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Introducao
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Carta de Apoilo

Vimos por meio desta manifestar o apoio da Si¢llantis — Powertrain — Porto
Real ao trabalho: DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA
METODOLOGICO APLICADO PARA SELECAO DE MATERIAIS
DENTRO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA, do proponente Thiago
Penedo de Brito Ambrosio, que estd inscrito no Mestrado Profissional em
Materiais da intui¢do de ensino UNIFOA localizado em Volta Redonda-RJ.

O referido trabalho prevé o desenvolvimento de uma ferramenta educativa
selegdo de materiais através de um software via web, tomando como base a
metodologia de Ashby.

Entendemos que essas agdes sdo importantes para a fabrica de motores e
componentes, atualmente ja vem sendo utilizado e aplicado aos projetos

didrios. Caso o projeto seja aprovado, apoiaremos ainda mais no que for
possivel e necessério.

Porto Real, 17 de junho de 2025.
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Introducao

A selecdo de materiais determina uma série de fatores que implicarao
diretamente na fabricacao dos diversos produtos.

O método de Ashby é considerado uma metodologia adequada para
atender as demandas da engenharia. Esse método € utilizado pelo
engenheiro projetista para identificar as propriedades necessarias ao
projeto.

O Software visa tornar mais simples, dinamicos e atrativos 0s
processos de selecdo de materiais dentro da industria automobilistica |,
utilizando a metodologia de Ashby.




Objetivo

Criar um software educativo que possibilite a selecado de materiais em uma
empresa automobilistica que facilite a operacao tomando como base a
metodologia de Ashby.

SCAN ME

SCAN ME
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Justificativa

» As industrias estdo sempre em busca de inovacdes, que pode ser por meio de
melhorias nos processos que ja estdo sendo utilizados

» Resolucao de problemas diarios e cronicos encontrados diariamente

» Inovar exige uma boa estruturacao do projeto possibilitando com mais rapidez a
criacao de produtos, ampliacdo de seus negocios com o intuito de se manter a frente de
Seus concorrentes
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» O desenvolvimento de um novo produto exige pesquisa, planejamento, controle
rigoroso e a utilizacdo de métodos sistematicos, demandando uma abordagem
interdisciplinar que integra ferramentas de marketing, engenharia de metodos e a
aplicacao de conhecimentos sobre estética e estilo.
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» Trés macrofases: planejamento de projeto, elaboracao do projeto e implantacao.

[ PROCESSODE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
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» A metodologia de elaboracdo de produto tem trés macrofases que se decompdem em
8 fases. Ao final de cada fase, avalia-se o resultado obtido, e passa para a proxima
fase. Cada fase possui atividades que séo desdobradas em tarefas.




REVISAO BIBLIOGRAFICA

M etais " Custo
Compositos e,
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Ceramicas —[: =
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Processo de — i
fabricogao e — ocabamento
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Familia de Materiais - Ashby

Ferros fundnck

Ligas de Al \,

Metais \.

l\ Ligas de Cu /l
\ Ligas de Zn '

. S Ligas de Ti
e PE PP, PET\
Aluminas \ :L— /  PC, PS, PEEK
/ Carbonetos de silicio \ e ./ PA (nailons) '.l\
| 2 -
| Ceramicas | /i Compositos . Polimeros |
. _ o Sanduiches \ - /
\ Nitretos de silicio g \ Poliésteres /
\ Zirconias / r Hibridos || \\ Fendlicos /
= = \ Estruturas segmemadas \ Epox4s =
S — \ Reticulados ——
\ Espumas
v —'_‘\ ~—
lsopreno
/ Vidro de soda eopreno
Vidro de borossilicato \ / Borracha butilica \|
|
|| Vidros »—{ Elastomeros
\ Vidro de silica /' Borracha natural
Vitroceramicas  / Silicones
/S \ EVA
s N
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

- Acos \.\

p. " Ferros fundidos ™\
Ligas de Al '

Metais
Ligas de Cu |
Ligas de Zn /
\_LlgasdeTi

Aluminio

Principais propriedades
» Alta resisténcia mecanica
» Boa condutividade térmica e elétrica

» Dlcteis e maleaveis

Aco Cobre
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

'\-\..\.

