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(,/ A. Maquinas baseadas em extrusao
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Fonte: Silveira; Inforcatti Neto; Freitas (2013-2017)
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(‘/- A. Maquinas baseadas em extrusao

EESC - UsP

_6

Plastics Fabrication Adhesives VA
Fabrication of Plastics.

|
|. '.-ﬁﬂdﬂ«nﬁﬁ‘m‘w‘

raw msaterisl
[ — f00d ' +
steam feeding ‘r

: a’a‘a‘o'%'%"aa. K=

E

ln-nnn-n-n-nv—

forming

quig
odaitives

cooling and
heating zones

Unidade de
controle \ u u nn

Funil Material

Caixade  paprj
redugdo

Aquecedores  Coolers

http:/ffish-feed-extruder.com/Application/extruded-aquafeed-and-pelleted-

feed html Zonas darosca: 1 - Alimentagio; 2 — Compressio; 3 — Saida

Fonte: Traduzido de Abeykoon et al (2012).
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(, A. Maquinas baseadas em extrusao

EESC - UsP

v’ Extrusoras para industria alimenticia:

v ao de queijo, chocolate,...
xtrusoras industriais: processamento de
olimeros, transporte de graos, concreto,..

v Extrusoras de pesquisa: pellets,
rocessamento de polimeros
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(,,/ A. Maquinas baseadas em extrusao

EESC - UsP

Design for Additive Manufacturing Research

A) Design development, mock-up and functional prototype of a
-4 single screw mini head based on FDM technique applied to na
experimental 3-D printer.

* Objectives
* Processing small quantities of polymeric materials (up to 200g)
* Re-use of powder material (industrial SLS)
= Better process control PCL and Polyamide (variable section of screw)
» Interchangeable head (raw material: viscous, filament and powder)

Fonte: Silveira, 2018.
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(v/_ A. Maquinas baseadas em extrusao

EESC - UsP
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Filaments generated from Polyamide
(Nvlon® 12).
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SEM (Scanning Eletronic
Micrographies) for £-PCL showing the
material state and morphological
aspects in feed and compression

sections

Alumina and Polyamide.

Fonte: Silveira, 2018.
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(x A. Maquinas para processamento de materiais e de ultraprecisao

EESC - UsP
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Fonte: nhsmaquinas.com.br

Fonte: Vibramax

1280 x 720

Custom CNC Subplate Machining

Desktop CNC Machines - Canadian Wood.
Fonte: dicing-grinding.com ki arginee mgin:. Cof e
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( 5 L Elementos basicos de uma maquina ferramenta e de
EESL  UsP processamento

1.1 Eixos (shafts/coupling)

v/ Elemento de maquina relativamente longo (L/D) de secao transversal
circular, que gira e transmite poténcia.

—> Componentes sao fixados aos eixos através de: pinos, chavetas,
anéis de pressao, cavilhas...

T

Combinacdes de cargas (estaticas ou flutuantes): torcionais
axiais e de flexao .

T

Eixo transmitindo poténcia: torque constante com carga de
flexao alternada (tensao de flexao alternada)
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( ¢ 1. Elementos basicos de uma maquina ferramenta e de
gt -Usp processamento
1.1 Eixos (shafts/coupling)

N

L/

Os materiais mais utilizados na fabricacao de eixos e eixos-arvores sao
(DIN 1611 e DIN17210):

Acos-carbono: ABNT 1025 (St42,11) — 1035 (St50,11) ABNT 1045 (St60,11)
— 1060 (St70,11)

Aco-liga: ABNT 4120 (20 Mn Cr4) — 4130 (25 Mo Cr4) — 6150 (50 Cr V4)
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(1 1.1 Eixos e acoplamentos (shafts/coupling)

EESC - USP

a) Critérios de resisténcia (estatico e de fadiga);

b) Verificacao dos deslocamentos:

- Deslocamento lateral (Ruidos: Exemplo: par de
engrenagens);

- Deslocamento angular (Deformagcoes em mancais sem
auto-alinhamento, afetar precisao de mecanismos)

v Maior flexibilidade (lateral ou torsional) menor
velocidade critica!!
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(J 1.1 Eixos e acoplamentos (shafts/coupling)

