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a) Titulo do Projeto:

Aprendizagem Baseada em Projetos Aplrcada ao curso de Engenhana Mecanlca do Campus

Passo Fundo.

b) Resumo do Projeto:

Este projeto visa integrar metodologias de Aprendizagem Baseada em Projetos ao curso

de Engenhana Mecénica do Campus Passo Fundo. Os temas propostos serdo a construgéo de

um anemometro de fio quente, um calorlmetro para medicao de temperatura de cavaco de

~usinagem, e projeto e execugao de uma bancada didatica de refngera@ao para o laboratorio de

- Fendmenos de Transporte. As trés propostas serdo distribuidas entre os alunos da disciplina

de Transferéncia de Calor do curso de Engenharia Mecanica.

¢) Caracterizacao do Projeto:

Classificagao e Carga Horaria Total:

=

( ) Curso/Mini-curso

( ) Palestra

() Evento. ‘( x ) Qutro. ’

Projeto e execugdo de equipamentos.

Carga horaria total do projeto: 480 horas aula.




)

d) Especificagao do(s) curso(s) e/ou areas elou Depértamentos/Coordehadorias envolvidos:

| Vinculagdo com disciplinas do(s) curso(s)/area(s): 4

O projeto de ensino esta vinculado diretamente a uma dnsmphna ou a varias dlsmpllnas (projeto ‘
interdisciplinar)? .
(x) Sim. () Néo. ' '.
Qual(is)? :

Transferéncia de Calor;
Mecanica de Fluidos;
Projeto e Fabricacao.
Usinagem; |
Eletricidade;
Termodinamica;

‘Articulagdo com Pesquisa e Extensédo:
O projeto de ensino podera gerar alguma agao de pesquisa e extensao no futuro'?
(x) Sim. () Nao.

Em caso afirmativo, como se dara esse encaminhamento?

. X |

A metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos visa agregar habilidades de trabalho
em grupo, pensamento critico € colaboragéo. Neste sentido, de forma geral, este projeto tem
utilidade em todas as participacbes que os alunos envolvidos terdo em futuras atividades de
pesquisa e extensdo. Contudo, em uma visdo mais especifica, o anemometro de fio quente
sera acoplado ao tunel de vento, fornecendo maior precisao na instrumentagao do mesmo, o
que futuramente sera imprescindivel para testes em modelos de escala em futuras pesquisas.
Ja o experimento calonmetro para medicdo de temperaiura em cavacos podera ser utilizado
em futuras pesquisas na area de usinagem, como analises de desgaste de ferramentas, fluidos
refrigerantes, etc. Por fim, a bancada de refrigeracao tera grande utilidade em demonstragtes
de ciclos termodinamicos na disciplina de Termodindmica do curso, auxiliando a suprir a
deficiéncia experimental e pratica em laboratério que historicamente envolve esta disciplina.

Vinculagao com Programas Institucionais:

O projeto de ensino esta atrelado a algum Programa Institucional?. 2
(1) Sim. (x) Nao.
Em caso aflrmatlvo C|te o(s) programa(s)

Identificagao da equipe, com a fungao e a carga horaria prevista:

Coordenador (docente ou técnico- admlmstrattvo do IFSul)
Nome: Danlel Beck

Lotacao : Passo Fundo

SIAPE: 1574814 _

Disciplina(s) que ministra / atividade administrativa:
Termodinamica — 3° ano Eng. Mecanica.
Mecanica de Fluidos — 3° ano Eng. Mecanica.
Transferéncia de Calor — 4° ano Eng. Mecanica.
Resisténcia dos Materiais — 4° nivel curso Téc. Mecanica. : |
Tecnologia dos Materiais Il — 2° nivel Téc. Mecéanica. : ‘\

3




Mecanica Técnica e Resisténcia dos Materiais — 3° nivel Téc. Mecanica.

Formagao Académica: ;

Graduagdo: Engenharia Mecanica — UFRGS/2003

Especializagéo: Programa Teacher for the Future — Finlandia. 30ECTs - 2015

Mestrado: Engenharia Mecéanica. Enfase em Fendomenos de Transporte — UFRGS/2005.
| Doutorado:Engenharia Mecanlca Enfase ém Fendmenos de Transporte — UFRGS/2009.

_Contato
Telefone campus: (54) 33112916
Telefone celular: (54) 984066410

E-mail:daniel.beck@passofundo.ifsul.edu.br

Observagdo: se o projeto de ensino apresentar mais de 01 coordenador sera necessar;o

replicar a tabela acima. A carga horaria do Coordenador serd’a carga horaria do projeto de

ensino.

1
|
|
|
4

Demais membros

.+ Naome Funcao CH prevista
Damel Beck (Professor) : Coordenador 12 h. aula
Albino Moura Guterres ( Professor) | Colaborador 4h.aula. |
Sandro Clodoaldo Machado. (Professor) | Colaborador 6 h. aula |
Alexsander F. Carneiro (Professor) Colaborador 4 h. aula |
Claudio Lopes Oliveira (.Professor) Colaborador 4 h. aula )
Pablo Caigaro Navarro ( Tec. Adm.) Colaborador 4 h. aula
Alexandre Bortolini Centenaro | Participante 4 h. aula
Eduardo Zucatto Participante 4 h. aula
Evaldo Camargo Nunes Participante 4h aula
Felipe Maciel Bracini Participante 4h.aula
Fernanda Rodrigues Ribas Participante 4 h. aula
Filipe Matheus Severgnini Participante 4 h. aula -
Guilherme Dalbosco Trentin Participante 4 h. aula
Leonardo Brusso ' | Participante 4 h. aula
Lucas Santin Bianchin Participante 4 h. aula e
Mateus Miotto ; Participante 4 h. aula
Matheus Berguetti Participante 4h.aula
Rogério Bido Participante 4 h. aula |
Vanessa Carina Dal Mag_ Participante 4 h. aula
Vianei Jung Participante 4 h. aula
Willian Retore Teixeira Participante 4 h. aula

