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Mecatronica em Acao

Objetivos:
Aumentar o repertdrio de solugdes em Engenharia Mecatrénica, com a andlise de:

e Materiais utilizados

e Mecanismos

e Tipos de acionamento (no caso, os varios tipos de motor)

e Tipos de sensores

e Tipos de controle

e Fixacdo das pecas

e Aspectos do projeto visando facilitar a fabricacdo e montagem (DFM, Design for
Manufacturing®, e DFA, Design for Assembly) e a manutenc3o.

A estratégia adotada é de desmontar uma impressora inkjet e compreender os subsistemas:

Subsistema de alimentagdo do papel
Subsistema de movimentacdo do papel
Subsistema de movimentag¢do do carro
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Subsistema de descanso do carro

Material de referéncia:
Este video é bem completo e a desmontagem sera realizada de acordo com o que ele indica.
Mesmo que a qualidade ndo seja das melhores, é possivel acompanhar o processo. Sugere-se
assistir ao video antes da aula.

Este link tem uma apostila de manutenc¢do. Veja da pdagina 46 a 57 pois identifica as pegas. O
manual também fala de outras séries, como a 400, 500, 700 e 800.

Este manual mostra, a partir da pagina 12, como desmontar uma impressora HP da série 600.

A anadlise de DFM/DFA (design for manufacturing, design for assembly) podera ser conduzida a
partir dos itens neste link. As apresentacGes do Dr. Bates e Eng. Porter contém exemplos

interessantes do conceito.

A andlise de design for maintenance podera ser conduzida a partir dos itens neste link.

! Note que termos estrangeiros sdo grafados de forma diferente; o habitual é grafar em itdlico, mas
poderia ser sublinhado, negrito, etc. O importante é manter o padrdo ao longo de todo o texto. Pratique
no seu relatdrio.


http://www.youtube.com/watch?v=vORF0Acpuqk
http://www.fatec.edu.br/html/fatecam/images/stories/dspti_i/10_indicar_apostilando_impressoras.pdf
http://api.ning.com/files/fvfQ27Rkyy1GMqSpUyWXE8SDKBsqCyzUebJHQeYBj5Y1GBQXc-oecqyWq6drH9XxuxNGjyONIKKlfosFjFSos5CH5XfQ7LL4/CursodeManutenodeImpressoras_SENAC.pdf
http://www.unm.edu/~bgreen/ME101/dfm.pdf
http://www.engr.sjsu.edu/~sbates/images/mfg/DFMA_I.pdf
http://www.calpoly.edu/~fowen/me428/Design%20for%20Manual%20Assembly%20Lecture%20Rev%204.pdf
http://www.utwente.nl/ctw/opm/staff/ME/MulderW/DesignForMaintenance_DesignGuidelines.pdf

Instrucoes

Vocé terd duas aulas (200 minutos) para realizar a desmontagem e a remontagem da
impressora. Assim, ndo precisa ter pressa: analise com cuidado cada etapa do trabalho e,
sobretudo, cada solugdo adotada.

A desmontagem da impressora serd realizada através dos passos indicados neste texto, que
acompanha este video. Adicionalmente, analise o que devera constar do relatério.

O relatério devera ser entregue pelo grupo, via STOA, até 20 de marco de 2014. E a Avaliacao
Individual também deverd ser entregue, via STOA, até 20 de marco de 2014. O tamanho
sugerido do material a ser produzido tem como referéncia apenas o texto (ou seja, sem
figuras). E muito importante vocé se acostumar a elaborar trabalhos académicos. Neste link
vocé encontrard as diretrizes adotadas na POLI para a elaboracdo de tais trabalhos. Considere
as fontes, margens, espacamentos deste arquivo exemplo. Para os relatérios pedidos, vocé
ndo precisa seguir toda a estrutura sugerida. Neste momento o importante é lembrar de
identificar do que se trata o relatdrio, de se identificar, responder os itens listados a seguir, e
citar as referéncias que foram consultadas para embasar as suas respostas (siga o capitulo 3 do

deste arquivo).

Relatoério
O relatdrio devera conter os seguintes capitulos.