EESC - UsP

c) Verificacao da velocidade critica (rotacoes elevadas)

Equascie da Velockdade C rilica

7.2

(7.5

\J]

v’ Evita-se faixas operacionais

em velocidades criticas do
conjunto;

v Rigidez (lateral) e
amortecimento - (Centro de

massa do sistema em rotacao
diferente do centro de rotacao:
Forcas centrifugas curvam o eixo
(fletido) em altas rotacoes, e em
baixas rotacoes as forcas
elasticas e centrifugas equilibram
um deslocamento finito do eixo.
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(1 1.1 Eixos e acoplamentos (shafts/coupling)

EESC « USP

Consideragoes sobre o projeto de eixos em maquinas:

» Os eixos devem ser o mais curtos possiveis, com 0s mancais
proximos das cargas aplicadas (reduzindo os deslocamentos e os
momentos devido a flexao: aumentando as velocidades criticas);

»Distanciar concentradores de tensao (rasgos de chaveta, furos,
rebaixos,...) das regides do eixo com elevadas tensoes;

Deve-se considerar a aplicacao de processos que aumente a
resisténcia local (jateamento e laminacao a frio);

> Utilizar acos mais baratos, quando as deformacgdoes sao criticas
(mesmo E);

> Reducao de massa (eixos vazados): relacao peso-rigidez-
velocidade critica.
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= ™ Quais as diferencas entre as duas solugoes de projeto,
em relacao aos esforcos e acesso para manutencao?
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(1 1.1 Eixos e acoplamentos (shafts/coupling)

EESC « USP
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(zt 1.1 Eixos e acoplamentos (shafts/coupling)

EESC - UsP

Conjunto mecanico que transmite
movimento entre duas pecas
(eixos).

N

acoplamento

http://www.vulkan.com.br/
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(7, A. Atributos envolvidos no projeto x materiais de
EESC +UsP engenharia

N

Satis-
Industrial faction

design mmw

Product
Usability design
Product must be easy
Techmcal to understand and use
design
Functionality
Product must be work properly,
be sale and economical
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(v,; A. Atributos envolvidos no projeto x materiais de
EESC +USP engenharia
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Figure 17.3 The dissection of product character. Context defines the intentions or “mood”; materials
and processes create the flesh and bones; the interface with the user determines usability,
and the aesthetics, associations and perceptions of the product create its personality.
These terms are explained more fully in the text.
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(1 1.2 Parafusos de movimento (/eadscrew/powerscrew/ballscrew)

EESC + USP

v" Dispositivos utilizados para
converter movimento de rotacao

N

“(porca ou parafuso) em um
movimento relativamente lento,
componente acoplado ao eixo
do parafuso. T 2

)
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210

eixo de esferas
recirculantes
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(! 1.2 Parafusos de movimento (/eadscrew/powerscrew/ballscrew)

EESC - UsP

A) Funcdes do elementos “parafuso de poténcia”:

L/

N

- fornecer grande aproveitamento na operacao de
elevacao de uma carga. Ex: macacos mecanicos.

- exercer forcas de valor elevado. EX: prensas e
maquinas de ensaio de tracao, compactadores de lixo
residenciais;

- fornecer posicionamento axial preciso, para
componente com movimento axial. Ex: micrometros, guias.

* Fluidos de poténcia, fusos, powertrains,...
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EESC + USP

1.2 Parafusos de movimento (/eadscrew/powerscrew/ballscrew)

B) Materiais utilizados no conjunto

] i
usosS: aco-carbono ou aco-liga;
orcas: bronze, FoFo, sinterizados;

usos e porcas de esferas recirculantes: aco-liga

051,01 25 | 50 |10M15) 20 |25/30

Capacidade (ton) 1.0 251 50 15 20 30
Didmetro do fuso (mm) 20 30 40 Lt 65 a0
Passo do fuso (mm) 4 ] [ 12 12 16
Distancia entre centros (mm) 27 452|562 | 668 | 725 | 970
Redugio 2001 | 249 | 2471 | 241 | 241 321

