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Dia S | Aula Topico Prof.
08.10 | 52 | A17 | Elementos de maguinas de precisdo — mancais e guias hidrostaticos RS
14.10 | 43 | A18 | Elementos de maquinas de precisdo — mancais e guias aerostaticos R5
15.10 | 52 | A19 | Elementos de maguinas de precisdo — mancais e guias de elementos rolantes RS
21.10 | 42 | A20 | Elementos de maguinas de precisdo — mancais ndo convencionais RS
22.10 | 52 | A21 | Elementos de maguinas de precisdo — transmissores do movimento RS
28.10 | 4= Feriado RS
29.10 | 52 | A22 | Elementos de maguinas de precisdo — conversores do movimento RS
04.11 | 42 | A23 | Elementos de maguinas de precisdo — atuadores RS
05.11 | 52 | A24 | Elementos de maguinas de preciséo — acoplamentos RS
11.11 | 44 A25 | Exercicios -4 RS
12.11 | 54 A26 | Estruturas de sistemas de precisdo: Requisitos, Materiais e Fabricagdo RS
18.11 | 4a | A27 | Estruturas de sistemas de precisdo: configuragbes estruturais e lago estrutural RS
19.11 | 528 | A28 | Estruturas de sistemas de precisdo: consideractes estaticas, dindmicas e RS

térmicas. Erros, propagacdo de erros / compensacdo de erros
25.11 | 43 | A29 | Materiais para componentes de precisdo RS
26.11 | 5@ A30 | Exercicios -5 RS
02.12 | 42 | A29 | Apresentacdo de Estudo de Caso/Semindrio RS
03.12 | 52 | A30 | Apresentacdo de Estudo de Caso/Semindrio RS
09.12 | 44 A3l
10.12 | sa
14.12 | 34 Encerramento do semestre 2020-2
06.12 Medidor tridimensional de coordenadas
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[ Mancais de contato }

» Mancais de contato, também denominados de mancais de
joalheria ou mancais pivotados exibem uma rara combinacgao de
caracteristicas Unicas de projeto que os tornam atrativos para

uma série de aplicacoes

Principais vantagens Principais desvantagens
= Baixo atrito = Baixa capacidade de carga
» (Capacidade de operarem em = Baixo torque

ambientes agressivos F =  Baixas velocidades
" Rigidos = Sensibilidade a folga
= Precisos

= Miniaturizados
= Longa vida
=  Movimentos oscilantes

PMR-3501



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Contatos de Hertz ]

Contatos Pontuais

esfera/esfera esfera/cilindro esfera/plano

Area de contato Pressdo de contato
maxima

310,75 (1 —=v3)F D F
a = E Pmax = 1,5@
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[ Mancais de contato }

( Contatos de Hertz ]

Contatos Lineares

R; — o _ 2K E,
&  E,+E,
| _ 2R1R2
cilindro/cilindro cilindro/cilindro cihdro/plano
| - Area de contato Pressao de contato
- maxima
— 12 2F
b = 2\/4FD(1 v?) p =
TEl Tbl
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} [ V ou conicos } [ Semi esféricos
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} [ Forma de copo 1 } [ Forma de copo 2 } [ Esferas }

|

P 2
\% Vee § 220 Lo Bore Diameter VY Poluhed Bore Diameter
ssinge W Growd
N\ & 2 | % <%
S g . :
\ & 2 { E pLe oy Olive Radius ' E ?
bl g =t 1 = | — | :
Sy =] s | e ;
RN z ‘ s Cup Radi -
Qy’ A 2 Al A AAA £ ip ius
*”V E §’ s:dl Cup Di 518 i
<o Diameter = p Diame [6][a] Outer Diameter
Outer Diameter = Outer Diameter

PMR-3501



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Pivos cOnicos vs pivos rebaixados ]

[ Pivos conicos ] [Pivc“)s rebaixados]
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Exemplos
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https://www.youtube.com/watch?v=FaklAZxcDlII
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Mancais magnéticos