1. Tecnologias de impressao
1.1. Impressdo a jato de tinta

Fazer um resumo dos tipos de impressao a jato de tinta, com no maximo 2 paginas; interessa
que vocé compreenda o que é e ndo que copie textos da internet (o que é proibido!l). Isso
vale para todo o relatério e toda a sua vida na POLI.

1.2. Impressdo a laser

Fazer um resumo do processo de impressado das impressoras laser. No maximo 1 pagina.
2. Elementos construtivos

2.1. Motores elétricos

Motor elétrico é um dos atuadores mais importantes da Eng. Mecatrbnica. Vocé vai aprender
bastante sobre ele durante o curso da Eng. Mecatrbnica, Neste item, vocé deve apresentar um
sucinto resumo de como funcionam os motores AC, DC e de passo.

2.2. Sensores

Vocé vai aprender muito sobre sensores no curso. Mas, para este relatério, vocé deve fazer um
resumo de ndo mais que 2 pdginas sobre sensores 6ticos (mais precisamente, sensores oticos
de presenca ou chaves 6ticas, no sentido dado a este termo neste link, que sdo os usados na
impressora) e sobre encoders.


http://www.youtube.com/watch?v=vORF0Acpuqk
http://www.poli.usp.br/pt/bibliotecas/servicos/publicacoes-online.html
http://www.poli.usp.br/images/stories/media/download/bibliotecas/FolhadeEstilo.docx
http://www.poli.usp.br/images/stories/media/download/bibliotecas/DiretrizesTesesDissertacoes.pdf
http://www.futureelectronics.com/en/optoelectronics/optical-sensors-and-switches.aspx

2.3. Parafusos

Parafuso é um tipo de elemento de fixacdo; vocé vai aprender mais sobre eles no curso de
Engenharia Mecatrénica. Mas, pelo momento, vocé deve apresentar um sucinto resumo dos
varios tipos de cabeca de parafuso e dos tipos de rosca. Este item nao deve ter mais do que 2
paginas.

2.4. Processos de fabricagdo

Os processos de fabricagdo sdo inumeros e vocé vai aprender muito sobre eles durante o curso
de Eng. Mecatronica. Neste item, vocé deve apresentar, de forma sucinta, os processos de
injecdo de plastico, de estampagem e de usinagem. Este item nao deve ter mais do que 2
paginas.

2.5. Fabricacdo de componentes

Vocé vai aprender mais sobre elementos de maquinas durante o curso, principalmente sobre
os varios tipos, dimensionamento e fabrica¢do. Para este relatério, os processos de fabricacdo
de engrenagens e eixos devem ser apresentados, de forma sucinta. Este item ndo deve ter
mais do que 2 paginas.

3. Solucdes adotadas

3.1. Subsistema de alimentacdo do papel

a. Descrigao do funcionamento

Neste item, vocé deverd descrever como funciona o subsistema.
b. Sensores e atuadores

Neste item, vocé deverad listar os sensores e atuadores utilizados.
c. Controle

Neste item, vocé devera apontar quais sdo os objetivos de controle a serem atingidos bem
como a forma que foi utilizada. Notar que, em casos como a alimentacao do papel, ndo ha um

I!IZ

“controle total””, no sentido de que, por exemplo, mais de uma folha pode ter sido

alimentada.
d. DFM/DFA

Neste item, vocé deverd apontar como os principios DFM/DFA foram aplicados, se o foram.
Use o guia indicado no Material de Referéncia para basear a sua analise. Use sua experiéncia
pessoal para comentar como foi a montagem (ou melhor, a remontagem da impressora).

e. Manutencao
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As aspas duplas (ou simples) sdo usadas para destacar alguma palavra ou termo no texto. Pratique no
seu relatério.



Neste item, vocé deverd apontar como os principios de design for maintenance foram
aplicados, se o foram. Use o guia indicado no Material de Referéncia para basear a sua analise.
Use a sua experiéncia pessoal para comentar como foi a desmontagem (etapa basica para a
manutencao).

3.2. Subsistema de movimentagao do papel
Mesmos subitens que 3.1.

3.3. Subsistema de movimentacdo do carro
Mesmos subitens que 3.1.

3.4. Subsistema de descanso do carro

Mesmos subitens que 3.1.

