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Resumo:

Esse artigo apresenta um estudo de caso desenvaigidlisciplina contexto e pratica

em engenharia Mecéanica da UFJF, em que os alunogfaram e fabricaram um

equipamento para ensaio de desgaste. Durante ondelsemento do trabalho os

alunos puderam abordar os conteudos acumuladosodaaf organizada, refletindo

sobre os temas envolvidos no projeto, propondo onielh e concatenando as idéias de
modo praticar seus conhecimentos na execucdo derajato. Também foi possivel

trabalhar caracteristicas ou qualidades pessoaisadideranca, trabalho em equipe,
flexibilidade e criatividade, tdo importantes papaprofissional engenheiro do século
atual. Os resultados, tanto em relagcdo ao equipaméabricado quanto a relagéo

ensino-aprendizado superaram as expectativas lo®a e educadores.

Palavras-chave: Contexto-Pratica, Engenharia mecanica, Tribdmetro.

1. INTRODUCAO

A sociedade moderna requer para o mundo um desemeoito rapido e eficaz.
Desta forma, a palavra inovagédo passou a ter urpartémcia muito grande. Muitos
autores citam o processo de inovacdo como uma &uelst sobrevivéncia para as
organizacdes, ou seja, aquelas que ndo focam i@oOv&M Seus processos, produtos,
servicos e ou modelos de gestdo correm sério decse sucumbirem. No meio
académico, inovacao, muitas vezes, pode ser siwodenmelhorar a relagdo ensino-
aprendizado. Por isso, verifica-se uma constangesbpor melhores praticas para a
relacdo ensino-aprendizado pelas boas instituigieesensino. Este assunto vem
recebendo destaque na maioria dos encontros denterge em todo o mundo. No
Brasil, a ABENGE(Associagao Brasileira de Educae#&o Engenharia) trata o tema
“Préaticas Inovadoras em ensino em Engenharia” cpriwsidade, percebendo ser este
um caminho a ser construido de forma permanenta pabusca de melhoria na
qualidade do ensino e da qualificacdo do engenf(REJ TL et al, 2011).
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Em se tratando somente de engenharia, alem dadgdelido processo ensino-

aprendizado, outra questdo que preocupa muitoursaddres € a grande evasao que se
verifica nos cursos de engenharia de maneira genadral (2013) relata que menos de
40% dos alunos que iniciam o curso de engenhadeeseolas brasileiras, chegam a
conclusdo. Isso representa uma evasao acima de MO¥@s autores atribuem esta
evasdo a problemas relacionados a educacdo bésic®ja, 0s egressos chegam ao
ciclo basico do curso de engenharia com uma fatiei@ncia em matematica, fisica e
guimica principalmente, ndo conseguindo acompamkasenvolvimento de disciplinas
que dependem deste conhecimento. Outros relaci@oamproblemas conjunturais e
falta de oportunidades para o profissional de emgea Outra abordagem pode estar
ligada a diminuicdo da motivacdo, que pode serachupela grande carga tedrica
especialmente em disciplinas do ciclo béasico conddcuto, fisica, mecéanica,
eletricidade, termodindmica e outras ciéncias foredais, tdo importantes para a
formagcdo do engenheiro e recebida nos dois prisi@rms, mas que exigem uma
grande dedicacéo para serem concluidas.

Um grande desafio e ao mesmo tempo oportunidade psreducadores em
engenharia estd em associar a teoria com a apicacatica, especialmente
relacionando estas disciplinas do ciclo basicotl Beal (2011) comenta que o projeto é
pouco ou nada trabalhado nos cursos de engenkandp, quando empregado, na
maioria das vezes, somente nos Ultimos periodosbuéca por atividades que
empreguem conceitos apresentados pelas discipdiaisisas e os transforme em um
equipamento, processo ou mesmo um servigo, segas@bapas de um projeto como
um todo, desde sua contextualizacdo até sua exeoac#tegra, ou seja, com comeco,
meio e fim, pode ser uma maneira eficaz de sedaneos conhecimentos das
disciplinas basicas, alem de mostrar ao aluno &adgidade desses conceitos e
aumentar sua motivagdo pelo curso, podendo assimmwr o risco de evasao ja nos
primeiros anos. Isto acaba sendo o objetivo dapliisas complementares dos cursos
de engenharia conhecidas como “Contexto e praticarggenharia”.

