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Prof. Teoria; Prof. Dr. Luiz Eduardo Lopes

Atendimento: 22 das 11:00 as 12:00
Sala: MS21



ODbjetivos

e Iniciar o Estudo de Projeto de
Maquinas

e Ampliar a capacidade criativa do
futuro Engenheiro

e Introduzir os conceitos basicos de
Metodologia de Projetos

e Estimular a capacidade de trabalho
em equipe
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® Teoria- 2 horas semanais —
- 22, Prof. Dr. Luiz Eduardo Lopes

e Lab. de Projeto - 4 horas quinzenais
- 3. Prof. Dr. Chi Nan Pail (Turma 7 e Turma 8)
- 62. Prof. Dr. Rodolfo Molinari (Turma 5 e Turma 6)

e Projeto



L1vro Texto

Manfé, Giovanni; Pozza, RIno:
Scarato, Giovanni,

“Desenho Técnico Mecanico” ,

Editora Hemus,

3 vols, 2004.




AVISOS GERAIS

e Atraso maximo nas aulas = 10 min
e Faltas nos Labs. = sem reposicao

e Projeto =2 alunos/grupo da mesma turma de
_aboratorio

e As Aulas de Laboratdério tém inicio no dia
11/08/2023, sexta-feira, (Turma 5- Prof.

Rodolfo Molinari), e 15/08/2022, terca-feira,
(Turma 7- Prof. Chi Nan Pali).

e Material da disciplina disponivel em Google
Drive e no eDisciplinas USP: acesso apenas
com email @usp.br




Criterios de Avaliacao

e A=05P+0,25Pr+0,25L

® P = média ponderada das notas das Provas Tedricas
= (P11 + P2)/2

® PR = média das notas do projeto
=0,3 X PRpre + 0,3 x PRcomp + 0,4 x PRmem

® L. = média das notas dos Laboratdrios

e Em média : 14 notas/aluno



PRE-REQUISITOS

e DESENHO TECNICO
e FISICA — MECANICA
e MATERIAIS

e COMUNICACAO E EXPRESSAO



APRESENTACAO

TOL. DIMENSIONAIS

AJUSTES - TOL. GEOMETRICAS

ACAB.SUPERFICIAL-RUGOSIDADE

ELEMENTOS DE FIXACAO

MANCAIS

FIXACAO CUBO-EIXO

ACOPLAMENTOS

TRANSMISSOES




Atividades de Laboratorio
| Data [ Aya JTema .~ |Tarefadaaua  [Observagbes |

11/08 1 Nocdes de processos de fabricagéo, desenho, normas, cotas, vistas, Executar a perspectiva de um Nota 1 - VC1
cortes e perspectiva. s6lido selecionado pelo
professor

Estudo de dispositivo de fixagéo, utilizando médulo de auto-instrucdo. Completar estudo do médulo 1 Nota 2 — VC2
— Dispositivo de fixagao

Aula sobre metodologia de projeto de sistemas mecanicos: requisitos
de projeto, parametros de projeto, sintese de solugdes, escolha da
melhor solucéo, desenvolvimento do projeto.

Apresentacao do projeto da disciplina.

Projeto do semestre: estudo de solugdes (entregar o relatério uma Diviséo dos grupos de trabalho Nota 3 — VC3
semana apoés a aula) do projeto da disciplina.
Apresentagéo de solugdes e
matriz de decis&o. Escolha da
melhor solugéo.
Tolerancias e ajustes
Estudo do compressor, utilizando médulo de auto-instrugéo. Desenho de fabrica¢@o do eixo Nota 4— VC4
ou de outra peca escolhida pelo
professor. Devera ser entregue
na préxima aula do laboratério
de projeto.
Projeto da disciplina: apresentacéo do desenho de conjunto , do Apresentacdo do planejamento Nota 5 — VC5
desenho de fabricagdo dos componentes e planejamento do da fabricacéo do prototipo
processo de fabricagao.

Apresentacao do protétipo operando.

