo.
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Figura 15.1 Soldagem MIG/MAG (esquematica).
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Na soldagem MIG/MAG a alimentacdo de arame eletrodo é feita mecanicamente, através de um
alimentador motorizado, e o soldador é responsavel pela iniciacdo e interrupcao da soldagem, além de
mover a tocha ao longo da junta. A manutencdo do arco é garantida pela alimentacdo continua do arame
eletrodo, e o comprimento do arco é, em principio, mantido aproximadamente constante pelo proprio
sistema, independentemente dos movimentos do soldador, dentro de certos limites, nos sistemas mais
comuns usados com este processo.

O calor gerado pelo arco é usado para fundir as pecas a serem unidas e o arame eletrodo, que é
transferido para a junta e constitui o metal de adicao.

A soldagem MIG/MAG pode ser usada em materiais numa ampla faixa de espessura, como mostra a
Tabela 15.1, tanto em metais ferrosos como ndo ferrosos. O didmetro dos eletrodos usados varia
normalmente entre 0,8 e 2,4 mm. O processo MAG é utilizado apenas na soldagem de materiais ferrosos,
tendo como gas de protecdo o CO2 ou misturas ricas neste gas, enquanto a soldagem MIG pode ser
usada tanto na soldagem de ferrosos quanto de ndo ferrosos, como aluminio, cobre, magnésio, niquel e
suas ligas.

Tabela 15.1 Forma de preparacdo para diversas espessuras a soldar pelo processo MIG/MAG

Tabela 15.1 Forma de preparagao para diversas espessuras a soldar pelo processo MIG/MAG

e t
A soldagem MIG/MAG tem sido usada na fabricacdo e manutencdo de equipamentos e pecas
metalicas, na recuperacao de pecas desgastadas e no recobrimento de superficies metalicas com materiais
especiais.

De um modo geral, pode-se dizer que as principais vantagens da soldagem MIG/MAG quando
comparada a soldagem com eletrodos revestidos sdo: alta taxa de deposicdo e alto fator de ocupacao do
soldador, grande versatilidade quanto ao tipo de material e espessuras aplicaveis, ndo existéncia de
fluxos de soldagem e, consequentemente, auséncia de operacoes de remocdo de escéria e limpeza e
exigéncia de menor habilidade do soldador.

A principal limitacdo da soldagem MIG/MAG ¢€ a sua maior sensibilidade a variacdo dos parametros
elétricos de operacao do arco de soldagem, que influenciam diretamente na qualidade do cordao de solda
depositado, além da necessidade de um ajuste rigoroso de parametros para se obter um determinado
conjunto de caracteristicas para o corddo de solda. A determinacdo destes parametros é dificultada pela
forte interdependéncia destes e por sua influéncia no resultado final da operacdao. O maior custo do
equipamento, a maior necessidade de manutencdo deste, em comparagdo com O equipamento para
soldagem com eletrodos revestidos, e a menor variedade de consumiveis sdo outras limitacdes deste
processo.

A soldagem MIG/MAG, assim como a soldagem com arame tubular (FCAW), que sera estudada mais
adiante, tém sido as que apresentaram um maior crescimento em termos de utilizacao, nos tltimos anos,
em escala mundial. Este crescimento ocorre principalmente devido a tendéncia em substituir, sempre que
possivel, a soldagem manual por processos mecanizados, para a obtencdo de maior produtividade
durante a soldagem. Estes processos tém se mostrado os mais adequados, dentre os processos de
soldagem a arco, soldagem semiautomatica e soldagem com utilizagcdo de robos.

Na soldagem com eletrodos consumiveis, o metal fundido na ponta do eletrodo tem que se transferir
para a poca de fusdo. O modo de ocorréncia desta transferéncia € muito importante em todos os
processos de soldagem, em especial na soldagem MIG/MAG, pois afeta muitas caracteristicas do
processo, como: a estabilidade do arco, a quantidade de gases (principalmente hidrogénio, nitrogénio e
oxigénio) absorvida pelo metal fundido, a aplicabilidade do processo em determinadas posicdes de
soldagem e o nivel de respingos gerados. De uma forma simplificada, pode-se considerar que existem
quatro formas basicas de transferéncia de metal de adicdo do eletrodo para a peca: transferéncia por
curto-circuito, transferéncia globular, transferéncia por spray ou aerosol e transferéncia controlada.
Estudos feitos com o uso de cameras filmadoras e sistemas de aquisicao de dados de alta velocidade tém
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sido feitos e mostram que diversas outras formas de transferéncia podem ocorrer, dependendo do
material, do gas protecdo e dos parametros de soldagem. A seguir, os quatro modos principais
transferéncia de metal do eletrodo para a peca serdo apresentados de forma simplificada.