[

Observagdo: a carga horaria prevista é em horas-aula semanals e a fungdo pode ser

Coordenador, Colaborador, Parti’dipante, Ministrante ou Palestrante.
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Este projeto visa, antes de tudo, integrar o aluno a uma realldacie que 0 mesmo nem
sempre esta ciente, e que muitas vezes a experiéncia ordmana em sala de aula, a qual deveria
ser o veiculo de treinamento para a vida profissional, ndo o habilita nesta jornada, que é a de
enfrentar todos os percalgos que uma vida produtiva demanda. A partir das experiéncias
adquiridas no intercémbio. realizado na Finlandia, pela Chamada CNPQ Profeséores para o
Fuiuro I, foi possivel ao coordenador do projeto entrar em contato com demandas
metodolégicas na area de educacdo, bastante diversas das quais usualmente aplicamos aqui
no Bragil, e em especial,” nos cursos técnicos e superioreé na area de mecénica no IFSUL
Campus Passo Fundo. Métodos de Aprendizagem Centrada no Aluno, tais quais
Aprendizagem Baseada em Projeto (Project Based Learning) ( Mills, 2002), e Aprendizagem
Baseada em Problemas (Problem Based-Learning) (Hendy, 2002), vém ao-encontro desta

tendéncia educacional. Com estas técnicas, o aluno entra em contato com situagdes concretas

-

no tocante a execugdo de projetos, 0s' quais alavancam um grande aprendizado relativo a

trabalho em grupo, pensamento critico, e trabalho colaborativo; habilidades estas que seréo
cruciais em sua vida profissional posterior. Baseado nisto, € imperativo que o ambiente escolar
propicie acdes e crie 0 espago adequado para que estas atividades possam ser enquadradas
no curriculo do curso, de forma permanente, abandonando o carater contingente que muitas
vezes possuli. '

O projeto sera executado, soba supervisdo do coordenador, pelos proprios alunos da
disciplina de Transferéncia de Calor. Esta abordagem, de empoderamento, traz um sentido real

ao estudo, o qual, na area de Fenémenos de Transporte, frequentemente é de dificil alcance.

a) Projetos que serao executados. : ) ;

Dentro da proposta, serdo executados trés projetos na area de Transferéncia de Calor,

todos com execugido programada para doze meses. A descrigdo dos mesmos segue abaixo.

e Anemodmetro de fio quenté.

\

Um anemoémetro de fio quente (Fig.1) consiste de um fino filamento metalico que fica
exposto ao escoamento de um fluido. Este filamento fica conectado a um circuito eletrénico
que o alimenta com uma corrente elétrica, ,que gera calor e o transfere para o fluido. Com isso
o ‘equilibrio térmico do fllamento se altera, modificando sua resisténcia elétrica, a qual pode ser

monitorada pelo anemoémetro (BARBIERI el al, 2011). Pode-se, entéo, estabelecer uma relagéo

\@5
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- entre a velocidade do escoamento-e a resisténcia observada no filamento. aquecido. S#o
altamente sensiveis, e possuem caracteristicas como pequeno tempo de resposta e pouca

perda de carga. Geralmente, o filamento é fabricado com tungsténio ou platina.

1}

Figura 1 - Anemémetro de fio quente comercial

Fonte: Skill-tec

A transferéncia de calor entre Um elemento aquecido e o meio fluido escoando ao redor
dele define_'o fenc‘)mer:o'bésico da anemometria de fio quente. Dependendo das propriedades
do fluido (densidade, viscosidade, condugéo térmica, calor especificd) e dos parametros do
' esboamento (velocidade, temperatura, presséo) podemoé e_stabe!e-cer uma relagdo entre a
velocidlade" do fluido incidente e a taxa de transferéncia de calor do fio-quente (FREIRE ET.AL.,

1998). | ' |

Ha grande variedade de sensores (Fig. 2); aplicados a diferentes funcoes e que se
distinguem pela quantidade de elementos sensiveis, pela posicao das hastes, e pelb.tipo de
' material do filamento. : l '

Figura 2 - Tipos de sensores

45711 Fio toto coomm $3R31 Filioe de digolo sgwlo A5P41 Foow cruradat

53P12 Fio inclinada a 43

43PLS Fio de camada lomise | S3RAT Filin gudada 4 paveds + 35P91 Faopuiplos

Fonte: Turbuléncia, 2002.
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O sensor mais comum é composto de duas pequenas hastes, unidas por ‘um filamento
de tungsténio ou platina, com espessura de 5mm em média_e de aproximadamente 1,25 mm
de comprimento;, este sensor é extremamente pequeno pois facilita a distribuicao de
temperatura ao longo do fio e diminui as pérdas de calor para as hastés.

A curva de calibragdo de um anemémetro de fio-quente é obtida através da medicéo de
uma velocidade de referéncia e da tenséo fornecida pelo anemémetro. A técnica mais utilizada
(Lei de King) modela o resfriamento de um fio aquecido eletricamente, em convecgdo com um
fluido. Assim, Freire et al (1998), sugere que sejam se’gutdaé as seguintes etapés para
calibragao:

« Recomenda-se considerar uma amostra com 20 - 30 pontos para reduzir as incertezas
associadas a calibragéd. i :

» Recomenda-se calibrar o anemdémetro de fio-quente apenas na faixa de velocidades @
serem exploradas, pois as leis de calibragdo s&o apenas aproximagodes do verdadeiro
comportamento térmico do fio. ;

. Devido as caracteristicas individuais de cada sensor, as variagdes nas componentes do
anemometro e as variagoes na temperatura do fluido, é sempre necessario realizar uma

calibragao cada vez que o anemometro de fio-quente seja utilizado.

