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Movimentacao linear

« O sistema de posicionamento pode ser / A
considerado como tendo 6 graus de Y
liberdade: 3 lineares (X,y,z2) e trés . -
rotacionais em torno destes 3 mesmos <
elXos.
oz y
« Todo movimento pode ser considerado yaw e By pitch

como composto por translacao e //
rotacao ao longo destes eixos.

* A movimentacao de translacao retilinea
em um ou nos trés eixos denomina-se
de movimentacéo linear.
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Tipos de Movimentacao linear

e Continua

* Intermitente

 Reciprocating :,

* [rreqular ou aleatdria
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Fonte da Movimentacao

MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

* Direta - atuadores: hidraulicos; pneumaticos; vapor

Parafuso

* Indireta (conversao) - rotacao Cremalheira
| Cames

Correia

linear/linear: cunha

«? EESC - USP
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Guias Lineares

Sao componentes que permitem o movimento linear com precisao e
operacao suave recebendo cargas de qualquer direcdo. Aplicacoes
iIndustriais: CNC, maquinas operatrizes, equipamentos de manuseio de
materiais, rob0s industriais, equipamentos medicos, opticos e outros.

Z axis linear motion bearings

\ Z axis Ballscrew

Y axis colunn Y axis carriage

\ r
E 7 axis cairiage
Table __‘

Bed Wheel
e
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]
- Y axis motor
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Repetibilidade
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Resolucao

Ponto 2

Precisao

ISO 5725-2, ISO 5725-3,
ISO 5725-4,

1
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Caracteristicas das guias Lineares

» Pequena diferenca entre p, e pg;
 Variacao de forca de atrito devido
a velocidade deve ser pequena;

 Baixo stick-slip.

Posicionamentos  precisos com
guias lineares alimentadas em
baixas e altas velocidades e de
estavel.

« Baixa forca de atrito

Alta velocidade, economia de
energia e baixa geracao de calor

* Minima perda de precis&o devido
ao desgaste.

Manutencao da precisao por um
tempo prolongado

» Possivel predizer a expectativa de
vida.

Otimo projeto para a vida requerida

 Facilidade de projeto;
» Unidade de mancal linear com
gualidade garantida.

Menor custo de montagem.
Garantia de gqualidade estavel.

« Facil manutencao

Baixo custo de operacéao

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018)
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1. Tipos de Mancais de Movimentacao Linear

Mancais lineares tem as funcoes simultaneas de suportar carga e
guiar o movimento linear, sao subdivididas em 4 principais

grupos:

« Mancais lineares de deslizamento

« Mancais lineares de elementos rolantes

« Mancais lineares Hidrostaticos ou aerostatico

* Mancais lineares Magnéticos

((? EESC - USP
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1.1. Mancais lineares de deslizamento

O mais simples, antigo e de baixo custo tem ainda hoje uma
larga faixa de aplicacdo. Em geral € o que tem o maior
coeficiente de atrito e isto o torna inferior para aplicacoes de
precisdo. A lubrificacdo e feita com aprisionamento de
lubrificantes entre as duas partes (rasqueteado) gque com o
movimento relativo se forma um filme fino.

MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

https://www.youtube.com/watch?v=BVjUDkD29qo

v Solucédo mais antiga;
v Construcao mais simples e econdmica;

v Distribuicdo da carga sobre uma area relativamente grande
(tensOes de contato mais baixas);

v’ Elevada rigidez e amortecimento.

«? EESC - USP
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Desvantagens:

PROJETO MECANICO (SEM 0241) —-FORTULAN CA; C (2018) J

Atrito elevado;
Grande diferenca entre o seu atrito estatico e dinamico;

Dificil controle da operacdo de posicionamento, pois variacao de
cargas externas e velocidades afetam largamente a forca de atrito;

Precisdo de posicionamento pobre, particularmente a
repetibilidade;

Nao é adequado para aplicagcdoes em velocidades extremamente
baixa nem altas;

Dificil prever a sua vida.

