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Informacoes gerais

4 N\
> Todos os relatorios devem ser

enviados para o meu e-mail

> O envio pode ser feito a medida que
os relatorios forem concluidos

> Se houver necessidade de ampliar o

prazo de envio, nao havera

problemas
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Laboratorio Virtual 2
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Experimento 1
Afericao de um paquimetro
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Exp 1 - Com base nos dados da planilha

a)
b)
C)
d)
e)

construir a curva de erros, determinar:
Erro maximo
Erro sistematico

Tendéncia

Uma medicao realizada com esse

paquimetro apresentou a seguinte leitura

L=44,50, aplicando a curva de erro

determine o valor correto da leitura

PMR-3203
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a)
b)
C)
d)

e)

construir a curva de erros, determinar:
Erro maximo
Erro sistematico

Tendéncia

Uma medicao realizada com esse

paquimetro apresentou a seguinte leitura
L=44,50, aplicando a curva de erro

determine o valor correto da leitura

Exp 1 - Com base nos dados da planilha
ACIMA

\

J
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4 N
Responder:

a) Apresentar uma revisao sobre blocos
padrao

b) Como a curva de erro, ou afericao
permite reduzir os erros de medicao?

c) Qual a diferenca entre afericao e
calibracao?

d) O que €, e como se constitui a rede de

calibracao?

PMR-3203
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Experimento - 2

Avaliacao dimensional de um anel de
ensaios tribologico

Medicao dos diametros interno e externo

- Paquimetro digital
« FO. 0-155mm
« Resolucao: 0,01mm

Medicao da espessura

«  Micrometro analdgico
« FO. 0-25mm

« Resolucao: 0,01mm _
Material: Aco ABNT

7 52+0,5 1045 temperado

G'0F8C Y

55%+0,1

PMR-3203 Q Faces retificadas



Experimento - 2
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Avaliacao do diametro externo do anel

Leituras diametro externo

theta L1 L2 L3
0° 51,99 51,95 51,97
30° 52,02 52,07 52,00
60° 52,05 51,97 52,01
90 51,97 51,98 51,96
120 51,96 52,04 51,97
150° 51,97 52,01 51,97
> 52+0,1

A
Y

PMR-3203
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Experimento - 2

Avaliacao do diametro externo do anel

\s = | I—
) =
Procedimento de medicao E, S
Dados do paquimetro: =, =
Faixa de medicao: 0 : 155mm = =
Resolucao: 0,01 mm =, =
Desenho meramente =5 =
ilustrativo pois esse =
paquimetro € analogico =
LJ

PMR-3203 10
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Experimento - 2

Avaliacao do diametro externo do anel

4 )

Exp 2 A- Com base nos dados da planilha de
leituras ACIMA:

a) Determinar o diametro externo

b) Verificar se 0 mesmo esta dentro das

tolerancias especificadas

PMR-3203
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Experimento - 2
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Avaliacao do diametro interno do anel

Leituras diametro interno

theta L1 L2 L3 L4 L5
0° 27,83 27,94 27,86 27,76 27,91
30° 27,89 27,87 27,90 29,91 27,84
60° 27,92 27,90 27,84 27,88 27,95
90 27,95 27,85 27,87 27,95 27,94
120 27,93 29,94 27,95 27,93 27,91
150° 27,95 27,89 27,96 27,97 27,94
. @28*05
0%, 8°
!
A
i 0y
N ! )
i | /.«
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!
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Experimento - 2

Avaliacao do diametro externo do anel
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Procedimento de medicao

6

IQ | Hbltl Il

Dados do paquimetro:
Faixa de medicao: 0 : 155mm
Resolugéo: 0,01 mm

S

=5

=a 1 Desenho meramente
=’ ilustrativo pois esse

. paquimetro € analdgico
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Experimento - 2
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Exp 2 B - Com base nos dados da planilha de
leituras ACIMA:

a) Determinar o diametro interno

b) Verificar se 0 mesmo esta dentro das

tolerancias especificadas

~

PMR-3203
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Experimento - 2
Avaliacao da espessura do anel

Leituras da espessura

theta L1 L2 L3 L4 L5

0° 5,51 5,52 5,55 5,53 5,53

45° 5,51 5,51 5,52 5,51 5,52

90° 5,51 5,30 5,51 5,54 5,52
135° 5,52 5,52 5,58 5,53 5,56
180° 5,51 5,52 5,55 5,53 5,53
225° 5,51 5,54 5,52 5,51 5,52
270° 5,51 5,53 5,53 5,54 5,52
315° 5,51 5,52 5,50 5,53 5,53