Aluminas K
| Carbonetos de silicio
| Ceramicas

Mitretos de sikcio
\ JircGnias /
r
.\'\.\‘ ."-'.

Principais propriedades
» Alta dureza e resisténcia ao desgaste
» Baixa condutividade térmica

» Frageis e pouco ducteis
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~.
. Y

/ WViodesoda \

| Vidro de borossiicato |

Vidros

| Vidro de siica
%, MitrocerAmicas  /

\"H'\'-\...

Principais propriedades
» Estrutura amorfa (n&o cristalina)

» Alta transparéncia e resisténcia quimica

» Frageis e quebradicos
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

/”PE. PP, PET,
/  PC, PS, PEEK
PA (nailons)

[ I3
 Polimeros |
~ Poliésteres '
\ Fendlicos 4
\\\ Epoxis //

—

/

Principais propriedades

» Baixa densidade

» Boa resisténcia quimica

» Pode ser flexivel ou rigido
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"~ lsopreno
Neopreno
Borracha butiica

Elastomeros
. Borachanatural

Principais propriedades
» Alta elasticidade
» Retornam a forma original apos deformacéo

» Resistentes a impactos
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/7 Compdsitos
Sanduiches

Hibridos

Estruturas segmentadas
Reticulados
Espumas

Principais propriedades

» Combinacéao de diferentes materiais para
melhorar propriedade

» Leves e resistentes

Fibra de Vidro Plastico Composto

» Dlcteis e maleaveis
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Que tipo de material utilizar nos projetos mecanicos ?

Fungao O que o componente faz?

Quais as condigbes ndo sdo negociaveis no projeto? E

Restrighes® quais sdo negociaveis mas sdo desejadas no projeto?
Objetivo O que deve ser maximizado ou minimizado?
Variavel livre Quais sdo os parametros do problema que o projetista tem

liberdade de mudar?




1.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fatores que influenciam na selecao de materiais

Viabilidade/disponibilidade
Custo
Tempo disponivel

Especificacbes mecanicas, fisicas, quimicas e dimensionais do
material

Processos de fabricacao (usinabilidade, formabilidade, acabamento e
revestimento)




MATERIAIS E METODOS

PHP - Elaboracao do Software

» Facil aprendizado — A linguagem PHP pegou elementos e outras linguagens
(Perl, Java e C)

» Acesso a dados — Compativel com diversas Estruturas de Banco de Dados

» Multi-plataforma — Executavel tanto em modo cliente, quanto em servidor em
Varios sistemas operacionais

» Codigo-fonte aberto — Execucéo e compilacdo no servidor em tempo real.
Suporta um numero grande de banco de dados
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Inicio *
Estudo dos mateniais
Novo Selecionar Lista de materiais Sobre SEIE'; éﬂ das
propriedades
preanehar Todos os materiais 8 : *
L Preencher campos catlasirados nos reve texto sobre o Links Gteis para -
R - e et Elaborago do texto dos
projetos
Lista de possiveis : : i
Cadastrar ) Editar Material +
materiais
Escolha dos materiais para o
banco de dados
Salvar *
Desenvolvimento do
programa




Resultados

Tela inicial do programa

Metal Select Easy

L I N

Sobre o Programa SCAN ME

Metal Select Easy é um software intuitivo de seleco de materiais metalicos projetado para engenheiros,
designers e estudantes. A interface € simples e acessivel, permitindo que usuarios com diferentes niveis de
experiéncia encontrem o material ideal rapidamente.