E dificil prever a sua rigidez. Portanto, de dificil concepcéo
otimizada,

A precisao requer frequente e peridodica manutencao;

Sua qualidade depende em grande parte do rasqueteamento e do
ajuste da folga,etc. (% EESC - USP
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https://www.youtube.com/watch?v=T5hmCRnEVGI
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Pares em contato

MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

Metal — metal

Metal — polimero
Polimero — ceramica
Ceramica — ceramica

Ceramica - metal

«? EESC - USP
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Par metal-metal

v' Aco sobre . propriedade de lubrificacao inerente com
material endurecido (maior resisténcia mecanica) e menor
desgaste (elevada rigidez e capacidade de carga);

sobre . grande utilizacao devido a lubrificacéo
Inerente (grafite), boa usinabilidade e menor desgaste em
condicao operacional;

v" Aco sobre Latao ( ). baixo atrito do par em contato;

v Aco sobre . reservatorio de lubrificante.

Operacao: o lubrificante € trazido para a superficie, reduzindo y,
em sistema fechado em loop pode-se regular o coeficiente de

atrito e o calor gerado.
«? EESC - USP
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Par polimero - metal ou ceramica

https://www.youtube.com/watch?v=SLXX4kHNp5s

v'Polimeros sobre outros materiais: Por exemplo, PTFE séao
utilizados quando é necessario reduzir o efeito de “stick-slip”
(coeficiente de atrito estatico, proximo ao dinamico)

v Fina camada aderida (transferéncia) a superficie metalica
(cuidados operacionais).

vExemplo: Turcite® (Pressdo maxima: 140 N/mmz;

velocidade maxima 2,5 m/s, Temperatura maxima: 280°C e
Minima: - 200°c e coeficiente de atrito sem lubrificacao:
0,02 -0,2)
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Par ceramica — ceramica/metal/polimero

v Ceramica sobre outros materiais: Elevada dureza, baixo

desgaste, vida util elevada*.

v" Dificil usinagem, distorcdo (compensacao);

v' Alumina, Carbeto de silicio e Zerodur®.
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Slocum AH. Precision Machine Design. Prentice Hall 1992 p. 437, 439
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Exemplos de guias lineares

US* dam G (2) Bokvs

Ladewmion Trmgs Gib adpsiog srens roare o ascmidy s pas
peNadiag *“t—lo—‘r}:
J -— )| iy '
v, 1, AARREEUES, 2t SOSERN | 5T T L2 3
“’»1 E:vlm—-—‘ _‘r\ Oporasat tappal |
R U ks L definadd | Sk isesocten
05 o oy ope-—Teawel f . 2 bl o0t et
7 FE ol ] (S tendand oo X & XD
o | " ’I
T T = | SO / e B ) v S AT
1 L ) Ll ek
e e Gt o——7—FN l o ALt ' .I
“* ™ . o 1 ] — - N
ll'*!.:'_“"“—._"’"_’;’—""“..l ] : el e Z_. /? " P d |
ki \ 'y 80 e ve(Y o o |
SHLY  SHLIZ SHLIS SHLIS SHL24  SHLAZ ) A L ¥ | '? } M )
s e VI S NN YUY T T T b 6 S op 4 |
™ 3198 43S TI5 %50 1200 1600 24 5 PR | Sl T : - |
E 96 916 96 1116 1116 1116 08 VI . | & A J PR, o
G 038 050 050 050 062 062 6 8 T . |
Gl 3.3 438 5.8 6,50 7.50 £.00 a1 1 ooy Model  DC2 DC3 x4 DC & nes DCW DCI2 DI e
H 5.'5 1.5 83 10.0 12,0 12.0 4% 1l 12 10 SL: Min. 2 3 1 'S P 10 12 " "
:{ (;J: ?07: ?'\7i :bog :;03 ]\(log (71‘] :: :3 :: SL: Max. (1 i increm.) 12 18 s in 16 W L1 6 {1
M 650 W00 1200 1425 1900 2600 T R VU T BL. Min. 3 y 3 ! 9 1l 1 1 i
N 1.25 150 150 1.88 250 1,00 % 1 1 BL: Max. (1 in increm.) % 48 o0 6 L N 0 Ui it
P 175 5.00 6.00 .50 B.50 9.28 108 1 12 A 2 3 4 ] K 10 n " AL
Q T OO ST NN S N R 120 1l 2 2 B 1R I 5% 2 3 i ) ) '\ 1
R 0.75 12§ I-ES Z’.QD ZYUU 550 C RI2) R I I IA [P FHAas L ne A ) I\
U N s £ 2w b D B 1) K S/
v 0.75 100 100 150 178 2.00 2 . - Y IA 112 1 ] \ '
W 9 (] IS 18 24 » F 5% K1) [N P 12 2 210 \ R | W
WR 1.50 250 250 1.50 4.50 S.00 G SIe 13432 ed AN (I A T D B AT R AR P R N T
X 288 J.l': 4.1: 5.62 7.28 8,28 H 1R 26 3 A2 R PRI T (R B PA T O U7 R S N I T A VT T
A S S R S O e ] g PUISIDS 1AL 2032 32 D asd SN b NIA
Figure 8.2.11 Dimensions (inches) of a family of modular T slides. (Courtesy of N - PAWE 222 3 M6 AW 419 s 1\
Setco Industries, Inc.) L e 2y AIVEN 1 1in 1IN ! Wi

