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Método de Avaliação

Onde:

➔ A frequência mínima é de 75%; alunos que se ausentarem 

por mais de sete aulas serão reprovados.
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𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 =
𝐴𝑣𝑖 + 𝐸𝑠𝑡𝑢𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑜
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𝐴𝑣𝑖 = ෍𝑁𝑜𝑡𝑎𝑖 −𝑁𝑜𝑡𝑎_𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
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Bibliografia auxiliar

• Notas de aula e artigos disponibilizados durante o curso.
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Introdução

A filosofia da engenharia de precisão remonta ao início dos anos 1930, quando 

esta área de a engenharia foi discutida em um contexto mais amplo. 

Hoje, existem órgãos renomados atuando fortemente neste campo da 

engenharia:

• A Sociedade Japonesa de Engenharia de Precisão (JSPE), 

• a Sociedade Americana de Engenharia de precisão (ASPE), 

• a Sociedade Europeia de Engenharia de Precisão e Nanotecnologia

(EUSPEN),

• e a International Academy for Production Research (CIRP — Collège 

International Recherhe Production) 

A JSPE teve origem através do esforços do Professor Tamotou Aoki da 

Universidade de Tóquio em 1933 e foi fundada em 1947 nos moldes da 

Association of Precision Machinery. 

O objetivo inicial desta associação era se concentrar na pesquisa e 

desenvolvimento em máquinas de precisão.
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Richard Feynman (Nobel de Física), 1959.

“ There’s still plenty of room at the 
bottom”
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https://www.brainyquote.com/authors/k_eric_drexler

• Feynman gave his famous lecture, considered the conceptual

beginnings of the field of nanotechnology.

• Promulgated the idea of manipulating individual atoms and the notion

of chemical synthesis by mechanical manipulation.
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Norio Taniguchi, 1974

was the first to coined the word Nanotechnology
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“I had been impressed by the fact that 
biological systems were based on molecular 
machines and that we were learning to design 
and build these sorts of things.”

Molecular Differential Gear

K. Eric Drexler

“In thinking about nanotechnology today, 
what's most important is understanding 
where it leads, what nanotechnology will look 
like after we reach the assembler 
breakthrough.”

https://www.brainyquote.com/authors/k_eric_drexler



Objetivo

Introduzir os princípio de engenharia de precisão, analisar

componentes mecânicos, atuadores e sensores de posição do

ponto de vista de resolução, precisão e acurácia. Apresentar

técnicas de análise e correção de erros geométricos em máquinas

de precisão, discutir os métodos de medição de erros

geométricos em máquinas utilizando interferometria laser,

exercitar os conceitos de mecânica de precisão no projeto de

máquinas.

PMR-3501

11



Objetivo

➢ Apresentar os conceitos de projeto de sistemas de precisão e

soluções mecatrônicas.

➢ Apresentar uma abordagem holística para problemas de

engenharia que tenham requisitos extremos de movimentação

e posicionamento entre outros.
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Introdução

O que é 1 nm? 1/10 de 1/1000 de 1 mm
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Comparativo dimensional
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Áreas de aplicações de engenharia de precisão
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

Micro ótica

http://www.repairfaq.org/sam/Blu-ray/site1/optics.html
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

Computadores e periféricos

https://wall.alphacoders.com/by_sub_category.php?id=211691
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

https://str.llnl.gov/str/April01/Klingmann.html

Máquinas ferramentas
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

ROBONANO α-0iB

http://fanuc.co.jp/en/product/catalog/pdf/robonano/ROBONANO%20a-0iB(E)_v10.pdf

Máquinas ferramentas
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

Metrologia
Ex.: Máquinas e robos de medição por coordenadas
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

Micro ótica

http://spie.org/newsroom/6788-reducing-the-roughness-of-3d-micro-optics

http://eye.osu.edu/research/articles/microoptics/
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão
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Telescópios

Estruturas

Ótica

Sensores

Mancais

Acionamentos
Controle

Isolamento 
dinâmico de 
vibrações

http://www.tmt.org/observatory/telescope/structure
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

Micro/nano máquinas

http://prostheticknowledge.tumblr.com/post/85913168136/nanoinjector-researchers-at-brigham-young
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

Sistemas médicos
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Exemplos de aplicações de engenharia de precisão

http://www.alicona.com/products/infinitefocus/

Sistemas de medição ópticos de alta resolução
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Áreas de Conhecimento
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Áreas de Conhecimento
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“Um homem que deseja projetar....

Deve inicialmente OBSERVAR, e 

PENSAR!”

Fundamentos do projeto de precisão
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Princípio de Ockham (Occam’s) Razor

➢Ockham defende que a intuição deve ser o ponto 

de partida para o conhecimento do universo.

➢ Ockham reescreveu o princípio Aristotélico o qual versa:

Fundamentos do projeto de precisão

William of Ockham (c. 1287–1347), Frade Franciscano, 
estudioso, professor, filósofo e teólogo Inglês. 

”as entidades não devem ser multiplicadas além do necessário, ...”