» Inicialmente o software apresente uma breve descricdo e 7 icones para

escolha do usuario.
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Resultados

- O usuario sera direcionado para a criacdo de um novo material

Metal Select Easy
BERNEDE

Novo Material

Cadigo Nome
Custo (R/Kg) Densidade (g/m®)
Caracterisfica 1 Caracterisfica 2
Médulo de Elasticidade {Pa) Limite de Escoamento (MPa) . .
Vazio Vazio
Dureza (HR) Limite de Resisténcia (MPa) Caracteristica 3
Vazio
Deformacéo (%) Tenacidade & Fratura (MPa-?m) Cadastrar
Resisténcia a Fadiga (MPa) Coeficiente de Expansao Térmica (1/°C)
Condutividade Térmica (W/(m.K)) Calor Especifico (J/(kg.K))
Resisténcia ao Chogque Térmico Tipo de material

Vazio Vazio




Metal Select Easy

Resultados

Dureza

Walor de selecio (HB)
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- O usuario sera direcionado para a selecao do material — Filtro de pesquisa

Valor de selecdo (HB)

= Ve B2
Selecdo de Material Limite de Resisténcia
walor de selecio (MPa) Valor de selecdo (MPa)
Custo
Valor de selecéio (R$/Kg) < Valor de seleciio (R$/Kg)
Deformacio
walor de selecdo (6) Valor de selecdo (%)
Densidade Tenacidade & Fratura
Valor de seleg:éo (g(ms) Valor de SE.‘|9';§0 {gim*} Valor de selecio (MPa-?m) Valor de selecdo (MPa-2m)
L
Resisténcia a Fadiga
Walor de selecio (MPa) “alor de selecdo (MPa)
Madulo de Elasticidade
Valor de selecéo (Pa) Valor de selecdo (Pa) Caraciesticall Walor de selegiio
= = “azio
Caracteristica 2 Valor de selecio
= “azio
Limite de Escoamento
Valor de selecéo (MPa) . Valor de seleciio (MPa)

Caracteristica 3

Walor de selecdo
Vazio

S s
Selecionar Material
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:= - O usuario sera direcionado a lista de todos os materiais cadastrados
Metal Select Easy

Bl 2 = <= ®»/| 2

Lista de Materiais Disponiveis

Codigo MNome

8630 8630 [ |
4330 4330 (™ |
4145 4145 [ |
1030 1030 (™ |
1040 1040 [ |
1050 1050 [ |
8620 8620 [ |
1060 1060 [ |
4340 4340 (™ |
4422 4422 [ |
MNYLOMN 6 MNYLOM 6 (™ |
5150 5150 [ |
3130 3130 0
1010 1010 [ |
1045 1045 [ |
1020 1020 [ |
4130 4130 [ |
4140 4140 (™ |
VC 131 Ve 131 [ |
AISI 304 AlSI 304 (™ |
AlSI 316 AlSI 316 [ |
AISI 310 AlISI 310 (™ |

- Nesse menu é possivel editar e excluir os materiais ja cadastrados

Tem certeza que deseja remover?




Resultados

L. - O usuario sera direcionado para contato Uteis e possiveis fornecedores

Metal Select Easy
B = LW k& k2

Contatos Uteis

Engenheiro responsavel - thiagopenedo 10@hotmail.com

Fornecedores de materiais
Estancal Caldeiraria & Usinagem - (24) 3323-6249
Mova Steel - (24) 3323-3466

-Acessar o chat GPT

& - Acessar o google

i - Calculadora de conversao de durezas



Resultados niFOA

entro Universitari
de Volta Redonda

k= - O usuario sera direcionado para a o diagrama ferro carbono

Metal Select Easy
-+ BRI

Diagrama de Ferro Carbono

1538°C d + Liquido
—1493
8

Liquido
-
N
e

1200 =

-

s 1147°C o quido+Cementita b
o Y. Austenita

2

5 1000

oo

[

-t y27°C

Cementita (Fe3() —

3 4
Composigéo (%p C)