MO 1ed ] 9% [} 2N 2% e

1 i LR

Base lengths Load rating Appeox, weight Soddle weight ¢Ibfandis 12 s I 34 iw 4 I s LRI /L R R L H
Model Width  Sundard saddle lengths (1 " increments) {Iblfin saddle length) {Ibffin lengh) Base weight (14 12 75 114 AR 4N o\ 0 o J YA
3 (n:)l ll':)l lu]:n‘ (;r'-‘) lh_:in '.\‘I:).\A lk;r(:z. Vf:‘ s'df:"” s.-:mz n:u Maximum load (IbD 115 20 150 bibH 1500 MK X L [N
SHLI2 2 1 15 o s 130 2 3“ 2% 12 2 Pitch nwemcnt ¢Ibfin) 44 1y 265 o0 ARAH JOXE mwis 17624 LLTAR)
SHL1S 15 15 225 3 18 120 80 40 n D 10 - . ‘ s " ‘
SHLIB TR . 3 21 120 108 53 35 TR | Figure 8.2.14 Dimensions (inches) of mosdaline dovetall shides. (Courtesy of Russel!
SHL24 P2 . T I 48 n 120 140 0 43 b7} M . T. Gilman. Inc.)
SHLA2 R 0 4 - 35 120 150 15 5 L] 1

Figure 8.2.12 Lowd capubilities for a family of modular T slides, {Courtesy of Setco
Industries, Inc.)

( EESC - USP

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ! Engenharia Mecanica



NP

S#o Carlos MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ( I‘ EESC - USP

Engenharia Mecéanica



NP

S#o Carlos MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

1.2. Mancais lineares de elementos rolantes

Nonrecirculating roller bearing Recirculating ball bearing Recirculating roller bearing

Neste tipo ha a diminuicdo da atrito entre as partes em movimento com
a utilizacdo de contato de rolamento via elementos rolantes.

Devido sua superioridade e disponibilidade este tipo de mancal tem
recebido a preferencia em equipamentos que requerem operacao
com alta velocidade, alta acuracidade de posicionamento, alta
precisao e operacao livre de manutencéao.

Slocum AH. Precision Machine Design. Prentice Hall 1992 p. 445 «P
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https://www.youtube.com/watch?v=21440T7c_MY
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Tipos de Elementos Rolantes

Crossedrollers Balls Needles Rollers Recirculating
crossedrollers

«? EESC - USP
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Trilho e patins

Mowunting bolt holes

Mounting swtace

Carriage (Block)
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Trilho e Patins
Instalacao com fixacao total da superficie

Espacador
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N L P LS DR PP TP AR T L L LG LLR
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Ball Bushing ™

Inventado por John Thomson em 1950, incorpora esferas
recirculantes em eixo cilindrico.