Caracteristicas

Mancais magnéticos nao tem contato mecanico

Nao tem limites de velocidade - seguranca € o limite
Podem ser lineares, rotativos ou combinados

Back up mecanicos devem ser introduzidos prevendo falhas
de energia

Rigidez infinita, controlada eletronicamente

Controle sofisticado

Elevada capacidade de carga e rigidez
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[ Constituintes ]

Stationary
magnets

Nonrotating
Sleeve

Sleeve
end ring
Nonconductive

spacer
Sleeve
end ring
‘ Rotatin
Nonconductive magnetgs
spacer
Arrows show
magnetization
direction
Rotating
sleeve

15
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[ Constituintes ]

Radial Bearings

Position Sensors

Rotor
Thrust Bearing

Electromagnets

16
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[ Funcionamento ]

Position
Sensors

Rotor

Stator

Electromagnetics
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http://www.synchrony.com/knowledge/how-magnetic-bearings-work.php
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[ Funcionamento ]

SENSORS

CONTROLLER

18
PMR-3501 http://jygovoduji.opx.pl/principle-of-magnetic-bearing.php
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[ Exemplo ]

19
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[ Aplicacao }

Bombas de alto desempenho Arvore de maquinas-ferramentas

http://www.airbestpractices.com/technology/blower http://m.schaeffler.de/content.mobile/en/
s/magnetic-bearings-attractive-force-energy- press/pressdetail/press_detail.jsp?id=16
efficiency 452736 20
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[ Back up mecanico ]

21
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https://www.youtube.com/watch?v=LzzFXH3 5M

https://www.youtube.com/watch?v=ELRTVTfQjis
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[ Comparacao }

Air bearings

Existing mechanical bearings

Srage 1

Today Time

@& 2008 GEM3 Pariners, Inc. {z) The Author & Japan TRIZ Socisty Japan TRIZ Symposium 2008 Sept. 10-12, 2008

23
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[ Comparacao }

‘ 1/Damping (m/N.s)

Air bearings

Magnetic bearings

Existing mechanical bearings

Today Time

@ 2008 GEM3 Pariners. Inc. {c) The Author & Japan TRIZ Society Japan TRIZ Syrmposum 2008 Sept. 10-12. 2008

24
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[ Comparacao }

‘ Operating Life (hours)

Air bearings

Magnetic bearings

Existing mechanical beanngs

Stage 1
i Today

Time

+
@ 2008 GEN3 Partners. Inc. g The Author & Japan TRIZ Society Japan TRIZ Symposum 2008 Sept. 10-12. 2008 17
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{ Mancais flexiveis J

\ Introdugao ]

As guias de mola ou guias flexiveis, trabalham dentro do
limite elastico do material, sao livre de folgas e stick-slip, e

podem assumir dezenas de configuragoes.

Por essas caracteristicas sao muito utilizadas para micro

posicionamento, no entanto, somente para deslocamento
muito pequenos.

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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{ Mancais flexiveis J

( Caracteristicas ]

> Rigidas

> Alto custo

> Baixa capacidade de carga

> Projeto complexo

> Alta repetitividade de deslocamento
> Suavidade de movimento

> Alta precisao do posicionamento
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[ Vantagens e Desvantagens ]

\ 4 \ 4

[ Vantagens } [ Desvantagens }

> Rigidas . Ca
9 > Sensiveis aos erros de fabricacao

> Compactas ..
P > Sensiveis aos erros de montagem

> Precisas > Dificeis de projetar

> Nao desgastam

28
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[ Classificacao Quanto ao movimento ]

Paralelas

Linear
Guia central acionamento Membrana
central /Prato

PMR-3501
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[ Classificacao Quanto ao movimento ]

Circular
|
l l I
Cruciforme Haste em Dupla viga em
balanco balanco

P R=

30
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[ Classificacao Quanto a forma construtiva ]
' I 31
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Guias flexiveis - classificacao
[ 32
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[ Formas construtivas dos nos flexiveis ]

N M

Eliptico Semicircular

o H H

Cantos arredondados

Circular
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[ Mancais flexiveis }

[ Fundamentos ]