Explorando oportunidades nesse cenario, este h@lagdresenta alguns resultados
do desenvolvimento da disciplina Contexto e PraitaEngenharia Mecanica cursada
por alunos do 4° e 5° periodo do curso de Engemhéecanica da UFJF, que culminou
com o projeto e a execucao de um equipamento pa@oede desgaste, conhecido
como “Tribdbmetro”. O equipamento projetado e fadwiic pelos alunos, usou conceitos
de célculo, fisica, mecanica, materiais e eletadadentre outras disciplinas e permitiu
realizacdo de ensaios de desgaste que atendenepausinacionais.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. O Engenheiro do Século XXI

Nao diferente das outras profissbes, as tafsiicas ou qualidades dos
profissionais de engenharia mudam com o tempo. 8uEX03) descreve de maneira
geral as caracteristicas dos trabalhadores da teed, dambém chamada era do
conhecimento e enfatiza a importancia das pessoa® 0 maior recurso das
organizacdes. Segundo Mussak (2003), essas quedigediem ser resumidas em oito
palavras, sendo elas:

- Flexibilidade de modo a ser capaz de agir de acaam as situacbes que se
apresentam, atendendo as necessidades do merchjuaralo-se as mudancas e
propondo mudancas;
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- Criatividade para processar as informacoes de maoeginal e inovadora;

- Informacéo, no sentido de estar sempre atualizado;

- Comunicacdo de modo conseguir se expor com cadazer corretamente a gestao
do conhecimento;

- Responsabilidade, uma vez que ele tera que resppetbs seus atos e na maioria das
vezes pelos atos de seus liderados;

- Empreendedorismo, com foco constante em agretfarevanelhorar resultado;

- Sociabilizacao, para saber lidar com as diferencas;

- Tecnologia, no sentido de adquirir intimidade caaas tecnologias.

O trabalho desenvolvido por Hundley et al1(PQ numa iniciativa da ASEE
(American Society for Engineering Education) emcpaa com a IFEES (International
Federation of Engineering Education Societies) &gosuparceiros, sobre atributos de
um engenheiro global, corrobora diversos aspectfmidos por Mussak (2003),
destacando o0s seguintes pontos: comunicacéao, rigkerdlexibilidade, trabalho em
equipe, curiosidade, desejo de aprender, padrdesséé profissionalismo como
qualidades fundamentais para um engenheiro global.

Bazzo et al (2011) comenta sobre o perdil eshgenheiro e relata que a os
graduando néo estdo sendo desenvolvidos dentrongeetil de habilidades adequado
para a industria.

A disciplina contexto e pratica em enger&nd@m normalmente por objetivo o
desenvolvimento de habilidades relativas a trabathcequipe e execucao de projetos.
Para este desenvolvimento, o grupo de alunos preoiscatenar ou organizar as idéias
de modo a executar o projeto ou colocar em prati¢aoria acumulada até aquele
periodo. O preambulo teoria e contextualizacdo penma realizacdo da pratica com
maior eficacia e a sinergia entre conhecimentotestualizacdo e execugdo pode
fortalecer a relacédo ensino-aprendizado.

Moreira (2012) comenta que fazer bem o qeeiga ser feito € uma competéncia
que faz a diferenca no mundo empresarial atualséacke a disciplina pela ética do
prazer no sedimentar conhecimento e saberes watico

3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, inicadte foi apresentado para os quatro
alunos matriculados, qual era o objetivo da digtapé qual a utilidade e importancia do
equipamento a ser desenvolvido, tanto para o ersifaboratorios da faculdade de
engenharia, quanto para a comunidade, uma vez guefaatura de Juiz de Fora tinha
solicitado a faculdade de engenharia um parecee sohbrasividade do asfalto do novo
aeroporto regional que estava para ser inauguragteeequipamento poderia atender
essa demanda. Assim, todos entenderam a importaceplicabilidade do produto que
iriam produzir, bem como onde e quando deveriangahao objetivo. Também foi
apresentado aos alunos o critério de avaliagdo,vemaue a disciplina somava quatro
créditos.