Slightly crowned (on self aligning models) load bearing
raceway

Outer shell

Shaft

«? EESC - USP
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* Requerem lubrificacao
« Aplicacoes:
— Maquinas ferramentas

— Sistemas de manipulacao e medicao
— RobOs

«? EESC - USP
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Mesas
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Atuadores Lineares

Servo motor

Sy  ELECTR
ACTUATORS
Slider Type Table cover

E S Table

Housing A

Strip seal

' Housing-B cover
When GR is selected: gray

MOTION & CONTROL”

NSK

Monocarrier™

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ( !‘ EESC - USP
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1.3. Mancais lineares Hidrostaticos ou Aerostatico

L d

E uma classe de guias sem contatos mecanico entre o0s
elementos e, sao aplicadas em solicitacOoes de extrema
acuracidade e necessidade de operacao silenciosa.

Trabalha com o suprimento de um fluido pressurizado entre as
partes em movimento relativo, sendo que uma delas, € mantida
flutuando sobre o fluido.

Dependendo sobretudo do fluido em uso, € classificado em
mancais lineares aerostatico ou hidrostatico. Embora este tipo
de guia seja muito vantajoso para aplicagbes especiais, €
usualmente de maior custo, de dificil fabricacdo e requer
unidades auxiliares.

Geralmente utilizados em maquinas de ultra precisao.

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ( J‘ EESC - USP
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Hidrostatico

MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

Aerostatico

Liquido (6leo) Gas (ar)
Caracteristicas |Capilaridade Poros
Orificio Orificio

Slot restritor
Diafragma restritor

Slot restritor

Capac. de carga |Alta Moderada

Rigidez Muito alta Moderada

Damping Muito alto Moderado-baixo

Atrito Baixo em baixa Muito baixo em qquer velocidade
velocidade

Aplicacoes Altamente confiavel |Altamente confiavel p/ mag. téxteis
para mag. Requer isencao de contaminacao
ferramentas Cabecotes de retificacao

Slocum AH. Precision Machine Design.

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018)
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Guia Plana
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Slocum AH. Precision Machin

PROJETO MECAN-ICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) (I EESE Usp

Engenharia Mecéanica




NP

Sao Carlos MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

Guia Cilindrica

Slocum AH. Precision Machine Design. «? EESE . Usp
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Guia Esférica ou “thrust bearing”

L] L] L ] L] L] L L] L ] L ] L] L] L] L] L ] L ] L] L] L ]
B I e R i I T T I T B T Bt I I T T I Rl I I el Y T Ry | R,
5B e, . BN, EW. R E_. BB, BE. EE, BB, RS BN, NEL R E_ R N BN RN RN

Slocum AH. Precision Machine Design. «“
/3 EESC - USP
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1.4. Mancais lineares Magnéticos

Por meio de forca magnética atrativa ou repulsiva uma das
partes em contato relativo € mantida flutuando sobre a outra. O
uso de eletromagnetismo € de maior custo e seu consumo de
energia nao é eficiente. Tem aplicacoes limitadas.

Radial Bearings

Position Sensors

\ Stator
Thrust Bearing

Rotor

Electromagnets
http://www.motioncontrol.co.za/article.aspx?pklarticleid=6877

https://m.schaeffler.cn/content.mobile.cn/en/product_highlights/in

dustry/magnetic_bearing_1/magnetic_beariggljsp

? EESC - USP
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2. Atuadores de Movimentacao Linear

Rotacao x Deslocamento

 Parafuso

e Cremalheira

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) (I' EESE ® Usp
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Parafusos de poténcia (Lead screw)

v’ Dispositivos utilizados para converter movimento de rotacao
(porca ou parafuso) em um movimento relativamente lento

/ Servomotor

coupling

lead screw —

nut
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Objetivos dos parafusos de poténcia sao:
« Elevacao de uma carga,
 Prover forcas de elevado valor;

* Posicionamento axial preciso.