Resultados

? - O usuério sera direcionado para ajuda com catalogos

Metal Select Easy
8 = L & B °

Ajuda

P Tabela de Acds Especiais =~ [&Catédlogo de Aco Carbono

©Ge




Resultados

» Tela de resultado da pesquisa

Correspondem a busca os seguintes matenais:

8630: Custo = 15 (€9
4330: Custo = 30 €9
4145: Custo = 25 €9
1030: Custo = 7 &9
1040: Custo = 8 (&9
1050: Custo = 9 &9

Apos inserir os dados de entrada e obter o material adequado para o projeto, o

software apresenta uma lupa para verificacdo dos dados maximizados.




ESTUDO DE CASO

» BATENTE DA MESA DA AREA DE PREPARACAO
OP10 - LINHA DE USINAGEM BLOCOS

» Medir dureza em pelo menos 2 pontos diferentes
» Unir informacdes sobre o uso e caracteristicas necessarias
» Coletar informagdes do tempo disponivel para usmagem e

forma de trabalho da peca

Valor médio encontrado: 8 e 10 HRC
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ESTUDO DE CASO

Equipamento utilizado para medir dureza

=3 ' ROCKWELL

PRE-LOAD JNDENTER | LOAD
% PENETRADOR| CARGA "' ‘“91
M . t t
ICUCOY O

%}7

DIAMOND

n DIAMANTE

1471.0 (150)|
588.4 (60) |

DT1-20

ESLIIMELDO T VW IiIDRa




ESTUDO DE CASO
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ESTUDO DE CASO

» Férmula utilizada para célculo da dureza em HB

Mitunoyo Sul Americar Lide

$-ENSAIO PELO METODO BRINELL (somente para 963-103)

il
963 1 02RI1 03 Com cargas de 31,25, 62.5, 125, 187.5kgl ¢ Pré-cargs de 10 kgf,
-
1) Cologue o Peso adicional(6) equivalente a 7 kgf na haste sobre o Brago(5) da

alavanca de pesos de pré-cargas. Feito Isso, tem-se n pré-carga total de 10kgf utitizada

neste onsalo. Mitutayo Sul Amencans Lids. —
Obs.; Esta pré-carga ¢ usada somente mi’n—-”‘-*
pré~carga para medigdo Brinell. o &
Exemplo: Ago liga niquel, i relagho ¢ igual & 30, corresponde » uma carga
2) Cologue o0 pesos na seqéncia do menor parn 0 Maior, o8 pesos 31.25kgf(44), de 1875 kgf ¢ esfera de 2,5 mm de difmetro.
62.5kgf(43), 125kgf(42), 187.5kgf(41), de acordo com o material a ser testado;
Coloque o penetrador de exfern de @ 2.5 mm no porta-penctrador e
3) Cologue o penetrador. A escolha do penetrador serd em funglo da relagio nluhmuampz:ll‘l&wumupculnﬁo.
0.102F/D? a ser utilizada, ommmmnmmumm
= X encaixe do penetrador. Ao encaixi-lo, gire o p em aproximad: 9 para
Durémetro I obter o perfeito assentamento; ‘F Esfer
H.UD 4) Cologue a pega sobre o Batente(19), ¢ lentamente com as duas mios gire o #
DUROTWIN/DUROTWIN PLUS elaane e i (P o R e e 8 pesinr 3 ,
Evite um contato violento. 2773 — 1
m‘h—\ﬂ’-f«‘d. =0 m 7 = L L

. Au"i“: “
m.mmm(m poiant
ho hmllﬂdldem).ﬂouplm

io de M“‘Nw v
! mow 0 pmx(a,).v(a.).wt __mao




ESTUDO DE CASO

» Dados de entrada para selecdo do material 4=

1. Dureza - minimo 170 HB

2. Custo > R$20,00/kg

3. EspecificacOes - Resisténcia mecanica + Usinabilidade
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ESTUDO DE CASO