A transferéncia por curto-circuito ocorre quando se usam baixos valores de tensdo e corrente e é 0 modo
normalmente usado para soldagem fora de posicdo (posicdes diferentes da posicao plana) ou na unido de
pecas de pequena espessura, quando baixa energia de soldagem é necessaria. Uma gota de metal se
forma na ponta do eletrodo e vai aumentando de didmetro, até tocar na poca de fusdo, sendo rapidamente
atraida para esta, como consequéncia da acdao da tensdo superficial. Este modo de transferéncia
caracteriza-se por uma grande instabilidade no arco, podendo apresentar a formacgdo intensa de
respingos. Entretanto, a quantidade de respingos pode ser limitada pela selecdo adequada de parametros
de soldagem e ajuste da indutancia na fonte de energia, de forma que os curtos-circuitos ocorram de
forma suave, com um valor maximo de corrente durante o curto-circuito limitado e de modo que a ponta
do eletrodo fique parcialmente mergulhada na cratera da poca de fusdo. A Figura 15.2A mostra a
formacdo e transferéncia de uma gota metdlica e a parte B mostra variacOes tipicas da tensdo e da
corrente de soldagem de uma sequéncia de curto-circuitos. De um modo geral, a estabilidade do arco e
do processo aumenta com a frequéncia de curto-circuito, até certo limite.
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Figura 15.2 A - Transferenc1a por curto-circuito; e B — variagdo da corrente e tensdao de soldagem
durante o processo.

Resposta: PAGINAS: 216 A 223. CAPITULO 15. Soldagem MIG/MAG e com Arame Tubular. A.
SOLDAGEM MIG/MAG. 15.1 Fundamentos. Bibliografia: MARQUES, Paulo Villani. Soldagem
fundamentos e tecnologia. 4. Rio de Janeiro. GEN LTC 2016 1 recurso online ISBN 9788595156067.
Ementa: Processos e equipamentos de soldagem.

*O pradrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o professor
devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

O P4g. 07 de 10 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00027757/2023 e o c6digo 37XR0OCIL.

w



Membros da Banca:

Avaliador 1 (nome e assinatura) Avaliador 2 (nome e assinatura)

Avaliador 3 (nome e assinatura) Presidente da Banca (nome e assinatura)
PROCESSO SELETIVO - 04/2023

Area de Conhecimento: Processos de Fabricacdo

PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 4: Disserte a respeito das trincas a frio na soldagem. (2p.)

A fissuracao pelo hidrogénio, também denominada de fissuracdo a frio, é considerada um dos mecanismos de
formacdo de trincas mais comuns em acos-carbono e de baixa e média-liga, particularmente aqueles que sdo
temperaveis (isto é, em que ocorre a formacdo de martensita) durante a soldagem. Este tipo de trinca ocorre
principalmente na ZTA (na regido de crescimento de grao), podendo ocorrer também na ZF de acos de maior
resisténcia mecanica. A trinca aparece certo tempo apoés a soldagem (o que pode ser até varias horas) e cresce
lentamente, podendo levar até cerca de dois dias para o seu completo desenvolvimento. Desta forma, uma
inspecdo, realizada logo apos a soldagem, pode falhar em detectar a sua presenca.

Quatro fatores sdo considerados fundamentais para o aparecimento desta forma de fissuragao:

Presenca de hidrogénio: Este elemento pode ser absorvido pela poga de fusdo e incorporado a solda a partir
de material organico ou de umidade existentes nos consumiveis de soldagem ou na superficie da junta.