Carriage

T

Rotary Encoder

el

— —
- & T E T l ; :i ! & F
LI T T R T T T T T T T T T T LI T T T T T T T T T T T T Y
L .-'_--.l‘r E N A R T .-'_--.l‘r £ T A A .I"J T

L T T T T T N e T e e Ty L T T T T T T T T Ii'i. o T Ty
AC Brushless Motor e e R PRl RPN
L J','I I R B B N B r’ I S B B B RN £ L AL L L F L FNF S LS
. . IlI I
Flexible Coupling | ', g Bear:
- - upport Bearings
Bearing Housing Ballscrew Ballnut PP S

Alexander H. Slocum. Precision Machine Design
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Parafuso de Poténcia - (lead screw)

T

mandibula fixa

((? EESC - USP

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) Engenharia Mecénica



NP

Sao Carlos

Tipos de Roscas

Rosca
guadrada

A

Rosca
triangular

\\\\ i
\\\\\\\\ W

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018)
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Rosca Fuso de
trapezoidal esferas
-Acme- recirculantes

i

(P EESC - USP
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Parametros:

MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

v O passo darosca (p) é a distancia entre dois filetes consecutivos;
v' Avanco |, é a distancia axial que o parafuso ou a porca percorre em relacéo

ao seu eixo quando completada uma rotacao;
v/ Entrada: € o inicio da rosca. As roscas podem ter uma ou mais entradas.
As roscas com mais de uma entrada promovem um avango mais rapido.

-- Para uma unica entrada de rosca, o avanco € igual ao passo (I=n.p ou

|=p).
b
e p Pl
Iia)Figura 3- Diferentes entradas{g)e roscas (Shigley, 2006). (el 'P
e ——— \ ]
PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) \ J;)Eggiga .Mgfﬁ A
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Passos comuns pararoscas Quadradas e ACME

!

T
\\\\\\H\\m

‘ ET |_ 3 |
IRk 2 A W A W
(ET {
d, d, %_
| b
1S
©
(a) (b
*
] 5 3 ] 5 3 7 | | 3 '
dinlz % g 2 8§ 1 8§ | 1z 1z 1z 2 25 3
] ] ] ] | | | | ] ] ] ] |
PPNy 72 72 0 §8 & & 5 5 4 & 4 I 3
*%*
d, mm 8 10 14 16 20 22 24 30 38 44 40 60 75
p, mm 15 2 3 4 4 5 5 6 WW¥ 7 (58 9 10
* Tabela 8-3 Shigley - pag. 390 *ABNT NBR 5868 «F .
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Dimensionamento
Parafusos de rosca métrica:
Torque: T=P.d.K -2 Kméax=0,2; Kmin=0,13
T (max=0,2.P.d
T(min=0,13.P.d
d= diametro nominal do parafuso (m)

P=forca (N).

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ( !' EESC - USP
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Rosca Quadrada

Céalculo do Torque, no parafuso de poténcia: T e T,

T CFd (T +7pd, » Fd (7 ud -1
R o —=
2 \zd_—pul 2 \zd +ul
uys
JL
Elevando a carga _
Baixando a carga
R - raise
L - lower
PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) (!‘ Eggiga.lwgg:’;a
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Efeito do “Colar”’ Axial

| T =
F/Z# Ff2 C 2

R Y i ey )
T==1.
sl de£|+7z,udm)+ F o, d,
rd —ul 2

Porca

Y

Figura 9 — Colar de empuxo 2
(Shigley, 2004).
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Condicao de auto retencao do parafuso

u=>tan A

Calculo do rendimento darosca de transmissao

_ T, Torque necessario ideal (sem atrito)

n

_f Torque necessario com atrito
Fd (1+u FI
T,-5 (ﬂd ﬂ"}z T, FI
P _/}Jﬂ ‘) ‘ 77 = =
_FI TR 27Z'TR
"o
PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) (!‘ Erggiga.lwgg:’;a
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Exercicio 01 — Parafuso de Poténcia - Aula 07 — Teodrica

Determine a poténcia necessaria para acionar um parafuso de
poténcia de 40 mm tendo roscas quadradas (duplas) com
passo de 6 mm. A porca deve se mover a uma velocidade de 48
mm/s, bem como mover uma carga de 10 kN. Os coeficientes
de atrito sao 0,10 (roscas do parafusos) e 0,15 para o colar, O
diametro do colar € de 60 mm.

*Escolher o passo (com diametro) na Tabelas (Sistema métrico ou unificado,
se 0 passo nao fornecido).