No anemometro a temperatura constante (ATC), a corrente do sensor sofre variagoes de
acordo com a velocidade do fluido, de modo a manter a sua resisténcia e temperatura
constantes. Comumente, ha quatro fases que compdem o sistema eletronico de um
anemodmetro a temperatura constante (MORAES, 2008). Séo eles: ‘

A Ponte de Wheatstone, onde o estimulo sobre ¢ sensor é transformado em um
sinal elétrico; :

~« Um estagio de ganho, onde a diferenca de tenséo ehtre os dois bracos da ponte é
amplificada; |
« Insercdo de uma tensdo de referéncia ou de sinal de teste;

« Um estagio de poténcia, ode a corrente necessaria para re-equllibrar a ponte &
gerada.
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Figura 3 — Fases do sistema eletrénico de um ATC
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Fonte: Moraes, 2008.

Entao, quarido a velocidade do escoamento muda, a temperatura e a resisténcia do
sensor mudam. Ocorre, assim, uma tensdo de desequilibrio na ponte a . ser aplicada ao
émplificador. A corrente de saida do amplificador é inversamente proporcional a variacao da
resisténcia do elemento sensivel. Essa corrente serd injetada na alimentagdo da ponte de
Wheatstone, o que restaura a resis_téncia_a sua valor inicial (EGUTI, 2005).

¥

Figura 4 — Esquema eletrénico de um ATC

!

Fonte: Turbuléncia, 2002.
| ]

A proposta de construgao de um anemémetro de fio quente de baixo custo é mais do
que Justificada, considerando a importancia de sua aplicagdo no tunel de vento. Assim,

baseadd na revisdo acima, segue nos proximos capitulos a proposta de metodologia e
cronograma de execugao. ' '

« Calorimetro para medigdo de temperatura de cavaco de usinagem

3 ; f

A compreensédo do processo de formagéo de cavacos é fundamental para que se entenda
0 pProcesso de usinagem (CAVALCANTE, 2010). Segundo Ferraresi (1977) apud Caputo
(2016), "':cavaco.'corres;')'onde a porcdo de material da peca retirada pela ferramenta,

caracterizando-se por apresentar forma geonﬁétrica irregular”. p %



B

A geracao de calor no processo de usinagem cénsome mais dé 90% do trabalho
necessario para a realizagdo do processo. (PANKINE, 1965; FERRARESI, 1977 apud
MACHADO et al., 2015). Conforme Machado et al. (20‘15) grande parte da poténcia consumtda
durante a usinagem dos meta;s e transformada em calor.

- Segundo Caputo (20‘16), todlo o calor originado no processo de usinagem é dissipado por
meio do cavaco, da pega, da ferramenta e do fluido de corte. A dissipagdo do calor gerado na
usinagem acontece em trés regides: na zona do plano de cisalhamento, na interface entre o
cavaco e a superficie de saida da ferramenta e na interface de contato da pega com a
superficie de folga da ferramenta. (MACHADO et al., 2015). Ao analisar a distribui¢ao do calor
gerado percebe-se que cerca de 80% a 90% é dissipado pelo cavaco (SILVA, 2015).

Para um melhor entendimento dos fendmenos provenientes da transferéncia de calor,
deve-se conhecer alguns conceitos basicos como a pr‘dpria definigdo de calor, capacidade
térmica e calor especifico de um corpo. (HALLIDAY, RESNICK E WALKER, 2009).

¢

Segundo Silva (201 5), calor € a quantidade de energia termica que é transfenda de um
corpo para o outro devido a uma diferenca de temperatura entre os mesmos, ou seja, é o fluxo
de energia entre os corpos. Quando a énergia térmica transferida para um corpo (em forma de
calor) ocasiona uma variagao na temperatura inicial do mesmo, a quantidade de energia
transferida é chamada de calor sensivel. Quando um corpo recebe energia térmica e como
consequéncia 0 seu estado fisico é alterado, a quantidade de energia transferida é chamada de
calor latente. A capacidade térmica de um corpo representa a quantidade de energia que este
precisa receber para que a sua temperatura seja}elevada em uma unidade. A capacidade

termica de um corpo pode ser encontrada pela razéo entre o calor transferido pelo corpo e a

alteracao de temperatura ocasionada por este fenc:,\meno. ,
; i
ety (1)

De ‘acordo com. Silva (2015), a capacidade térmica é uma propnedade extensuva ou
seja, varia de acordo com o tamanho do corpo em questéo. Desta forma para estudos no'‘ramo
da calorimetria, pode-se definir uma capacidade térmica especifica para cada material, tambem
' chamado de calor especifico, que é definido pela razéo entre a capacidade térmica € a massa
do corpo em estudo. ' i

s c .
S (2)

Apés' serem definidas e conceituadas as propriedades capacidade térmica e calor

cC =

especifico, pode ser feita uma relagdo entre as mesmas. Deste modo, podemos afirmar que:

m.c=% ._ \% (3)



']

A equac;,ao acima é chamada de Equacdo Fundamental da Caloumetna que, segundo.
Halllday, Resnick e Walker (2009), implica que a quantidade de calor sensivel que um corpo
{ransfere ou recebe é dependente da massa m do corpo (g), do seu calor especn‘uco C (J/g °C)
e da variagdo de temperatura ocasmnada pelo processo AT (°C).

De acordo com Costa e Silva (2015), um calorlmetropodé ser Idénominado como um
sistema fechado’ que nao permite trocas de calor com o meio externo. O método calorimétrico
consiste em determinar os fenémenos de geracéo de calor no ‘interior de um calorimetro e

avaliar as temperaturas e o calor através de medicoes e das equagGes da calorimetria.