1001 | 61 | 61 | &1 | 81 10351

02 |025|029| 05| 05| 05
0.4 10 |116) 156 | 15 | 15

RPM maxima 1800 | 1800 (1300 1200 | 1200 1200

Deslocamento por giro no sem-fim (mm)

Fonte:http://proff.com.br/index.php
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4 1.2 Parafusos de movimento (/eadscrew/powerscrew/ballscrew)

EESC + USP
Tabela de Tabela de Medidas LMR:
Medidas
Porca _P_
Q ’
(] i
N P -

T\
[
t\ e

|

A|B|C|D|E|F |G| H]|I|[J]|K|L]|gu"® N o P @0 | 0S
0,5/1,0| 64 |120| 90 |100| 70 | 27 | 35 | 32 | 8 |120|20]|20| 12 | 3X3X18 |CURSO +134| TR20X4 | 12 | 11
25 90 |165(120]135| 90 |452| 50 | 45 [15]|190]40]|29| 16 | 5X5X36 |[CURSO +199| TR30X6 | 20 | 14
5.0 123|215]|155|168|114|56,2| 58 |61,5[18]|228|45|39| 20 | 6X6X40 |CURSO +253| TR40X7 | 30 |18
10/15 | 140]240|200190|155(66,8|63,5| 70 |20(280|50|49| 25 | 8X7X45 |CURSO + 314 |TR58X12| 40 |22
20 174|300|220]240{160(725] 95 | 87 |22|320|55|59| 28 | 8X7X50 |CURSO +373|TR65X12| 50 |30
25{30 |204]350(260|290{200| 97 | 100 | 102 ]25|350|65|63| 34 |10X8X60|CURSO + 447 |TRI0X16| 65 |35
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(1 1.2.2 Fusos de esferas recirculantes (Ballscrew)

EESC - UsP

O fuso de esferas é responsavel pela conversao de energia de rotacao
d’/gerada por um motor AC, motor de passo, servomotor.)

servomotor

coupling

nut

Fabricantes: NSK, Thomson Industries, Warner Electric, THK, Nook Industries.
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1.3 Estrutura da maquina: bases, quadros e carcacas

v Como os E.M, uma base (estrutura de sustentacao) de

smaquina deve ser projetada, considerando-se as forcas e
momentos transferidos para essas estruturas de suporte, pelos
componentes montados (condicao estatica e operacional).

N

v’ Considerar (ou nao) o peso dos elementos;

v Modos provaveis de falha;
v’ Selecionar os materiais apropriados;

v' Estabelecer a geometria apropriada.
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(f 1.3 Estrutura da maquina: bases, quadros e carcacas

EESC + USP

v'Atributos da geometria: manter a precisao das relacoes

. espaciais requeridas entre 0s componentes montados e

fornecer um componente de suporte as falhas, durante a vida
util do projeto da maquina.

») Placa base com servars. montads em
calgon para mnolamento de vibeag o

() Esaroturs em C simples () Estrotura e O semples

Fonte: (Collins, 2008)
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1.3 Estrutura da maquina: bases, quadros e carcacas

P

http://www.tubonasa.com.br/pro
dutos/metalon/?gclid=CJO1lavX7
NICFQO0JkQodCOQD7A

http://www.equinotec.com/news-detail/nova-versao-do-catalogo-de
perfil-de-aluminio-bosch-rexroth/
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1.3 Estrutura da maquina: elementos de “prateleira”

(@) (b)

http://www.boschrexroth.com/pt/br/produtos/grupos-de-
produtos/tecnologia-de-acionamento-linear/menu
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EESC - UsP

1.3 Estrutura da maquina: bases, quadros e carcacas

Funcao: fornecer suporte estrutural para montar os diversos
-acomponentes operacionais nas posicoes pre-estabelecidas e
manté-los juntos.