«? EESC - USP
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Rosca ACME
—a— F | +
- p d, rpd, seca
e 2 \zd —ulseco
/lellrend
fe

_Fd, (1+7 ud, seca +F,ucdC
2 \(nmd —ulseca 2

Forca normal de rosca aumentada, pelo angulo o
(Shigley, 2004). Com colar

A. Condicado de autotravamento do parafuso Atrito baixo ou/e avanco
muito grande!

u>tan A.cosa

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) (!I EESE ® Usp
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Parafusos de poténcia - Consideracoes

A area sob tensao de tracdo (A, fornecida na Tabela 8-1 e 8-2 é
baseada na media dos diametros de passo e de raiz, sendo essa
area utilizada para o calculo das tensfes: se aproxima da menor
area de fratura possivel, devido a rosca helicoidal.

p =7 Gt | 6=
i\ 2

* Tabelas 8-1 e 8-2: Shigley — versao em PT (paginas 388 e 389).

/e

N
PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) !
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Materiais indicados para o par porca-parafuso:

= Garantir boa resisténcia a compressao, fadiga, ductibilidade
e condutividade térmica.

v

Parafusos: aco de baixo carbono cementado;

Porcas:; Bronze, Bronze-Chumbo, Bronze-Aluminio,
Sinterizados (lubrificacao).

Fusos: tratamento superficial!!

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ( !' EESC - USP

Engenharia Mecéanica



NP

Sao Carlos MOVIMENTACAO LINEAR: aula 06 - Notas de aula

Exercicio 02 — Tedrica

Dimensionar a forga, o rendimento, e verificar a condicao de auto retencéao do

grampo “C”.

Exercicio

Dado:
- ACME M16 x p=4mm
e Mp=p.=0.15
* d=11Imm
« P=30N
L.m=70 mm

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) (II EESE ® Usp
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Backlash

Axaal clearance —
Backlash

Radial clearance
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3. Fusos de esferas recirculantes

* baixa velocidade linear,
* boa precisao

Acme Threads = ANSLELS, 1973

Buttress Threads — ANSTB1.9-1973
* Pusos - aco-carbono ou ago-liga.
* Porcas e coroas — bronze ou ferro fundido.
» Fusos e porcas de esferas recirculares - aco-liga.

\
LA
AR
L
A
A
VA
A
\
3
o
ok
ok
e

\\\\\

eixo de esferas
recirculantes

SBN
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Buckling load
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VI supported

(b
& 1l
77/} N

Critical speed

(F-F]

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018)
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Extremidades de fuso

THD
N e ey T

LOAD
Compression (Column) Load

Tension (Pulling) Load

EESC - USP
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Precisao

‘ rigidez > Pré-carga

Principais calculos e verificacdes:

= Velocidade critica;
= Estimativa geometrica: Dm x n
= Estimativa da vida (revolucéao, horas e vida)

= Torque em velocidade constante (partida)
T1=(Ta+ Tp+ Tu) N1/N2

EESC - USP
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Sé&o Carlos
100 100 100 '
p=0.003 p=0.003
I e e o= ans BRI 2==
80 44 80 / Q’Q'QQ_ ot 80 J@: e
7 \ »d '
70 / Linear to Rotary Mation 70 / e 70 l / /]
= o / =
Bj. % }\( :a: % {,/ / Ball Screws :c: 0 ’ / / Ball Screws
> f I~ Ballscrews > / / LR oy > J /
g 50 L g 50 ] g 50
o / Rotary to Linear Motion P // L~ @ I /
2 40 —— 2 40 — S 40 -
= 30 , | = 30 // // \‘\‘ég“’/ = 30 I/
20 //C 20 ” /] ,// clon\.;entinnal 20 I f‘.—\
onventional edd screw
10 // lead screw 10 //// 10 / conventional
e v lead scr|ew
0 0 0
0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8 9° 10° 0° 1° 2° 3° 4° 5° 6&° 7° 8 9° 10° 0° 1° 2° 3° 4° 5° ¢6° 7° 8° 9° 10°
Lead Angle ( Degrees | Lead Angle ( Degrees ] Lead Angle [ Degrees ]
for common transmission for reverse transmission

Fig 2.2 Mechanical efficiency of ballscrews

Hiwin- Ballscrew technical information
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Ballscrew ACME Screw

7 %

L SHHORORGAHA S
m}'k ,1|\_ ,|1|\ .l\ - |
Hl \| \|| \\|| - Ll il

A IATATTOFOT ]

P.C.D
oD
RD

0D
P.C.D
RD

Hiwin- Ballscrew technical information
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=
Too= — (17)
27Ty

Com pré carga

F N .