Segﬁndo Ferraresi (2014) ‘a temperatura média do cavaco pode ser determinada
. aproximadamente através de calor!metro de agua. Para isso se deve realizar a usinagem de
uma peca com rasgos axiais, para forgar a guebra de cavaco, que se alojardo dentro do
calorimetro. A medicao da temperatura da agua deve ser realizada antes e depo:s do processo
de usmagem conhecendo o tempo da medicéo final apés a retirada de material Alem disso, 6
determlnada a massa do cavaco e sua tempe;atura pode ser determinada pela seguinte
equacao:

Mok M) (Ta=T4)

Toah et M) L, )

: Onde M, € a massa de cavaco (g), ¢ é o calor especmc:o do cavaco (cal/g.°C), M, é a
massa da agua no calorimetro (g) M, é a massa equivalente do calonmetro (9), Co € o calor
especifico do calonmetro (callg.°C), T> é a temperatura final da agua, do, cavaco e do

calorimetro (°C), T1 € a temperatura inicial da agua e do caionmetro (°C) e Teay € a temperatura
do cavaco, a ser determinada o)

Silva (2015) construiu dois modelos de calorimetros de agua para analisar a temperatura
de usinagem em processos de furagao. O primeiro modelo consiste em um recipiente de PVC
“com tampa em que no seu interior é fixado o corpo de prova a ser usmado Juntamente co
agua, e além disso, foi fixado" termopares para a medicdo das temperaturas O segundo
modelo é similar ao pnmelro porém possui duas cubas e entre elas ha uma camada de

isolante para ewtar a troca térmica com o ambiente
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« Bancada Didéatica de Refrigeragao. L

¥

Os trocadores de calor séo responsaveis por diversos processos, dentre eles podemos

" citar a geragao de energia, a manutencéo do correto funcionamento de sistemas como envase,

usinagem, sistemas de refrigeracéo e/ou aquecimento, producéo de alimentos entre‘outros

Um ciclo de refrigeracao é composto por diversos processos termodmamlcos que
conferem o status de Maquina Térmica a qualquer dlSpOSIfIVO que se proponha gerar trabalho
elou realizar trocas térmicas entre reservatorios. Segue abaixo uma breve descrigdo dos

componentés responsaveis pelos processos em um ciclo termodindmico.

Evaporadores. \

Evaporadores sdo equipamentos necessarios em um sistema de refrigéragéo. Seu uso €
praticamente exclusivo para es_,ée fim. Sua fungéo é basicamente trocar calor entre o fluido e a
agua ou ar. Funciona recebendo liquido saturado e o transformando em vapor superaquecido.

Segundo Ribeiro (2016, p. 16) “dentre os componentes de um refrigerador, o evaporador
desempenha um papel fundamental por ser responsavel pela transferéncia de calor do ar para
o fluido refnggrante (mantendo resfriado, assm, o compartimento interno)”.

Os evaporadores sao ciéssificédos em trés tipos quanto a forma em que séo
construidos: Evaporadores de tubo liso, tubo aletado e evaporadores de superficie de placas.
Neste projeto sera utilizado um evaporador de tubo de aleta, que é o equ1pament0 disponivel

no campus.

Esse tipo de evaporador, é construido de aletas de cobre ou aluminio que favorecem a troca de -
calor. ;

-

Condensador‘ LT .

O condensador € um dispositivorde transmissdo de calor, porém 'sua fungéo é rejeitar

calor, por meio da condensagao do vapor refrigerante, que é primeiramente resfriado ao ponto

de saturagdo, e entdo condensa.

Compressores

O compressor é um equipamento para aumentar a pressdo de um fluido no estado
gasoso, transformando trabalho mecanico em energia de pressdo para' o gas, A compressao
de um gas tambem provoca o aumento de sua temperatura. /

Os compressores podem efetuar dois tipos de compresséo, dinamica e volumétrica, de
acordo com Stoecker (2002). 5

A com"presséo dinamica, na qual aumentam a presséo do vapor do refrigerante através

da transferéncia continua de momento angular pelas pas do rotor, acelerando o refrigerante,



segu:do de uma converséo desse momento em um aumento de pressao, isso é, a conversao
da energia cmetlca em energia de pressédo, padém ser de dois t|pos sendo’ eles axiais, ou
centrifugos. _ ‘

Os ax1a|s tém a compressao paralelamente ao veio motor, dai a designagao de axial,
sendo a vazao volurnetrtca mlmma elevada cerca de 900 m”3/min, que dificilmente se destlnd a
producao de ar comprlmldo pelo menos, para a dimens3o no nosso tecido industrial. J4 os
centrifugos tem a compressao do gas perpendrcularmente ao veio motor e a deqcarga do. ar
-efetua-se segundo a tangente ao raio das pas. lmpulsoras I

A compressao volumetrica que consiste em aumentar a pressao do vapor do refrigerante
através da’ redugao do volume da camara de compressao através da aplicacdo de trabalho
~ mecanico no mecamsmo de compress&o. Sdo subdivididos em duas classes, 0s alternativos e
08 rotativos.

Tubo capilar S
O tubo capllar trata -se de um tubo de cobre ftrefilado normalmente com diametros
variando entre 0.5 e 2 mm e comprfmento de 1 até 6 metros. Nao possuindo partes moveis,
possibilitando o uso de compressores com motor de baixo torque. A fungdo do dispositivo ' é
provocar a expansao do fluido refrigerante reduzmdo sua pressdo. .
Permitem cargas moderadamente constantes no evaporador. assim como no

condensador

Como proposta de trabalho serao utlhzados equamentas disponiveis no Campus
oriundos de bebedouros e ares condicionados velhos e estragados, 0s quais seriam destinados
ao descarte As pecas aproveitaveis serao utilizadas para a construcao de uma maquina

térmica que trabalhe segundo um ciclo de refrlgera(;ao com o objetivo didatico de
demonstrag‘ao em bancada : ; - ' 3