» Utilizacdo do software com os dados de entrada

Metal Select Easy S [ ]l

Usinabilidade
=G 2 B |2

Selegdo de Material

Selecionar Material
Custo Valor de selecdo (RS/Kg)
> 20|

Densidade
Walor de selecdo (g/m®)

Correspondem a busca os seguintes materiais:

3630: Dureza =170

Médulo de Elasticidade
Valor de selecdo (Pa)

Metal Select Easy

Limite de Escoamento

B Valor de selecdo (MPa) " —
- =N W

Dureza

Valor de selecdo (HR)




ESTUDO DE CASO

» Dados completos dos materiais encontrados

niFOA
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Cusio (RE'Kg) Censidade (gfm™)

14 T.ar

Madulo de Elasticidade (Pa) Limite de Escoamento (MPa)
210 550

Cureza (HR) Limite de Resisténcia (MPa)
170 - 50

Deformacdo (34) Tenacidade a Fratura (MPa-7m)
20 100

Resisténcia a Fadiga (MPa) Coeficiente de Expansao Térmica (1/°C)
400 12,1

Condutividade Térmica (WW{m_K)) Calor Especifico {J/{kg.K))

50 470

Resisténcia aoc Chogue Térmico Tipo de material

Média condutividade t&rmica METAL -
Caracteristica 1 C-aracteristica 2

Resisténcia mecanica - Usinabilidad e-

Caracteristica 3

Ductilidade




ESTUDO DE CASO niFOA

entro Universitario
de Volta Redonda

» Desenho téecnico e de montagem

us 1 x45°

14x)
o ‘
< Z ; | |
i N\
° i
103

.
=
Toaporads  hardened
farts] e
quebror cankos breok sharp edges
o

150 - e, QU6 Nex ea( lg )

x45"
| "
e = . o o [GRO0E0E [olovea s
0 - r d) [Tt | [lever [ [
2 t—4Q) O 4 & : S
) a2 0 A
‘ 1.6

40,015 ol
o | g i@f

» Apds todo o processo foi feito um desenho para padronizar



ESTUDO DE CASO

» PENEIRA DE FENDA - LANNER

» Medir dureza em pelo menos 2 pontos diferentes
» Unir informacdes sobre o uso e caracteristicas necessarias

» Verificar particularidades desse processo critico para a fabrica

Valor médio encontrado: 150 HB




ESTUDO DE CASO

» PENEIRA DE FENDA - LANNER

Wy,
Wy, ttyy,,

W

,
”I’“I,’ 4y,
24,

Valor médio encontrado: 150 HB

niFOA

Centro Universitario
de Volta Redonda

e

i iy, "y, .
Ml iy, My,
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ESTUDO DE CASO

Equipamento utilizado para medir dureza

=3 ' ROCKWELL

PRE-LOAD JNDENTER | LOAD
% PENETRADOR| CARGA "' ‘“91
M . t t
ICUCOY O

%}7

DIAMOND

n DIAMANTE

1471.0 (150)|
588.4 (60) |

DT1-20

ESLIIMELDO T VW IiIDRa




ESTUDO DE CASO

» Dados de entrada para selecdo do material 4=

1. Dureza - minimo 150 HB

2. Custo > R$40,00/kg

3. EspecificacOes - Alta resisténcia corrosao, boa conformabilidade,
soldabilidade e durabilidade.
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» Utilizacdo do software com os dados de entrada

Metal Select Easy

W = kB |7
Selegao de Material

Custo Walor de selecio (R3/Kgy Walor de selecio (RE/Kg)
40 < 45

Dureza Valor de selecdo (HE)

Valor de selegdo (HE)
150 « < 151

Caracteristica 1 Valor de selecio

Valor de selecéo a2 =
= Resisténcia a corrosao

Caracteristica 1

. Valor de selecdo
Valor de selecéo e =
= Resisténcia a cormosao

Selecionar Material




ESTUDO DE CASO

» Dados completos do material encontrado

Cadigo
AlSI 304

Custo (R3/Kg)
41

Madulo de Elasticidade (Pa)
193

Dureza (HB)