3.1 Projetos do equipamento
Nesta etapa, as idéias foram concatenadasl@mos comecam a colocar em pratica

0os conhecimentos acumulados até aguele momentmode a realizar o projeto do
equipamento. Para que isso ocorresse de modavobjetram necessarios inicialmente
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duas aulas tedricas sobre desgaste e tribologistadl@ulas discutiram-se os tipos e

mecanismo de desgaste, as normas e especificappesgadas para modelar e avaliar
comportamento do desgaste e 0s tipos de ensaios.

Foi definido para os alunos que o equipameanser desenvolvido deveria atender
aos requisitos da norma ASTM G99-95a(2000)el pasaie pino contra disco.
Inicialmente os tipos de desgaste a serem avaligkie equipamento seriam: desgaste
por deslizamento e desgaste abrasivo. O desgastexgaliado por perda de massa e 0s
mecanismos atuantes por analise visual e analismipooscopia.

A Figura 1 mostra esquematicamente o equepsminicialmente proposto. O
equipamento constava de uma mesa onde era fixadotor e apoiado o brago, o
suporte do pirdbmetro e do disco. No braco era bxaduporte do pino. Especificou-se
0 motor e todos 0s materiais a serem empregados.

Suporte do
pino

Pino

pirdmetro Suporte do disco

Motor

Figura 1. Representacédo esquematica do projetalinic
3.2 Validacéo do projeto

Nesta etapa, realizou-se o detalhamento do prdfet@a o dimensionamento de
todas as pecas, empregou-se a plataforma AutoCA$2we2011. Com o desenvolver
do projeto foram feitos ajustes e adaptacOes ealterada a mesa de apoio e a
transmissao, que inicialmente partia direto do matem possibilidade de variacdo da
velocidade. Optou-se por uma transmisséo indiretdizando polias, que seriam
fundidas e usinadas na propria UFJF pelos alunasb&m houve uma proposta de
tornar o equipamento mais versétil, sendo posseaizar ensaios rolo contra disco
alem dos ensaios pino contra disco normal. Com eeséiguracdo seria possivel
simular o desgaste de um pneu de veiculo ou unsadedrem no conjunto rolo contra
disco e desgastes gerais no conjunto pino cordca aio mesmo equipamento.
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Apos todas as discussdes, chegou-se a urarmgnal e definiu-se empregar uma

base de ferro fundido existente na UFJF no lugamdaa. Como ja dito, essa base
permitia colocar o motor na extremidade e utilipatias na transmissdo, de modo a
poder variar as velocidades durante o ensaio. NMalig@o inicial sé era possivel
trabalhar com uma velocidade. Esta foi mais umahon&l em relacdo ao projeto
inicial. A fixag&o do pirébmetro passou a ser emhrato vertical.

Esta fase de ajustes, discussdes e verdadébrainstormings”, foi muito
importante no processo, pois proporcionou um antbiadequado a participacdo e ao
trabalho em equipe. Nesta etapa comecou a destadaterancas, e 0 orientador ou
professor péde participar para contribuir ndo sdee projeto, como também no
controle das relagcfes interpessoais do grupo etimoeao trabalho em equipe. Alem
disso, foi possivel manter o time coeso, evitande glguém dispersasse. Como se
tratava de um grupo cooperativo, todos participaweetivamente. Isso criou um
ambiente motivador onde a troca de conhecimentoecde forma natural.

3.3 Execucao

Definido o projeto, partiu-se para a exeoucBe posse dos desenhos dos
componentes que seriam fabricados por fundica@lwsos fizeram os modelos em
madeira e ou isopor e fundiram as pecas em aluraimimoldes de areia pelo processo
cura frio. Foram fundidos o espacador para fixal@motor e os suportes do pino para
0s ensaios pino contra disco. Como eles ainda a&@rmh cursado a disciplina de
processos de fabricacdo, o suporte do professofufadamental, uma vez que o
processo de fundicdo € complexo e envolve um graddeero de varidveis. A Figura
2A mostra o molde do suporte do pino produzido esraa a Figura 2B mostra a peca
fundida. As Figuras 3, 4 e 5 ilustram o equipametgntro da nova concepg¢éo, com
uma base fundida, polias e transmisséao e fixacdoador.