A disciplina de Transferenma de Calor do curso de. Engenhana Mecanica, do Campus
Passo Fundo, em Ilnhas gerais, encerra o grupo de conhecimentos curriculares obrigatdrios da-
“area de Fenomenos de Transporte. Hlstorlcamente esta area da engenhana € cercada de
inimeras daflculdades €, por que nao dizer, deficiéncias didaticas da abordagem dos contelidos
merentes a0 curso, o que faz da disciplina-de Transferenc;a de Calor massante do ponto de
vista teorico E |mperat1vo que esta dlsmplma tome maq de métodos de aprendizagerh que

_despertem o interesse do aluno, bem como estlmule 0 pensamento critico e trabalho em grupo.
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A motivagdo primordial, geradora deste projeto, vem-da necessidade de aplicagao de
Metodos de aprendizagem centradas no estudante, especificamente, Aprendizagem Baseada
em Projetos (PBL). Desta forma, é possivel tornar o aluno protagonista da sua propria trajetdria
de apreridizagem. Além do contetido teérico 'ordinério 0 aluno tera oportunidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos em projetos reais, os quais serdo executados em horarso
extraclasse, nas horas complementares de formagao do estudante. O apoio ,sera dado pela
‘e,que de colaboradores (docentes e tec. administrativo) comprometidos com o projeto.

Alem da aplicacdo do PBL como ferramenta real e concreta de aprendizagem, os alunos
ainda entrardo em contato direto com o laboratério de Fenémenos de Transporte; o qual dara
suporte, aSSIm como provera o espaco fisico necessario para a realizacao do projeto. Nesta
forma de construgao mutua, pretende-se cada vez mais executar exper:mentos e constrwr

equ:pamentos d|datlcos com a ajuda de quem mais os utiliza, os estuddntes

~ @: I I- .glv%
Objetivo Geral

’ Apllcagao da Aprendizagem Baseada em PrOJeto (PBL) no curso de Engenhana -
Mecanica do Campus Passo Fundo

Objetivos Espécific'os:

« Projeto e execugdo de um anemometro de fio quente de baixo custo.

Levantamento de altermativas viaveis para medigbes via anemometria.

» Testes adaptativos no ttinel de vento.

» Projeto e execugdo de calorimetro para medicao de temperatura de cavaco.

- Levantamento de alternativas de baixo custo para calorimetros.

»  Testes praticos de medigdes de cavaco na oficina.
« Projeto e execugao de uma bancada didatica de refrigeracéo.

= Projeto e execugao da bancada;

> Estudo dos dn‘erentes processos termodinamicos envolvidos;

" > Utilizagao de sucada de bebedouros e condicionadores de ar do campus Passo
Fundo. ‘ : : _ N




A metodologia consistira na aplicacdo direta do PBL. Para tanto, o grupo sera dividido em

trés-pequenos grupos, cada um incumbido de um projeto.
A divisao dos grupos ser4 a seguinte:

» Grupo do projeto do anemémetro: Alexandre Centenaro, Fernanda Ribas, Filipe

Severgnini, Vianei Jung, William Retore.

» Grupo do Calorimetro para medicdo de temperatura: Lucas S’ Bianchin, Matheus

Berghetti, Rogério Bido, Vanessa Dal Mago. )

?
¢ Grupo da bancada de refrigeracdo: Leonardo Brusso, Evaldo Nunes Eduardo
Zucatto, Fehpe Brac:ne Matheus Miotto.

Havera reunides semanais com cada grupo, com a partncnpagao do coordenador e

colaboradores. A execugéo do projeto se dara nestes periodos semanais.

: Modelagem Preliminar:

-~

s Anemémetro de fio quente.
- " ¥

Como conceito preliminar de construgdo de um anemémetro de fio quente a temperatura
constante deve-se estabelecer o elemento sensor a ser. utilizado, uma vez a revisao,
btbllograflca cita fllamentos de tungstemo e de platina como materiais mais adequados.
Conforme Sampaio et. al. (1998), um filamento de ldmpada -incandescente, com tensao,
corrente e resisténcia definas, pode ser usado como sensor, devido seu material de fabricagéo,
tungstemo Deﬂmdo O sensor, o proximo passo € a construgao do circuito eletrénico (Fig. o)
Por meio deste circuito, corhposto de resistores, transistores e amplificador operacional, sera
realizada a compensagao da corrente" do circuito, conforme a variagdo da resisténcia do
filamento de tungsténio. Essa variacéo sera entdo mensurada e convertida em velocidade
através de componentes eletronicos de um circuito mtegrado montados: sob uma placa da
plataforma de prototipagem eletrénica arduino (DALRI, 2016).
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° Calorimet::o para medicao de temperatura de cavaco.

Objetiva-se a construgdo de um caIOrimetl'O'-de_ agua para determinar a temperatura do
cavaco gerado-em um processo de furagdo com variagdo nos parametros de usinagem de
avango e velocidade de corte. Para i iss0, esse pro;eto sera desenvolvido em diferentes etapas:

o Pesquisa no estado da arte sobre conceitos de calorimetria e como eles podem ser

aplicados na usinagem. Com isso sera possivel o desenvolvimento da -concepcdo do
calorimetro a ser usado nesse projeto. '

e Desenvolvimento do projeto. Sera realizada as ogeragﬁes de,co‘nfecgéo do recipiente
para a agua, da tampa com passagem para a brocé, bem como do corpo de prova. Além
disso se fabricara o suporte que sera fixédo em um centro de usinagem, ele tera a
fungéo de fixar o co’rgo_de prova e reci'piente.

e Montagem dos elementos confeccionados. insercé@o de termopares no recipiente para a
tomada de temperatura (que devem estar conectados no sistema de leitura) e a

preparagao da maquina para o processo de retirada de materlal

e Usinagem do corpo de prova com diferentes parametros de usinagem e a tomada de
dados. Com os dados sera possivel através.dos conceitos de calorimetria a tomada de
temperatura do cavaco e como ela foi afetada pela variagdo do avango ou, velocidade de

corte no processo de furacao.
t

« Bancada de Refrigeracio.