150

Deformacao (%)

60

AISI 304: CUEt'D = 41 @ - Resisténcia 3 Fadiga (MPa)
240

Condutividade Térmica (Wiim.K))

16,2

Correspondem a busca os seguintes materiais:

Resisténcia ao Chogue Ténmico

Vazio

Caracteristica 1

Resisténcia a corrosécn-

niFOA

Centro Universitario
de Volta Redonda

MNome

AlSI 304

Denzidade (g/m*)

]

Limite de Escoamento (MPa)

215

Limite de Resisténcia (MPa)

505

Tenacidade a Fratura (MPa- 7m)

130

Coeficiente de Expansdo Térmica (1/°C)

0,000017

Calor Especifico (J/(kg K))
50

Tipo de materal

METAL

Caracieristica 2

Ductilidade



ESTUDO DE CASO

» Desenho técnico

» Apds todo o processo foi feito um desenho para padronizar




EVOLUCAO DO SOFTWARE

» O software vem sendo utilizado como base para valorizacdo do servico interno

1 - Solicitagdo interna para confeccdo de uma pecga (com ou sem desenho)
2 - Escolha do material através do software

3 - Valorizagdo da mao de obra, custo do material e outros insumos

4 - Envio do custo total de fabricacdo do cliente interno

5 - Validagao e inicio da producao

6 - Entrega ao cliente e envio do recurso combinado para area

» O software abriu portas para a area ganhar outro recursos e aplicar com melhorias




SERVICO DE FERRAMENTARIA niFOA

ntro Universitari
de Volta Redonda

» O software vem sendo utilizado como base para valorizacdo do servico interno

Y~ S YTy S T T TS o]
Assunto: SERVICO FERRAMENTARIA

Bom dia, Fernanda!

1.  Segue valor pela realizagéo do servigo na ferramentaria solicitado pelo Augusto.
2 acoplamentos.
Valor total : R$ 3000,00 (trés mil reais).

Por favor informar o Centro de Custo.

“Bom dia |
As pecas retificadas conforme sua solicitaco ficaram prontas e foram entregues parcialmente.
Valor para os 3 lotes: R$2.000,00
Por favor informar o centro de custo.

Obrigado.

» O software possibilitou essa flexibilizacao durante um momento de baixa producao




niFOA

ntro Universitario
de Volta Redonda

Conclusao

» A realizacdo desse trabalho permitiu observar que é possivel fazer uma melhor
opcdo de materiais a serem utilizados em um determinado projeto de
engenharia. Para isso, torna-se necessario utilizar-se de alguns parametros
como analisar, apreciar e avaliar de maneira cautelosa da aplicabilidade
relacionada ao funcionalismo e desempenho final do produto.

» Nessa perspectiva pode-se afirmar que ferramentas como um software auxiliam
0 engenheiro projetista a definir entre os materiais sugeridos, aquele que
minimiza os danos quantitativos e qualitativos e as falhas no processo de tomada
de deciséo.




TRABALHOS FUTUROS

»  Este software tem potencial para ser melhorado, incluindo um banco de dados
mais extenso com mais informacdes de materiais variados, que oferecem mais opcoes de

selecédo, ajustando-se as exigéncias do produto a ser desenvolvido.

» Incluir o software para outras plantas da Stellantis, ajudando assim outras

manutencoes.

» O uso de métodos de analise por algoritmo genético tem como objetivo
potencializar a inteligéncia artificial do software, permitindo que ele se aperfeicoe com 0s
conhecimentos introduzidos, reduzindo assim o tempo de insercao de dados para

resposta.

__ > Incluir HH para o software gerar o custo de fabricacao do projeto selecionado.




DUVIDAS E PERGUNTAS

OBRIGADO
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