T, =K, —,onde K =coeficiente de pre —carga (18)
27T
K, = V. (19)
" Jtana
Eficiéncia T F|
Rendimento=n=-"= (20)
TR 27Z'TR «
PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ?Egﬁfaga.ﬂﬂgg"’;a
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Para transmissao direta — conversao de torque em avanco

~ tan(a) 1-utana
tan(a+ ) 1+ ultan o

i

Para transmissao reversa — conversao de avanco em torque
tan(a—-p) 1-ultan a
* tan(e)  l+utana

o= angulo de avancgo

B= angulo de atrito (0,17°-0,57°) a = fan

Dm= diametro primitivo
u=coeficiente de atrito ~ (0,003-0,01)
n,, 1, = rendim ento mecanico = 0,9 — 0,95

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018)
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Exercicio 03 — Refaca o Exercicio 01 com parafusos de esferas

Repita utilizando um parafuso de esferas. Dm=37mm
u=0,005
M= 0,8 N.m—-> 2 rolamentos de contato angular d=35mm

EESC - USP
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Informacbes Adicionais

Guias Lineares, servos
www.velmex.com
Wwww.compumotor.com

www.thk.com
www.3dcontentcentral.com/default.aspx

Aneéis o’rings e retentores
WWWw.simrit.com
WWw.sabo.com

Videos:
https://www.youtube.com/watch?v=SLXX4kHNp5s
https://www.youtube.com/watch?v=T5hmCRnEVGI
https://www.youtube.com/watch?v=TYcdgJDzNco
https://www.youtube.com/watch?v=BVjUDkD29q0
https://www.youtube.com/watch?v=Z2znFDzjqEi8

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018) ( !' EESC - USP
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Tabela 8-1 (ISO Sistema Métrico) Parafusos de poténcia p388

Diametro Série de passo grosso Série de passo fino
maior Area de Area do Area de Area do
nominal Passo tenséo diagmetro Passo tenséo diégmetro
P de tracéo A, menor A, P de tracéo A, menor A
1,6 0,35 1,27 1,07
2 0,40 2,07 1,79
2'5 0,45 3,39 2,98
3 0,5 5,03 4,47
3,5 0,6 6,78 6,00
4 0,7 8,78 7,75
5 0,8 14,2 12,7
6 1 20,1 17,9
8 1,25 36,6 32,8 1 39,2 360
10 156 58,0 52,3 1,25 61,2 56,3
12 1,75 84,3 76,3 1,25 92,1 86,0
14 2 15 104 1,5 125 116
16 2 157 144 1,5 167 157
20 ) 2,5 245 225 15 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3,5 561 519 2 621 596
36 4 817 759 2 215 884
42 4,5 1120 1050 2 1260 1230
48 5 1470 1380 2 1670 1630
56 5,5 2030 1910 2 2300 2250
64 6 2680 2520 2 3030 2980
72 6 3460 3280 2 3860 3800
80 6 4340 4140 1,5 4850 4800
90 6 5590 5360 2 6100 6020
100 6 6990 6740 2 7560 7470
110 2 92180 9080 :
* As equagdes e os dados usados para desenvolver esta tabela foram obtidos da ANSI B1.1-1974 e B18.3.1-1978. O diametro menor

contrado a partir da equagdo d,.= d-1,226 869p, e o diametro de passo, a partir de d, = d— 0,64 9519p. A média do diametro de
e do diametro menor foi usada para computar a area de tenséo de tracdo.