Microestrutura sensivel: A fragilizacdo ocasionada pelo hidrogénio é mais perniciosa quando a
microestrutura é de baixa tenacidade e elevada dureza, destacando-se, neste sentido, a presenca de martensita.
Assim, condi¢des de soldagem que favorecem o desenvolvimento de velocidades elevadas de resfriamento (por
exemplo, a soldagem de juntas de grande espessura e o uso de uma baixa energia de soldagem) facilitam a
fissuracdao e, no mesmo contexto, a soldagem de acos de maior temperabilidade é, também, mais critica. Neste
sentido, é comum o uso de férmulas de “carbono equivalente” para estimar a sensibilidade do ago a fissuracao.
Por exemplo, considerando a férmula a seguir, em que se considera os teores (em % peso) dos elementos de um
aco-carbono ou de baixa-liga, quando CE < 0,40, o material é considerado muito pouco sensivel a fissuracao e,
quando CE > 0,60, o material é considerado altamente sensivel.

WoMn %Mo % Cr %Ni % Cu %P
+ e —
4 D 15 15 3

CE=%C+

(6.6)
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Elevada solicitagdo mecanica: A ocorréncia destas e de outras formas de fissuragdo é facilitada por quaisquer
fatores que aumentem a intensidade da solicitacdo mecanica na regido sensivel ao problema. Assim, a soldagem
de pecas de maior espessura, com menor facilidade de se deformar, ou de pecas presas em dispositivos de
fixacdo para minimizar a distor¢ao tende a ser mais sensivel a fissuracdo do que a soldagem naqueles casos em
que as solicitacdes mecanicas sdo mais facilmente acomodadas.

Temperatura: A fissuracao pelo hidrogénio ocorre entre cerca de 100 e 200°C. Assim, a manutencdo da solda
acima desta faixa de temperatura por um periodo adequado de tempo pode permitir a difusdo do hidrogénio para
fora da junta e, desta forma, reduzir a chance de formacao de trincas.

Resposta: PAGINAS: 68. CAPITULO 6. Fundamentos da Metalurgia da Soldagem. 6.7
Descontinuidades comuns em soldas. 6.7.2 Descontinuidades estruturais. 6.7.2.7 Trincas.

Bibliografia: MARQUES, Paulo Villani. Soldagem fundamentos e tecnologia. 4. Rio de Janeiro. GEN
LTC 2016 1 recurso online ISBN 9788595156067.

Ementa: Metalurgia de soldagem.

*O pradrio de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o professor
devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (nome e assinatura) Avaliador 2 (nome e assinatura)

Avaliador 3 (nome e assinatura) Presidente da Banca (nome e assinatura)

w

N P4g. 09 de 10 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00027757/2023 e o cédigo 37XROCIL.



“16204X.E 061p02 0 8 £202/25//2000 DSIAN 0SS3201d 0 dWIOJU| & OUIBIXa-[enod/iq Aobos eas adBs [enod)/:sdny a)is 0 8ssade ‘e1ouIBJU0D BIed Bluawlenbip opeuisse ouawndod - 0T ap 0T ‘Bed
(92]



»

sgpe Assinaturas do documento

Cddigo para verificacado: 37XR0OC9L

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas:

JOEL MARTINS CRICHIGNO FILHO (CPF: 000.XXX.417-XX) em 10/07/2023 as 08:24:32
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:38:43 e valido até 30/03/2118 - 12:38:43.
(Assinatura do sistema)

ATHOS HENRIQUE PLAINE (CPF: 363.XXX.808-XX) em 10/07/2023 as 08:31:56
Emitido por: "SGP-e", emitido em 16/04/2019 - 16:13:58 e valido até 16/04/2119 - 16:13:58.
(Assinatura do sistema)

OSCAR KHOITI UENO (CPF: 049.XXX.058-XX) em 10/07/2023 as 08:37:23
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:46:31 e valido até 30/03/2118 - 12:46:31.
(Assinatura do sistema)

DANIELLE BOND (CPF: 803.XXX.119-XX) em 10/07/2023 as 10:27:20
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:42:02 e vélido até 30/03/2118 - 12:42:02.
(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta coOpia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/VURFUONTMTIWMjJIMDAwWM|c3NTdfMjc30ODBfMjAyM18zN1hSMEMS5TA== ou o site

https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00027757/2023 € 0 c6digo
37XR0OCIL ou aponte a camera para 0 QR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.