} 5,5+0,1
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Experimento - 2

Avaliacao da espessura do anel

" K ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

~ ™
Exp 2 B - Com base nos dados da planilha de
leituras :
a) Determinar o espessura
b) Verificar se o mesmo esta dentro das
tolerancias especificadas
N Y
< ™
Exp 2 C - Se todas as tolerancias da peca
fossem alteradas para £ 0,1 a peca ainda
estaria dentro das especificagcoes?
N Y
PMR-3203
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Experimento - 3

Avaliacao da circularidade externa do anel

Medicao dos diametros interno e externo

- Paquimetro digital
« FO. 0-155mm
« Resolucao: 0,01mm

Medicao da espessura

«  Micrometro analdgico
« FO. 0-25mm

« Resolucao: 0,01mm _
Material: Aco ABNT

7 52+0,5 1045 temperado

G'0F8C Y

A

55%+0,1

Y

PMR-3203 Q Faces retificadas
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Experimento - 3

Avaliacao da circularidade externa do anel

¥
|

U

b

="

’
I 2 1 0
Lt i bbbt iteladelnd i betshalaluled

Leituras didmetro externo ‘ ‘

theta L1 L2 L3 L5
0° 51,99 51,95 51,97 51,98
30° 5202 5207 52,00 52,07
60° 5205 51,97 52,01 52,07
90 51,97 51,98 51,96 51,97
120 51,96 52,04 51,97 52,02
150° 51,97 5201 51,97 51,96

Desenho meramente
ilustrativo pois esse

PMR-3203 Paquimetro € analdgico

18
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Experimento - 3

Avaliacao da circularidade externa do anel

4 )
Exp 3 A - Com base nos dados da

planilha determinar analitica e
graficamente (plotar os resultados):
a) Circulo de minima zona MZC
b) Minimo circulo circunscrito
c) Maximo circulo inscrito
d) Circulo de referéncia
e) Circulo de referéncia por

minimos quadrados

Considerem excentricidade O
\_ J

PMR-3203
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Experimento - 3

Avaliacao da circularidade interna do anel

2R
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—° | Leituras didmetro interno

theta L1 L2 L3 L4 L5
0° 2783 2794 2786 2776 27,91
30° 2789 2787 2790 2991 27,84
60° 2792 2790 2784 2788 27,95
90 2795 2785 2787 2795 27,94
120 2793 2994 2795 2793 27,91
150° 2795 27,89 2796 2797 27,94

Desenho meramente
ilustrativo pois esse
paquimetro € analogico

PMR-3203
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Avaliacao da circularidade interna do anel

Experimento - 3

/Exp 3 B - Com base nos dados da A
planilha determinar analitica e
graficamente (plotar os resultados):

a) Circulo de minima zona MZC
b) Minimo circulo circunscrito
c) Maximo circulo inscrito
d) Circulo de referéncia
e) Circulo de referéncia por
minimos quadrados
Considerem excentricidade 0
NS J
PMR-3203
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Experimento - 4

Avaliacao cilindricidade de um tubo

Descricao da peca

Tubo de ensaio triboldgico
Material: Aco ABNT 1045 temperado

Medicao dos diametros interno e externo

« Paquimetro digital

« FO. 0-155mm

« Resolucao: 0,01mm
@ 52+0,5

100=%=0,1

@& 28+0,5

PM R -3 2 03 Faces retificadas

22



¢ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Experimento - 4

Avaliacao cilindricidade de um tubo

theta 0° 30° 60° 90° 120° 150°
h=5mm 26,01 25,99 26,01 26,01 26,01 25,99
h=25mm 25,99 26,02 26,02 25,99 26,02 25,99
h=50mm 26,00 25,96 26,01 25,99 26,01 25,96
h=75mm 26,01 26,01 26,01 26,02 26,01 26,02
h=95mm 25,99 26,03 26,02 25,99 26,02 25,99
theta 180° 210° 240° 270° 300° 330°
h=5mm 26,01 26,01 26,01 25,99 26,01 26,01
h=25mm 26,02 26,02 26,02 26,02 25,99 25,99
h=50mm 26,01 26,01 26,01 25,96 26,00 25,99
h=75mm 26,01 26,01 26,01 26,01 26,01 26,02
h=95mm 26,02 26,02 26,02 26,03 25,99 25,99
. @52+05
S
i .
\ L] .
| T 95
|
i

100+0,1

75 28+0,5

PMR-3203
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Experimento - 4

Avaliacao cilindricidade de um tubo

Ve

-

Exp 4 - Com base nos dados da planilha
determinar analitica e graficamente (plotar
0s resultados) a cilindricidade da peca.