Suporte do
pino fundido

Figura 2. Moldes em areia cura frio (processo fiendiretanico) usados na fundicédo do
suporte do pino.
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1. Apoio do pirébmetro
2. Disco

3. Base fundida

4. Polia

5. Motor

Figura 3. Visao geral do tribdmetro desenvolvidinpalunos.

Espacgador para fixacap
do motor na base
fundido pelos alunos

Figura 4. Fixagdo do motor e sistema de transmisa&egido do motor.
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Figura 5. Fixacdo do disco e sistema de transmsdobometro.

Para a aplicacdo de carga e fixacdo dos sa¥pgorova, tanto do rolo quanto do
pino, foi utilizado um brago fixado em uma travedateral com rosca sem fim
conforme Figura 6. Esta travessa alem de apoiaragob também permitia o seu
deslocamento no sentido transversal ao disco de dpe corpos de prova. poderia ser
realizados ensaios em diversas posicoes.

Travessa

Figura 6. Sistema de fixagdo dos corpos de prava @u rolo) no tribbmetro.
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No braco, foi adaptado um pino, que servia tantoafdeio quanto guia para

aplicacao da carga. A Figura 7A mostra o pino @@@io da carga e a Figura 7B e a
aplicacdo da carga. Para o carregamento empregoeses padrdes calibrados de 1, 2 e
5 kg. Para afericdo da forca na regido do contafmregou-se célula de carga. A Figura
8 mostra o processo de afericdo da forca aplicad@nsaios.

e

| Figura 8. Sistema de afericdo da carga para redbizae ensaios no tribdmetro.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Desempenho do tribdmetro
Depois de concluido o equipamento, foranlizados os testes e afericbes. Em

seguida, foram realizados ensaios de desgasteontoa disco em corpos de prova de
aluminio, liga 1050, com dimensdes de 30mm de di@re 8mm de espessura e 0
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material do disco uma lixa para metal classe 8de€paste foi avaliado por perda de

massa, sendo os corpos de prova pesados em balamcprecisdao de 0,001g. As
avaliacbes de perda de massa eram realizadas abcadautos, e foi feito duas

medi¢cdes por carga. As cargas aplicadas foram 3,5N,e 25,4N, que correspondiam
as cargas obtidas com os pesos padrées dispomive@boratério de processos de
producdo da Faculdade de Engenharia da UFJF. Aeté@siciar os ensaios com cada
carga, era realizada a afericdo do equipamento.

A Figura 9 mostra a realizagdo do ensaio de desgas-igura 10 apresenta a
superficie de desgaste de um dos corpos de praligaata por microscopia Optica apos
0 ensaio. Verificou-se escoamento lateral dos «ig® prova e desgaste abrasivo
relacionado aos escorregamentos e a propria lixa.

Figura 10. Foto do corpo de prova (10A) e sua §lmedesgastada (10B).

A Figura 11 apresenta a variacdo da taxaedgaste com o aumento da carga
durante o ensaio. Verifica-se que a taxa de desgasiou diretamente proporcional a
carga. Este comportamento estd de acordo comde l&rchard (1957) apud Larsen-
Basse (1992), que demonstra que em um regime dastegor deslizamento a taxa de
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desgaste varia diretamente proporcional a cargagfidtados estdo em conformidade

com a literatura.

0,05

0,045 /0
0,04

0,035
0,03

0,025 /’/
0,02

0,015 ‘/
0,01

0,005
0

Taxa de Desgaste (g/min)

0] 10 20 30

Carga (N)

Figura 11. Variagédo da taxa de desgaste com a dargate o ensaio.
4.1 Relagédo ensino-aprendizado

Algumas questbes puderam ser respondidas com owbbdenento deste
trabalho. Uma questéo foi relacionada a importadeidazer para aprender. Verificou-
se que executar foi uma grande oportunidade deeporpratica e de sedimentar
conhecimento que foram transmitidos ao longo das plimeiros anos do curso, como
por exemplo o uso das relacbes de Newton, célcalandmento fletor, rotacao,
diagrama de equilibrio, estudo do atrito entre dHigpes, célculos matematicos,
estatisticas e até mesmo o conceitos metallrgiwa\edos no processo de deformagéo
plastica, resisténcia dos materiais e estatica.