Este projeto esta diretamente focado com a elabdragéo de 'sistemas praticos, levando aos
alunos a vivéncia de como os sistemas termodinamicos atuam e geram a eficiéncia que se
' espera. Sendo assim, aléem da parte que envolve todos os calculos necessarios, esta prevista a
fabricacdo e montagem de uma bancada didatica, jncluindo todos os elementos do sistema

COMO: COMPressor, evaporador condensador, valvulas, tubulagdo e os trocadores de calor.

Uma vez determinado todos os estados do fluido de trabalho, partir-se-a para a etapa pratica
de construcao da bancada de refngeragao Nesta etapa, serdo desmontados e reaprove[tados

08 componentes de equipamentos velhos e estragados do campus




A orientacdo do professor é fundamental para a correta compreensao de como o sistema
atua mas a parte pratica que envolve o pfojeto sera executada pelos alunos. Sendo alunos do
quarto ano de Engenharia Mecéanica, tem-se como esperado a correta utilizacao das
" ferramentas e compbnentes que serao oferecidos para o projeto;

A etapa de determinagdo dos estados e os calculos termodinémicos necessarios para a

compreensao do funcionamento do sistema ja foi elaborada e é apresentada abaixo: _

|RE5£RVAT(§RJOQUENW ® «—{_ TERMOMETRO , CRONOMETRO |

Q.
[ TERMOPAR | . ﬁ
;' 1 r S&— —] CONDENSADL’F‘u—"- o
VB! S

— ¥
\\ ¥ —
2\ MANGMETRO.. ]

W.—> C?N‘PRESSOE

Lm_——| EVAPORADOR |—-X‘_
. ﬁ‘ o | vAvuaGavE |

Q

RESERVATORIO FRIO ¥<—{  TERMOMETRO, CRONOMETRO |

Figura 5 — Sistema termodinamico de troca de calor (Fonte: dos-autores) -

Dados conhecidos, iriformados-pela placa do compressor:(P1 = 1,1 MPa: P4 = 207 KPa;
W =210 W)

Fazendo o estudo a partir de volumes de controle entre cada componente do sistema,
utilizando a primeira lei da termodinamica, temos como resultados para cada parte de sistema:

Estado 1-2 | Sasil NI s

Entre o estado 1 e 2 temos o condensador, onde se transfere calor do fluido comprimido

para o reservatorio quente, sendo que a presséo nao tem uma grande mudanga nesse estado.
Entao temos as seguintes equacoes: :

12 Lei da Termodinamica:

Q’l_g +muhy = mgh; + W,.‘z | (5)

Equacéo fundamental da calorimetria_: ;

0 = mcAT : . ' (6)

Para ter, dividimos a equacio geral, da calorimetria pelo tempo necessario para mudar a
temperatura em X°C. Portanto: &



Q — mc—r : (7)

Como & isobaricd, ou quase isobarico, com uma variacéo de aproximadamente 5% na pressao
devido perda de carga, podemos dlzer que: P1=P2.

A equagéo se reduz.a:
muc 4 Mahy = mghs ; o'y ; (8)

Com um termopar entre o compressor e o condensador, conseguimos definir o estado 1, sendo

assim o estado 2 também estard definido a partir das equacoes da primeira lei da
termodinamica.

Estado 2-3
h ] [}
Entre o estado 2 e 3 temos a valvula de expansao, o processo ¢ adiabatico tendo uma

variagao entre a temperatura iniciat e a final, porém, temos a entalpia constante. Entao temos
as segumtes equagoes

1% Lei da Termodinamica: _ _
Q;;_l_,;; A Tnghz = nlshg 'I" Wz__'; . (9)
A equagao se reduz a: '

o 2 (10)
Com o estado 2 definido, conseguimos também definir o estado 3. '

Estado 3-4

p 3
¥

Entre o estado 3 e 4 temos o evaporador onde se transfere calor do reservatério para o

ﬂUIdO sendo que ndo ha uma grande vanagao de pressao nesse estado Entao temos as
segumtes equagoes

12 Lei da Termodinamica:

: Q34 +mohy = Mihy + Wiy i : S S 911)
Equagéo fundamental da calorimetria: e
: = |
" Q = mcAT s (12)

)
Para ter, dividimos a equagao geral da calorimetria pelo tempo necessario para mudar a

temperatura em X°C. Portanto
; 0 =mel )
Como é isobarico, ou quase ,isobérido, com uma izariag:éo de aproximédamente 5% na
pressao devido perda de carga, pbdemos_di?_e'r QUe: P3=P4. \



+

A equagao se reduz a: : ;

mac% +mehy = msh, 5 | (14)

Estado 4-1 _

Entre o estado 4 e 1 temos o compressor, ondt, se cons:derou um processo adiabatico.
0 compressor comprime 0 gas até certa pressao reallzando trabalho sobre ele.

12 Lei da Termodinamica:
' Qe + Mahy = mhi 4 Wiy | (15)
A eqdagéo se reduz a: '

\ \ : Mehy = mohy + W4,1 : (16)

Precisa-se saber:

- Temperatura da agua dos reservatorios

- Tempo para a mudanga de temperatura dos rebervatonos

- Temperatura do fluido entre O COMPressor. e o condensador.