» quandos =1L/2

. _

Ra Wﬂ 1261

34
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[ Mancais flexiveis }

[ Fundamentos ]

> deslocamento vertical

2

h ql
2L

Cﬁ1a;<— f'ﬂi -t____qf___ ::I‘F "

Q’n ax < /
It L ,
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[ Fundamentos ]

> Erro angular G E
|M

#=0 quandoa=1L/2
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[ NG flexivel ]
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[ NG flexivel ]

Forcas e momentos que agem sobre a viga e que sao usadas

para o calculo da flexibilidade linear e angular

38
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NG flexivel ]

Deflexao sobre o Eixo Z

PMR-3501

> Ao se aplicar um momento Mz, a
guia rotaciona (flexiona) um angulo
az. A relacdao «z/Mz é chamada
coeficiente de flexao da guia ou

flexibilidade (compliance)

> O mesmo acontece ao se aplicar
uma forca na extremidade livre da

viga - az/Fy.

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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NG flexivel ]

Deflexao sobre o Eixo Y

PMR-3501

>Y é& o0 eixo cuja resisténcia ao
movimento € maior, possuindo
coeficiente de flexibilidade ay/My,
quando sob a acao de um momento,
e ay/Fz, quando sob acao de uma
forca transversal Fz aplicada na

extremidade da viga.

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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NG flexivel ]

Deflexao sobre o Eixo X

PMR-3501

> A deflexao nesse caso €& causada
por uma forca Fx. O eixo longitudinal
X deve ser rigido o suficiente. A
flexibilidade nessa direcao €& dada

pela relacao 8x/Fx.
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[ NG flexivel ]

Flexao por forca de cisalhamento (shear compliance)

> Causada por uma forca de cisalhamento aplicada no final da parte

livre da viga. E dada pela relacdo 5Y/Fy, que é igual a relacdo 5z/Fz.

PMR-3501

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

42



750

12,00

PMR-3501

35.00

10.00

5.00

Exemplo

100,240

TG

180,00

’ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

43



PMR-3501

’ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Exemplo ]

Mociel name: gula-2

Study name:

Pict type : Static Deformation -
Deformation Scale 1 : 190773
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[ Exemplo ]

:formation Scale 1 : §.81604e+009
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[ Exemplo ]

Max. Value = 0.061 m

Delta_MAG Displacement ( m )
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Max. Value = 2e+8 P\z

von Mises Stress (Pa)

. 1.2

18

e+d

1.68 e+8
1.56 e+8
1.44 e+8
1.32 e+8

e+d

1.08 e+8

9.6
8.4
72
6

438
3.6
24
1.2
0

e+7
e+7
e+7
e+7
e+7
e+7
e+7
e+7

Exemplo
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[ Exemplo ]

100 m- Forward
00 &- Return /

Force [N]
g 3

10
U/ I I I

0 0,05 0,10 0,15 0,20
Output displacement [mm]

48
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[ Exemplo ]

100 m - Forward
& - Return /

Force [N]
3 3

10
U/ T T T

0 0,05 0,10 0,15 0,20
Output displacement [mm]

49
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Max. Value = 0.061 ?

Delta_MAG Displacemen t (m)
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[ Exemplo

1,200
1,180
1,160
1,140
1,120

1,100

B [0i_FEA [mm]

1,020
/ & Di_Exp [mm]
000 | I | I | I I I I I |

30

40 50 &0 70 80 90 100 110

Input Force - Fi [N]
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[ Exemplo de aplicacao ]

R
- QW Nanciech

o5l
http://www.nanotechsys.com/Nanotech%20Micro%20Height%20Adjust%20Tool%20Holder.html
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[ Exemplo de aplicacao ]

52

http://www.newport.com/Fiber-Posioner-and-Alignement-Stage-Selection-Gui/994035/1033/content.aspx
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https://www.youtube.com/watch?v=_8UuLA4I0VY

https://www.youtube.com/watch?v=6LsUNZ2KIflk

https://www.youtube.com/watch?v=EGKQO9e7fbQ
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FIM DA AULA
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