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -FORTULAN CA; C (2018)
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Tabela 8-2 (Roscas unificadas) * Shigley - pag. 389

Série grossa - UNC Série fina - UNF
Diémetro Areas de Area do Areasde  Area do
maior Roscas por  tensdode  didmetro Roscas por tensdode diGmetro
Designacéo nominal polegada tracdo menor polegada tracdo menor
do tamanho in N A, in* A, in® N A, in’ A, in*
0 0,0600 80 0,001 80 0,001 51
1 0,0730 64 0,002 63 0,002 18 72 0,002 78 0,002 37
2 0,0860 56 0,003 70 0,003 10 64 0,003 94 0,003 39
3 0,0990 48 0,004 87 0,004 06 56 0,005 23 0,004 51
4 0,1120 40 0,006 04 0,004 96 48 0,006 61 0,005 66
5 0,1250 40 0,007 96 0,006 72 44 0,008 80 0,007 16
) 0,1380 32 0,009 09 0,007 45 40 0,01015 0,008 74
8 0,1640 32 0,0140 0,011 96 36 001474 0,01285
10 0,1900 24 0,017 5 0,014 50 32 0,0200 0,017 5
12 0,2160 24 0,024 2 0,020 6 28 0,0258 0,0226
% 0,2500 20 0,031 8 0,026 9 28 0,036 4 0,032 6
% 0,3125 18 0,052 4 0,045 4 24 0,058 0 0,052 4
% 0,3750 16 0,077 5 0,067 8 24 0,087 8 0,080 9
% 0,4375 14 0,106 3 0,093 3 20 01187 0,1090
% 0,5000 13 0,141 9 0.1257 20 0,1599 0,148 6
% 0,5625 12 0,182 0,162 18 0,203 0,189
% 0,6250 11 0,226 0,202 18 0,256 0,240
% 0,7500 10 0,334 0,302 16 0,373 0,351
% 0,8750 9 0,462 0,419 14 0,509 0,480
1 1,0000 8 0,606 0,551 12 0,663 0,625
11 1,2500 7 0,969 0,890 12 1,073 1,024
11 1,5000 6 1,405 1,294 12 1,581 1,521

£ tabela foi compilada a partir da ANSI B1.1-1974. O digmero menor foi encontrado a partir da equagdo d, = d - 1,299 038p, e o diémetro de passo, a partir da
f.0cd0 d, = d- 0,649 519p. A média do didmeiro de passo e do dicmetro menor foi usada para computar a érea de tensdo de tragdo.

[
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B) Tabelas de pressao superficial (tensdo de esmagamento) e
coeficientes de atrito, para parafusos de poténcia (Shigley, 2004).

lable 8-4

Screw Nut
ierew Bearing Material MaterialSafe p,, psi Notes
fressure py Steel Bronze 2500-3500 Low speed
iooce: H. A. Rothbart, Steel Bronze 1600-2500 10 fom
| S5 "’ﬁd SZSiQE (’2”% . Cast iron 1800-2500 8 fpm
E;Nﬂ [\Josw, Yor:k, 5 Steel Bronze 800-1400 20-40 fpm
785. Cast iron 600-1000 20-40 fpm
Steel Bronze 150-240 50 fom
L Serew Nut Material
Coefficients of Friction f Material Steel Bronze Brass Cast Iron
for Threaded Pairs Steel, dry 0.15-0.25 0.15-0.23 0.15-0.19  0.15-0.25
fwowief H. /AbRéfth”a Steel, machine oil ~ 0.11-0.17 0.10-0.16 0.10-0.15  0.11-0.17
chanical ve. ]
& ot Hrlich areled Bronze 0.08-0.12 0.04-0.06 - 0.06-0.05
McGraw-Hill, New York,
1985.
Table 8-6 Combination Running Starting
Thrust-Collar Friction Soft steel on cast iron 0.12 0.17
Coefficients Hard steel on cast iron 0.09 0.15
SOUfze-' H. /A RO*th"a Soft steel on bronze 0.08 0.10
Mechanical Design an
Systems Hnabook Tndied Hard steel on bronze 0.06 0.08
McGraw-Hill, New York,
1985. f

»
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Aula 06 - Pratica
Delimitacoes do Projeto:

01- corpos de prova B30x25 — 4 cps simultaneos
02 — dimensao folha Al

03 — P 50N [=10 - 50 mm

04 — DB poio 16X50 = Vaso F1-40mm....[=40mm
05= massa 150N

Estabelecer um modelo esquematico com os carregamentos,
velocidades, temperaturas e outros.

Calcular o torgue necessario, ou esbocar a transmissao e
redutores.
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