No dimensionamento do motor empregou-se concdgasnotores elétricos. Foi

possivel também aplicar os conceitos tedricos dmoldgia, assunto lecionado
posteriormente na disciplina Gestao de Manutengd® AutoCAD, que foi empregado
no projeto. A fundicdo e a usinagem de algumasspéaglitou a compreensédo das
disciplinas do curso relacionadas a processoshiedgao (processos de conformacgao
mecanica, fundicdo, usinagem e soldagem).

Outro ponto a destacar foi o importante trabalimoeguipe, com sinergia e uma
meta a cumprir. Todos conheciam o objetivo. Isiofdodamental para que ele fosse
alcancado.

Dentro das qualidades que um engenheiro globguaiquer outro profissional
do século 21 deveria ter, citadas por Mussak (20€8yoboradas por Hundley et al
(2011), podemos citar a flexibilidade, o espiritbaborativo, a comunicacéo, desejo de
aprender, criatividade, sociabilizacdo e uso dandiegia como caracteristicas
exercitadas pelos alunos nesse projeto. Cabe tansbéentar a grande motivagédo
gerada por projetos deste tipo. Isto foi notoridinmee.
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4. CONCLUSAO

Pelo apresentado no trabalho, pode-se tirargasrges conclusoes:

* O equipamento desenvolvido pelos alunos superoexpsctativas iniciais do
projeto, produzindo resultados em consonancia cditeratura, alem de ser
mais versatil do que se pensou inicialmente, urzagque atende a dois tipos de
ensaios diferentes (pino contra disco e rolo catigeo);

* A execucdo do equipamento permitiu aos alunos apliic conhecimentos
acumulados até aquele momento, principalmente dsEpkihas basicas e
algumas disciplinas do ciclo profissionalizanteto Isnostrou aos alunos a
importancia dessas disciplinas como fundamentofpanmzacéo do engenheiro;

* As principais caracteristicas que o0s profissioratigenheiros deste século
precisam ter foram muito exercitadas e isto foc&lé@ as competéncias destes
jovens engenheiros. Normalmente nas disciplinas @cosos regulares de
engenharia mecanica estes temas nao sao abordados;

» A disciplina Contexto e pratica em engenharia mieeadda UFJF permitiu aos
alunos do curso abordarem conteddos acumuladosouea f organizada,
concatenando as idéias sobre os temas vistogjnmeéflesobre as possibilidades
de sucesso e praticar seus conhecimentos na eredbeI¢éin projeto.

N&o obstante as dificuldades verificadas na agfiosde insumos, servicos e
outros recursos, muitas vezes comuns nos ambiansemicos, 0 projeto teve um
planejamento e um cronograma atendido. Ou sejag@mmmeio e fim. Isto pode
parecer simples, mas faz uma diferenca muito graad®rmacédo dos alunos. O tema
Execucdo tem sido discutido com muita frequéncianeto empresarial, que destaca
esta habilidade como uma funcao estratégica qaeedifia 0 engenheiro.
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CONTEXT AND PRACTICE IN MECHANICAL ENGINEERING
AT THE URJF: AN EFFECTIVE WAY OF IMPROVING THE
PERFORMANCE OF THE TEACHING-LEARNING

RELATIONSHIP

Abstract:

This paper presents a case study developed indh&ext and practice of mechanical
engineering in UFJF, where students designed andufa&tured a wear test machine.
During the development of the work the students hadhance to apply the

accumulated contents of Engineering Science Fundtaiseand a series of attributes
representing the desired competencies and charatitsr needed by engineers in order
to effectively live and work. Those characteristgisch as leadership, teamwork,
flexibility and creativity, translates the importaroutcomes for the professional
engineer of the present century. The results, botlerms of equipment manufactured
as the teaching-learning outperformed the expemtati of students and also the
educators.

Key-words: Context- Practice, Mechanical engineering, Wegt machine.
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