Considerem excentricidade O

PMR-3203
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Relatério do Laboratorio 2
Grupo: 1- Nome No. USP:
-n“- Nome No. USP:
Experimento - 1

Solugao

Experimento - 2

Solucao

Experimento - 4
Solucgao

Mostrar os calculos e hipdtese assumidas
na solucao dos experimentos

PMR-3203
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Laboratorio Virtual 3

PMR-3203
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Experimento - 1

Desenho da peca ser fabricada

80
o 25 ch0,5%45
[ A
= 1
]
T I
o 2 3 g
s T ® 5
I [ ¢ =
10 15 1
l..,_‘ﬁ 20 30

. @A
SECAO A-A
ESCALAT ¢ 1
PMR-3203
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Experimento - 1

Exp 1 - Com base no desenho da pagina

anterior:

> Determinar a sequéncia de usinagem.

> Definir a velocidade de corte para
aluminio — Grupos pares

» Definir a velocidade de corte para
Bronze - Grupos impares

» Calcular a velocidade de corte para
cada operacao com base na velocidade
de corte

> Definir uma profundidade de corte com

base no desenho da ferramenta.

~

)

PMR-3203
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Experimento - 1

Desenho de fabricacao da peca ser

-
fabricada
a0
24 ch 05545
-q— I
— ] -
o 2 a8
=) R
| ; 3
_\_\_\_\_\_\_‘_‘_‘——._
o | 15
20 20
B4
SECAD A-A
EsCala 1]
il e A W hnit 5 BodsnounbG | v
aaaaaaaaa cr rocrs
e s
SSSSSSSSS rul
“ " Peca30 At
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Experimento - 1
Desenho ferramenta
Material: Aco Rapido (HSS)

R 0.5
/>
[

CETALHE O
EsCals 411

T

g 5

= == — -

PMR-3203 30




Exemplo de sequéncia de fabricacao

Experimento - 1

( ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Ope

YV V V V V VY

racao 1 - Faceamento do lado A

Fixar peca na placa de trés castanhas autocentrante.
Rotacionar em 90° o porta-ferramentas

Ligar o torno a 800 rpm

Usar avanco manual

Executar faceamento

Desligar o torno

~

Ope

YV V V V V V V

ragcao 2 - Faceamento do lado B

Soltar peca na placa de trés castanhas

Rotacionar a peca e fixar novamente

Fixar peca na placa de trés castanhas autocentrante.
Rotacionar em 90° o porta-ferramentas

Ligar o torno a 800 rpm

Usar avanco manual

Executar faceamento

Deligar o torno

>
PMR-32U

5
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Experimento - 1

j ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exemplo de sequéncia de fabricacao

-~

Operacgao 3 - Furacao de centro

> Rotacionar em 90° o porta-ferramentas (voltar a posigao
original)

Fixar mandril com broca de centro 4mm no cabegote moével
Aproximar cabegote movel

Ligar o torno a 1.200 rpm

Usar avango manual

Usar fluido de corte

Executar furagao

Desligar o torno

Afastar o cabegote modvel

YV V V V V V V VYV V

Retirar mandril com ferramenta

~

PMR-3203
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Experimento - 1

Exemplo de sequéncia de fabricacao

e )

Operacao 4 - Rebaixo do diametro 24 mm X L=45
> Montar contra-ponta rotativo no cabecote médvel, aproximar e
fixar
» Ligar o torno a 1000 rpm
» Tangenciar a pega com a ferramenta na face
>  Executar 4 passes de desbaste (a, = 1,5 mm)
>  Executar um passe de acabamento (a, = 1,0 mm)
» Afastar a ferramenta
» Desligar o torno
» Medir a dimensao de 24 mm
o J

PMR-3203



Experimento - 1

Exemplo de sequéncia de fabricacao

j ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

s N
Operacao 5 - Rebaixo do diametro 24 mm X L=45
» Ligar o torno a 1500 rpm
» Tangenciar a peca com a ferramenta na face
>  Executar 2 passes de desbaste (a, = 1,5 mm)
>  Executar um passe de acabamento (a, = 1,0 mm)
> Afastar a ferramenta
» Desligar o torno
5 » Medir a dimensao de 16 mm )

E assim segue até ter a peca pronta.