- Pressao do fluido entre o .condensador e a valvula de expansao € entre a valvula de
expansao e o evaporador '

Portanto seréo necessarios 3 sensorec* de temperatura, 2 crondémetros, uma valvula
gaveta e 2 manémetros. '

e Anemoémetro de fio quente:

Atividades Set/17 Out17 | Novii7 | Dez/i7 | Janid | Fevis Mar/18 | Abr/18 | Maillg Jun/18 Juli1g Ago/18
1 X X
2 X X i
. . g
3 X X X
4 X X X
5 X X X AL

Descrigao das atividades: . :

Atividade 1:Revisdo Bibli_ogré_\fica. Participént_es envolvidos: Alexandre Centenaro, Fernanda

Ribas, Filipe Severgnini, Vianei Jung, William Retore.
= ,

Atividade 2: Testes preliminares e preparagdo dos filamentos na Oficina e Laboratério de

elétrica. Participantes envolvidos: Alexandre Centenaro, Fernanda Ribas, Filipe Severgnini,

Vianei Jung, William Retore,:Daniel Beck, Sandro C’Iodoaidp’Ma;hado.-Alexsander Furtado.




Atividade 3: Preparacdo e ajuste da parte eletronica e elétrica. Participantes envolvidos:
Alexandre Centenaro, Fernanda Ribas, Filipe Severgnini, Vianei Jung, William Retore, Daniel
. Beck, Sandro Clodoaldo Machado, Alexsander Furtado.

Atividade 4: Testes preliminares com o anemémetro. Participantes envolvidos: Alexandre
Centenaro, Fernanda Ribas, Filipe Severgnini, Vianei Jung, William  Retore, Daniel Beck,
Sandro Clodoaldo Machado, Alexsander Furtado.

Atividade 5: Teste do anemémetro no tinel de vénto; levantamento de curvas de calibracéo.
Participantes envolvidos: Alexandre Centenaro, Fernanda Ribas, Filipe Severgnini, Vianei Jung,
William Retore, Daniel Beck, Sandro Clodoaldo Machado, Alexsander Furtado.

¢ Calorimetro para medigio de temperatura de cavaco:
} i

 Atividades . | seti7 | outiiz | Now/i7 | :Dezi7 | Jan/i& | Fevi18 | Mar/18 | Abri8 | -Mail8 | Jun/7g Jull1g” | Agois. |
T X X X ! Bl
2 X X X iy
3 sl s ' ' A A & R A e AL SRS A
4 X X TE TR

Descrigéo das atividades: *

Atividade 1: Revisao Bibliografica. Participantes envolvidos: Lucas S. Bianchin, Matheus
Berghetti, Rogério Bido, Vanessa Dal Mago.

Atividade 2: Desenvolvimento do projeto. Operagées de confecgéo do recipiente, da tampa
com passagem para a broca, bem como dos corpos de prova. Participantes envolvidos: Lucas
S. \Bianchin, Ma{heus Berghetti, Rogeério Bido, Vanessa Dal Mago, Claudio Oliveira, Daniel
Beck, Pablo Navarro. i

Atividade 3: Montagem dos elementos confeccionados, insergdo de termopares no recipiente
para a tomada de iemperatura (que devem estar conectados no sistema de leitura) e a
preparagdo da ‘maquina para o processo de retirada de material. Participantes envolvidos:
Lucas S. Bianchin, Matheué Berghetti, Rogério Bido, Vanessa Dal Mago, Claudio Oliveira,
Daniel Beck, Pablo Navarro.

Atividade 4: usinagem dos corpos de prova com diferentes parametros e tomada de'dados.
' Participantes envolvidos: Lucas 'S. Bianchin, Métheu-s Berghetti, Rogeério Bido, Vane_ssa Dal
Mago, Claudio 'Olliveira, Daniel Beck, Pablo Navarro. )




L

o Bancada de Refrigeragéo

Mai/18

Atividades | sey17. | outnz Nov/17 | Dezi17" | Jan/18 | Fev/18 | Martg | Abr/18
1 X X X ‘

Jun/1a

Ago/ig8

Juli1s

X X X x

2 —
3 X X X X
4 . ]

Descrigao das atividades:

Atividade 1: Revisdo Bibliografica. Participantes Envolvidos: Leonardo Brusso Evaldo Nunes;

1 Matheus Miotto; Fehpe Bracini; Eduardo Zuccatto: Daniel Beck

Atividade 2: Concepgio e Detalhamento do Pro;eto Partucnpantes Envoiwdm Leonardo
Brusso; Evaldo Nunes; Matheus Miotto; Felipe Bracini; Eduardo Zuccatto; Daniel Beck: Sandro

Clodoaldo Machado Pablo Navarro.

3

Atividade 3: Montagem da Bancada. Participantes* Envolvidos: Leonardo Brusso; Evaldo
Nunes; Matheus Miotto; Felipe Bracini: Eduardo Zuccatto; Daniel Beck; Sandro Clodoaldo

Machado; Pablo Navarro.

Atividade 4:‘Testes afer'ig:ﬁes medicoes de entalpia, calor trocado "e trabalho gerado no

'compressor Participantes Envolwdos Leonardo Brusso; Evaldo NUnes: Matheus Miotto; Felipe
Bracini; Eduardo Zuccatto; Daniel Beck; Sandro Cfodoaldo Machado; Pablo Navarro.

A mfraestrutura do campus Passo Fundo é capaz de suprlr as necesgidades imediatas

do projeto. Seréio utilizados 0s Iaboratorlos de EIetncndade Automacao e Fenomenos de

Transporte. Além disso, sera utilizado a Ferramentana junto ao prédio da Oficina, bem como a

area de produgédo mecanica do entorno ( Tornos, Lab. CNC, Fresadoreas, Serras etc).