Avaliacao Individual

A Avaliacdo Individual, como o nome sugere, deve ser feita e entregue por cada estudante. O
objetivo é que cada estudante reflita sobre o equipamento, ainda que esta reflexdo seja pouco
informada porque, afinal, o estudante estd apenas comecando o curso. Os itens a seguir
devem constar desta avaliagao. A Avaliagdo Individual deve ter de 2 a 3 paginas.

1. Subsistema de alimentacdo do papel

a. O que mais gostei no projeto?

b. O que ndo gostei no projeto?

c. O que aprendi ao estudar este projeto?
2. Subsistema de movimentagao do papel
Mesmos subitens que 1.

3. Subsistema de movimentag¢ao do carro
Mesmos subitens que 1.

4. Subsistema de descanso do carro

Mesmos subitens que 1.

Roteiro
Acompanhe com o video indicado no Material de Referéncia.

Antes de comegar, lembre-se de forrar a mesa para evitar que seja manchada com restos de
tinta.

1. Levante a tampa, afaste o carro com a mao. Observe que, quando vocé abaixa manualmente
a peca com os roletes, os seguradores de papel da bandeja de saida de papel se separam.
Analise como este movimento é transmitido.




2. Remova a bandeja de saida de papel. Observe:

e Quais sdo as partes? Como foi fabricado? De que material?
e Hastes que movimentam os segurados de papel.
e Remova um dos seguradores de papel. Observe que:
o A deformacdo do plastico permite retirar sem quebrar e limita a folga no uso
normal.
o O que causa o retorno do segurador de papel? Notar que o efeito mola nao é
causado por uma mola.
o O sistema de pinos que faz a articulacdo do segurador de papel, bem como o
retentor que ndo o deixa escapar.
e Remonte o segurador de papel.
e Analise como as laterais da bandeja sdo fixadas a ela. Por que existem estas laterais?
e Deixe de lado esta bandeja.

3. Remova os dois parafusos que seguram o conjunto.

e Por que teria sido usado Torx? E por que T20?
e Notar que a porca ndo é uma peca separada mas ja é parte da base metdlica.

4. Retire a régua

e Note as travas.
e De quantas partes é feita?
e Parece de espessura exagerada em relagdao ao restante das pegas?

5. Retire a tampa que cobre a placa ldgica

e Note as travas
e De quantas partes é feita?

6. Solte o flat cable do painel.
e N3ao puxe o flat cable! Puxe a trava!
7. Retire a tampa superior, soltando as 5 travas.

e Acompanhe com atencdo o video; ndo é tdo dbvio como proceder.

e Note as travas.

e Como teria sido fabricada a base metalica? Note que é uma uUnica peca. Quais teriam
sido os processos de fabricagcdo envolvidos?

8. Nao retire o painel. Mas note que a manutencao, no video, é destrutiva. Por que teria sido
usado um rebite plastico?

9. Analise o sensor 6tico de papel (busque no Google por “optical sensor”).

e Repare que a haste tem um furo.



Veja qual o componente utilizado, obtenha e leia o datasheet do componente. Quais
sdo as aplicagGes recomendadas?

10. Analise a fita encoder.

Que tipo de encoder foi usado? Incremental ou absoluto?

Localize o sensor 6tico que |é os “risquinhos”. Mais adiante, quando desmontar o
cabecgote de impressao, ficard mais claro.

Remova a fita encoder.

11. Localize o sensor de tampa.

Ele estd conectado a uma chave.
Por que ele existe?

12. Localize a correia que transmite movimento ao carro.

Note que o controle de posicdo do carro é feito em “malha fechada”: a posicao atual é
lida, com a fita encoder+sensor e corrigida pelo microcontrolador que faz o controle da
impressora. Leia sobre controle em malha fechada (pode até ser pagina da Wikipedia

sobre feedback).

13. Note que o carro gira em torno do eixo metalico, mas este movimento é limitado por um

batente.

Por que este movimento é permitido? Por que é limitado?
Ndo deve haver folga entre um eixo e o componente que desliza. Como foi feito para
ter folga minima entre o eixo e o carro?