Arvore de
trabalho

trabalho
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EESC - UsP

1.3 Estrutura da maquina: bases, quadros e carcacas

Mini Injetora

Mini Dicing
Machine

Fonte: Purquerio, 2010
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(v:,. 1.4 Amortecedores de impacto

EESC - UsP

PROJETO DE MAQUINAS Informacoes para o Projeto

_67 Amortecedores de Impactos para Maquinas
; Carga estatica por pega 500 kg
g::ga g;tgbqa Por pace 200 kg Carga dinamica por pegca 2 000 kg
ga dindmica por peca 800 kg )
Diam Diametro externo 90 mm
etro externo 62 mm ‘
; Diametro da borracha 80 mm
Diametro da borracha 52 mm
Altura regulvel 25-30mm Altura reguldvel 49=500m
9 Dureza da borracha 60 shores A
Dureza da borracha 55 shores A =
Deflex3o 21 mm / 200 Deflexao 3,9 mm /500 kg
Parafusos de ajustes 114"x2"1/2", o aralsgs.de alustes A New
INTERMEDIARIO
STANDARD 4
g Carga estatica por pega 5000 kg
Carga estélicaporpega  1500kg Carga dindmica por pega 20 000 kg
Qarga dinmica porpega 6 000 kg Didmetro externo 150 mm
D!émetro extemo 115 mm Diametro da borracha 135 mm
Diametro da borracha 105 mm Altura reguldvel 50 - 70 mm
Altura regulavel 45-60mm 5\ 74 da borracha 75 shores A
Dureza da borracha 70 shores A o S 5,9 mm /5 000 kg
Deflexao : 4.1 "mr"n / 1500,,“ 0s de ajustes 5/8"x4", 3/4"x5%, 1"x6"
Parafusos de ajustes 1/2"x4", 5/8"x4",
B S SUPER s
7 Carga estatica por peca 10 000 kg
, , P 2 A\ Carga dinamica por pega 40 000 kg
l r [ 7~ )\ '\ Diametro externo 190 mm
o\ O ‘ J )' Diametro da borracha 170 mm
W\ N7 Altura regulavel 65 - 85 mm B e
N T Dureza da borracha 80 shores A Vawa Brer
e Deflexdo 7,0 mm / 10 000kg e
Parafusos de ajustes 5/8"x4", 3/4"x5", 1"x6"

q : Fonte:www.screwcenterbrooklin.com.br
B. de M. Purquerio - Engenheiro Mecanico, M. Sc., Ph. D. Sio Carlos - SP
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(«‘l 1.5 Motores elétricos

EESC - UsP

N

}NA+N

Na +Ng Motores de anéis: C,=2xC, N >
20 " 17

N -N

r ep

R Motores série: C,=17xC,

> f

SEM 0563 - Projeto Mecanico (Grupo de Projeto Mecanico — SEM)



(‘J/ 1.4 Motores elétricos

EESC - UsP

_6

Fonte: http://perassolibianchi.com.br/empresa.htm
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EESC - UsP

S

("7 A. Identificacdo de elementos de maquinas
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- B. Exemplo MEI (Extrusora processamento material nao-metalicos)

e

EESC + USP
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(,/ B. Exemplo MEI (Impressora 3-D)

EESLC « USP
) + Cabegote de micro-extruséo . Velocidade de rotagsa (B) EE .
Ou i |Bdﬂl’l’lﬂ55lﬂ Moni J on . .{B}.] ng\rartgrm[gig E
------------------ #--------» Dosar material vel ':Iadadamsca EM elétrica em mecanica EM .
. —{  (rotacionar rosca) .
: : EM J :
: (&) Polimero EM -
Polimero granulay — ) homogeneizado  « ] ! *Polimero extrudado
. Inserir material [ > Homogeneizar / 1 Praessurizar / | > Extrud v l; ET
. nsenr el trerraessel plastificar comprimir rerervenerel ar e .
: B /(c) B/(C) () /(C) {B)/(C)
. -T. - T 3
. EM EM/ET EM/ET Material extrudado (visual)
) ET .
; 1 5T - :
Temperatura (C) - Manitarar / controlar :
et temperatura da i Aguecer barril .
' resisténcia © :
I
I::'/\-v - .
Massa Enargia: Sinal
EE - Energla elétrica;
EM - Energia mecénica

ET - Energia térmica
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¢ 2. Exemplo de croqui para uma mini-maquina operatriz

Maximo
|
I o= 5000 -
N — ~—
|
4
|
gl
=| 3
= 'o\
!
|
— [
| |_o
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