(in Duns Scotus, Tratado Econômico).
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Princípio de Ockham (Occam’s) Razor

’All things being equal, the simplest 

explanation tends to be the correct one’

Fundamentos do projeto de precisão

➢Resumindo:

✓ quanto mais simples melhor,

✓ quanto menos peças melhor, ou 

✓ quanto menos peças móveis 

melhor.
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Pensamentos críticos

o Se você está contente com algo, contorne

o Se você está descontente com algo, contorne

o Sempre pode haver uma solução melhor, tente novas 

abordagens

o Você pode projetar um sistema para ser insensível ao 

meio, ou você pode isolar o sistema do meio

o Se você não consegue resolver um problema pelo 

seu começo, comece pelo fim e trabalhe no sentido 

reverso

Fundamentos do projeto de precisão
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Gráfico de Tanigushi
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Ideia Produto

Fundamentos do projeto de precisão
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Ideia Produto

Fundamentos do projeto de precisão



Fatores que influência a precisão de um sistema
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Sistema 
de 

precisão

Meio Controle

Sistemas de 
medição

Sensores

Acionamentos

Conversores e 
transmissores 
do movimento

Estruturas

Materiais

Inércias
Massas estáticas 

e móveis

Processos

Formas de 
fabricação

Forma de 
montagem
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Processo de desenvolvimento de produto

PMR-3320 Gestão do Processo de Desenvolvimento de Produtos – Resenfeld, H.; Forcelini, F.

Projeto
Informacional

Projeto
Conceitual

Projeto
Funcional

Projeto
Detalhado

Preparação
p/ Produção

Necessidades do projeto

Quem terá contato com o 
produto em todas as fases
do projeto.
O que cada um deseja do 
produto?

Necessidades
do projeto

Requisitos do 
projeto

Ex: Peso até 12 kg

Estrutura de blocos 
diagramas

Escolha das 
melhores soluções

Dimensionamento e 
especificação de 

componentes

Mockups
Protótipos, Modelos

Dimensionamento de 
lotes pilotos, 
desenhos de 
fabricação, 

especificação de 
equipamentos de 

produção, manuais 
de fabricação, 

montagem,  etc., etc.
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Fases do desenvolvimento de um Projeto

Necessidades Requisitos Especificações

Projeto Informacional

- Tangíveis
- Intangíveis

Requisitos
do projeto

Especificações  
do projeto

Ex: Peso até 12 kg

Ex: Precisão  0,1m

Projeto 
Detalhado 

Preparação 
produção

Lançamento 
do Produto

Projeto 
Conceitual 

Projeto 
Informacional 

Planejamento 
do Projeto

Ex: Leve

Ex: Bonito

Fundamentos do projeto de precisão
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Projeto 
Detalhado 

Preparação 
produção

Lançamento 
do Produto

Projeto 
Conceitual 

Projeto 
Informacional 

Planejamento 
do Projeto

SoluçõesEspecificações

Projeto Conceitual

Especificações 
do projeto

Estrutura de 
blocos diagramas

Escolha das 
melhores soluções

Fases do desenvolvimento de um Projeto

Fundamentos do projeto de precisão
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Soluções Projeto de 
engenharia

Projeto Detalhado 

Melhore solução

Projeto 
Detalhado 

Preparação 
produção

Lançamento 
do Produto

Projeto 
Conceitual 

Projeto 
Informacional 

Planejamento 
do Projeto

PMR-3501

Fases do desenvolvimento de um Projeto

Fundamentos do projeto de precisão
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Projeto de 
engenharia

Projeto Detalhado 

Projeto 
Detalhado 

Preparação 
produção

Lançamento 
do Produto

Projeto 
Conceitual 

Projeto 
Informacional 

Planejamento 
do Projeto
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Dimensionamento e 
especificação de 

componentes

Mockups
Protótipos
- Computacionais
- Analíticos
- Funcionais 

Desenhos de 
engenharia

Desenhos de 
fabricação

Documentação total 
(montagem, manutenção, 

manuais, testes, etc.) 

PMR-3501

Fases do desenvolvimento de um Projeto

Fundamentos do projeto de precisão



Fases do projeto de sistemas de precisão
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Fundamentos do projeto de precisão
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Fases do projeto de sistemas de precisão

Fundamentos do projeto de precisão
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Fases do projeto de sistemas de precisão

Fundamentos do projeto de precisão
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Fases do projeto de sistemas de precisão

Fundamentos do projeto de precisão
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Fases do projeto de sistemas de precisão

Fundamentos do projeto de precisão
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Fases do projeto de sistemas de precisão

Fundamentos do projeto de precisão
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Fases do projeto de sistemas de precisão

Fundamentos do projeto de precisão
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Precisão e acurácia (ou exatidão)
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Questionamentos

1 - Por quê alta precisão?

2 – O que é ultra preciso hoje será amanhã?

3 – Porque é um conhecimento estratégico?

4 – As soluções de projeto convencionais podem ser aplicada em 
sistemas de precisão? Quais as consequências?

5 – As soluções de projeto de precisão podem ser aplicados em 
problemas convencionais? Quais as consequências?

6 – Porque um problema que envolva precisão precisa de uma 
abordagem holística?
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