A



» Anemémetro de fio quente

| ltem Discriminagao Quantidade Valor(!lijg)itério‘ | _Val?é;)mal -
i Lampada incandescente 2,5V 0,3A 3 10,80 32,40
2 Kit Ardgino Intermediate . 1 229,90 22891907
'3 Fonte Universal Multivoltagem Al 125,80 25,80
« Calorimetro para medigdo de Temperatura,
Relagcdo dos Materiais e Meios DISPONIVEIS para o Projeto por Demanda e por Edital A1
item Denominagao Und: Qtd Origem
1 Corpos de prova de a"go 1020 m 5 Campus |
2 Corpo de prova de ferro fundido S8 Campus
3 Tarugo de Naylon de diametro 100x200mm el Campus
4 Termopar tipo k ' L Unts 4 Campus =
5 Termometro Un. 1 Campus
ki Torno CNC Un. 1 Campus
FresadorahUniversal Ui Campus
6  Torno convencional Un. 1 Campus
" 7 Furadeira de coluna e Furadeira de bancada Pc 02 Campus.
o Bancada de Refrigeragéo.
\ 4
Item DESleng ] QUANTIDADE VALOR
1 TERMOPAR TIPO K HK-PO1 £ ﬁ$ 30,00 (un.) v
2 MANOMETRO 0-20 BAR 2 R$ 60,00 (un.)
3 [TERMOMETRO P/ BALDE 2 R$ 30,00 (un.) |
4 CRONOMETRO 2 R$ 20,00 (un.)
5 VALVULA GAVETA 1 R$ 55,00 (un.)
6  [TUBULAGAO DE COBRE 4m R$ 30,00 (metro)
7 |FLuIDO 1;1343 450 g R$ 70,00 (un:)
8 - [ESTANHO 500 g ' R$ 50,00 (un.)
"9 |PASTADE SOLDA 1109 R$ 10,00 (un.)

[



| Lista ds (ﬁate;i‘ais dispéni_vefs nocampus ) A _
hom . Penominacao” U\ .~ “ljnd "] Ofgem
e T R s L SR Gl
2] E\fapO'ra'dor | , TUn, .Campus
- 3 Condensadd'r : 2 i il i S 1 Campus
4 'Mesa para bancada ) e | 3 . ~ Un. 1 Campus
'5  Estanhador ' e T ‘ Un. 1 Campus
~Serra fita 7 T el o Un. 1 Campus
Aparelho solda MIG/TIG . W Campus
6 Torno convencional T RIS g Uit Campus
7 Furade:ra de coluna e Furadelra de bancada ' RPc 1 - Campus

Espera—sg_qu_e com este projeto’ os alunos da disciplina de Transferéncia de Calor
possam se deparar com situagﬁeé' reais de -exe&:ug‘éo de projetos de engenharia, criem
‘pensamento critico e exercltem atlv;dades em grupo, desenvolvendo assim hablhdades
colaborativas.

Adlr:lonalmente espera se que' 0 laboratério de Fendmenos de Transporte se configure
como velculo para atividades de ensmo e pesquisa, contrlbulndo assnm para a formacéo

academlca dos estudantes do campus

Tipo de avahagao utillzada' e A ‘ i
() Quantitativa. TR B A Y o
() Qualitativa. = iy Slhan: ‘ It B
| (x) Mista. o) A} D _ '
Instrumentoslprocedlmentos Utill.‘zados A L S T e
() Entrevistas - ()Semmanos
(x) Reunipes : () Questiondrios e
(x) Observagbes:  ° (x) Controle de Frequéncia
(x)Relatérios = () Outro(s). Especificar. | ek
: | v 3 , ;.: At {i 5 y \ i : " . k ‘k




Descricdo de procedimentos para avaliagdo:

‘| A avaliagdo sera tema constante no projeto. Primeiramente o coordenador-fard uma atenta
avaliagdo subjetiva, pautada pelo interesse de cada estudante envolvido no projeto. Como
ocorreu no projeto do tunel de vento, havera seminarios para apresentacéo dos trabalhos para

a comunidade académica. E por fim, a execucéo do relatdrio final do projeto sera igualmente
avaliada. ;

Periodicidade da avaliacao:

| (x)Mensal - g ek ( ) Trimestral
(x) Semestral : _ ( x.) Ao final do prD]etO _

Sujeito(s) que realiza(m) a aVallagao

( x ) Coordenador

(- ) Colaborador

() Participantes (Estudantes/servidores)
; \ 3 ’

) Ministrante
) Palestrante

— —
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Ata da °réuni§o pedagégica do curso técnico-em mecémca ocorrida no dia 23 de dgosto de

2017 na sala 313 do prédio 3 do campus Passo Fundc do Instituto" Federal Sul-rio- grandense
' Na pauta da reumao estava 0 PrOJeto para nova estrutura do curso técnico em mecénica 0
coordenador professor Alexsander, informou que ‘enviou por e-mail .para o grupo dos
' docentes da area da mecénlca, 0 projeto politico pedagdgico do Curso técnico em mecdnica
reformulado 0 prOJeto deve ser encammhado ate dia 31 de agosto para a Pro- Reitoria de

30 de agosto. O coordenado informou que esta discutindo com a chefia de ‘ensino sobre a -
possibilidade de pas_sar-.o -sfster’na‘ de, avaliacao de 0,5 para 0,1. Devera ser analisado como a
nova estrufura do_cur'so séi‘é- ap’licada nas turmas, devera ser decidido em que pérte- do curso
ocorrerd a migragao de uma estrutura para outra, Estd sendo realizado um estudo pela
coordenacfio e chefia de. ensino o que sera feito e sera apresentado uma proposta na reunido
seguinte. Depois fon discutido sobre a Coordenacdo do Téchico em Mecdnica e ficou acertado
que o professor Alexsander se mantera na coordenacdo pelos préximos dois anos. O item
Projetos foi solicitado’ pelo professor Daniel Beck apresentou o projeto de ensino.com o titulo
de “Aprendizagem baseada em pro;etos apllcada ao curso de engenharia mecanica’” que serd’
aplicado na tirma do 42 ano da engenharia mecé‘mca ninguém se .0pbs e o Mesmo - ird
' encamlnhar 0 mesmo para aprovacdo da cheﬁa de ensmo e msténcras superiores. Sem mais,
encerra-se esta ata com a assmatura dos presentes na reuniso. ' ;

Assmatura dos presentes na Reunlao dodia 23 de agosto de 2017
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