14. Analise o subsistema de alimentacdao de papel, que estd intrinsecamente ligado ao de

movimentagdo de papel.

Veja a explicagdo do video (15:00 a 18:15)
Embora o video ndo peca para vocé fazer isso, remova o motor do papel, para ter
acesso as engrenagens.

o Que tipo de motor foi usado?

o Paraque servem as engrenagens?

o Meca os didmetros e veja a relacdo de torque/velocidade que elas

determinam.

Gire a engrenagem branca com a mao e veja 0 movimento que causa, que é o de
movimentacao de papel.
Movimente o carro para cima do atuador (peca plastica) e gire a engrenagem branca.
Veja que a bandeja de entrada de papel se levanta, como visto no video.
Movimente o carro para fora do atuador. Tente segurar o atuador com a mdo e girar a
engrenagem branca, para fazer o movimento de alimenta¢do do papel. Note como é
dificil.
Continue a assistir o video, para entender o subsistema de descanso do carro, que
também serve para limpeza do cabegote.


http://en.wikipedia.org/wiki/Feedback

15. Desmonte a fita encoder (video 19:57).
e Note a fixagdo para manté-la tensionada.
16. Retire a presilha que retém o eixo metalico.

e Note a dupla funcdo: retencdo do eixo e aterramento.
e Por que é preciso aterramento? Note que na base metdlica ha também um “L” que faz
o aterramento do motor do subsistema de descanso do carro.

17. Retire o eixo.
e Note que as extremidades sdo distintas. Este eixo ndo gira, € um eixo-guia.
18. Retire a correia.

e Note que é o tensionador, que normalmente é necessdrio quando se usa correias.
e Cuidado para ndo perder o eixo de plastico!

19. Remova os flat cables do carro de impressdo, desconectando-os da placa eletrénica.

e Cuidado para ndo quebrar a trava! Pode ser mais facil destravar com a mao do que
com a chave, como é mostrado no video.

20. Remova os parafusos da parte frontal do carro, para ter acesso aos flat cables.

e Perceba como é feito o contato elétrico entre o flat cable e o cartucho de tinta.

e Retire os flat cables para ter acesso aos parafusos, para continuar a desmontagem.

e Remova a placa com o sensor 6tico de posi¢ao do carro.
o Possivelmente, vocé ndo conseguird remover sem quebrar a trava. Mas tente!
o Analise a complexidade das pegas.
o Estude o datasheet do sensor de posicao H9720.

e Remonte o cabecote. Note os pinos para alinhamento dos flat cables.

21. N3o é necessario remover a placa ldgica nem os sensores de papel e de tampa. Mas pode
remové-los, se vocé quiser.

III

22. Remova o “antepasso de metal”, como é chamada no video a chapa metalica com roletes.

e Note a complexidade da fixacdo dos roletes, com o efeito mola para manter o papel
pressionado para a impressao.

e Perceba como é “sensoriado” o papel, notando que existe uma pequena saliéncia sob
a peca com a alavanca do sensor.

e Note o contrapeso na peg¢a com a alavanca com sensor de papel. Por que é preciso
este contrapeso?

23. Solte a presilha branca.

e N3o é um jeito estranho de prender o eixo?



24. Solte a mola.
25. Remova o reservatorio de tinta.
26. Remova a peca com os roletes.

e Note como a “meia lua” de plastico engata na engrenagem metdlica. Ndo parece
fragil? Lembre da dificuldade que vocé teve para manter o “atuador” pressionado.

27. Acompanhe o video até 34:52, para compreender o subsistema de descanso do carro.

28. Remova os 2 parafusos, para remover o subsistema de descanso do carro. Solte o motor e,
em seguida, remova os outros 2 parafusos, para remover a fixacdo do motor. Analise o
mecanismo de cremalheira (o que € isso?), movimentando-o manualmente.

e Que tipo de motor foi usado?
e Remonte o conjunto, fixando-o de volta a impressora.

29. Remonte a impressora. ATENCAO: anote o tempo que vocé vai levar! N3o se trata de
competicdo; é para vocé ter nocdo da dificuldade da montagem (DFA, design for assembly).