PMR-3203
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Relatério do Laboratoério 3
Grupo: 1- Nome No. USP:
-n“- Nome No. USP:
Experimento - 1

Solugao

Mostrar sequencia de usinagem da peca
conforme exemplo

Pode desenhar a mao livre

Mostrar os calculos e hipdtese assumidas
no desenvolvimento da sequéncia

PMR-3203
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Laboratorio Virtual 4

PMR-3203
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*w P kg
35000 e R R * * hey
Hllh‘" by o .
=010 00
50

cid 0o

150440

a0

50 00 B
-0y

0,050 0000 0050 0100 g 1%d oz20d i}
S0-an

)
=

Exp 1 - Com base na curva experimental

acima:

> Determinar a tensao de escoamento.

> Determinar a tensao maxima

> Determinar a tensao de ruptura

» Calcular Tenacidade, Ductilidade e
Resiliéncia.

> Identificar o material ensaiado
N Y,

PMR-3203
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Relatério do Laboratoério 4
Grupo: 1- Nome No. USP:
-n“- Nome No. USP:
Experimento - 1
Solugao

Responder os questionamentos

Mostrar os calculos e hipdtese assumidas
no desenvolvimento

PMR-3203 38
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Laboratorio Virtual 5

PMR-3203
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Experimento - 1

Desenho da caneca

240

30

. A~ S
= SECAO A-A
R

PMR-3203
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Experimento - 1

Definicao do material

4 )

Grupos Pares: Aluminio, espessura 2mm

Grupos fmpares: Latao, espessura 2mm

- J

Drawing force ! ‘

._.,::-"’”"—:*':%5\&. / Blan & »
\ / Drawn pan/

PMR-3203 41
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W N l,r;“/

Experimento - 1A

Corte do Blank

> Determinar o diametro do blank

» Fazer um esboco da matriz de corte do
blank

» Determinar a folga entre matriz e o
puncao para o corte do blank

» Determinar a forca de corte do blank

» Fazer um esboco da matriz de
embutimento da caneca

» Determinar a folga entre matrize o
puncao de embutimento

» Determinar a forca de embutimento

k> Considerar n=0,8 )

PMR-3203
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Experimento - 1B

Embutimento da caneca

4 N

» Selecionar a prensa mais adequada para as
duas operacoes

» Projetar a alca da caneca

» Selecionar um processo de soldagem para
unir a caneca com a alca, justificar sua

escolha.

> ATENCAO: toda a formulacdo esta
disponivel no roteiro original da aula

presencial.

PMR-3203
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Relatério do Laboratoério 4
Grupo: 1- Nome No. USP:
-n“- Nome No. USP:
Experimento - 1
Solugao

Responder os questionamentos 1A e 1B

Mostrar os calculos e hipdtese assumidas
no desenvolvimento
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Laboratorio Virtual 6
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Experimento - 1

Desenho da placa
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TRABALHO
190 +-0,5
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TOLER&MCIA GERAL: ¢+s/=) 0,E0

Grupos Pares: Aluminio, espessura 2mm

Grupos fmpares: Latao, espessura 2mm

Assumir que a placa ja esta com a furacao

necessaria para fixacao na fresadora CNC

PMR-3203
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Experimento - 1

Desenho da ferramenta

» R=3mm (g 6 mm)

» P =0,2 mm
> Z =220 mm
> 3 cortes
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Experimento - 1

a4 N

» Escrever as iniciais do nome de cada
membro da equipe na tabuleta

» Elaborar o programa CNC, modo
fresamento de topo

> Executar a simulacao utilizando o CNC

simulator

> O relatorio deve conter o programa CNC,
calculo dos parametros de usinagem
(rotacao, avanco e profundidade de
corte), e imagens da simulagao.

> 0 relatdrio junto com o video da

\_ simulacao deve ser enviado por e-mail. -

PMR-3203
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Relatério do Laboratoério 4
Grupo: 1- Nome No. USP:
-n“- Nome No. USP:
Experimento - 1
Solugao

Identificar as letras que serao usinadas

Programa CNC, identificando o que esta
sendo executado

Figuras com a execucao de cada letra no
simulador

Mostrar os calculos e hipdtese assumidas
no desenvolvimento

+

Enviar o video da simulacao

PMR-3203
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