Competigcdo de Protétipos (unindo as turmas 05 e 06)

Apresentacao do desenho de conjunto do protétipo. Relatério a ser entregue em Nota 6 - VC6 (nota sobre o
data marcada posteriormente. desenho de conjunto)

Discussao de melhorias nos projetos. Elaboragdo do memorial do
projeto




Atividade- PROJETO

Data

Pré- apresentacao

14/11/23 (T7 e T8)
17/11/23 (T5 e T6)

Competicao

14/11/23 (T7 e T8)
17/11/23 (T5 e T6)
(16:40)

Memorial de Projeto

12/12/23




PROVAS Data
Pl 23/10/23
(7h30)
P2 04/12/23
(7h30)
Psub 11/12/23

(7h30)







Engenharia - Definicao

e E a profisséo onde os
conhecimentos cientificos, a
experiéncia, o bom-senso e a
criatividade humana sao utilizados
para a
materials da sociedade, buscando
melhorar a



Realidade x Teoria

e Problema “Teorico™:
1 Problema 1 Solucao
certo X errado
e Problema Real:
1 “Problema” “n” Solugoes
pior melhor

OTIMO



Problemas de Engenharia

e Todas as Necessidades nao
atendidas pelo Ambiente Natural

e Na Pré-historia:
Alimento Temperatura
Seguranca Poder de Luta



Gancho de

Arquimedes
Siracusa 287 aC - 212 aC




e Hoje ( alem dos anteriores)

Habitacao Transporte

Lazer Comunicacao

Saude Conforto



A atuacao do Engenheiro

/CONHECII\/IEN%
CRIATIVIDADE

BOM SENSO

EXPERIENCIA

o %
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REC. NATURAIS
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Engenheiro = Cientista?

~

NAQO!

e O CIENTISTA PESQUISA

e O ENGENHEIRO PROJETA



Pesquisar

e Descobrir/Criar algo novo

e Motivacao: “curiosidade cientifica”
e Fronteira do conhecimento humano
e Nao é preciso ter aplicacao imediata
e LimitacoOes éticas difusas

e Nao é prioritario o aspecto custo



A visio das baratas

Tags:

O Estado de S. Paulo,
Fernando Reinach,
baratas

Fernando Remach

27 Dezembro 2014 | 02h 04
Baratas vivem no escuro. Se orienfam nos esgotos com um sofisticado sistema de visdo noturna. Qual a quantidade mimma de luz para o
funcionamento dos olhos de uma barata? Foi essa a pergunta que um grupo de cientistas finlandeses (liderados pela corajosa Anna) decidu responder.
Sabemos que as baratas acompanham uma luz que se move 4 sua frente. Se a luz vai para a esquerda, as baratas véo para a esquerda. Se o facho anda
para a direita, as baratas dobram a direita. Mas como acompanhar o movimento das baratas no escuro quase absoluto?

Vejam o truque: Anna pegou uma barata, anestesiou a bicha e colou nas suas costas uma pequena haste flexivel. Quando a barata acordou, estava
andando no ar, pendurada na haste. Entdo Anna colocou a barata em uma sofisticada sala de realidade virtual. Uma espécie de cinema 4D para baratas.
A sala de realidade virtual consistia em uma bola de ping-pong apoiada sobre sensores de movimento. Anna descia a haste até que os pés da barata
tocassem a bola. A barata comecava a andar sobre a bola e a bola comegava a rodar sobre 0s sensores, sem sair do lugar. Se a barata anda para a frente,
a superficie da bola anda para tras, e assim por diante. Os sensores mformam em que direcdo a barata anda.

Mas a sala de realidade virtual € mais sofisticada. O sistema com a bola de ping-pong com a barata pendurada € colocado dentro de uma esfera escura,
completamente vedada, do tamanho de uma bola de basquete. A barata fica no escuro total. Denfro dessa esfera existe um cinema para baratas. Na
frente dos olhos da barata, na tela que € a superficie inferna da bola de basquete, séo projetadas imagens com listras branco e prefas verticais.

Anna coloca a barata sobre a pequena esfera e toda a sala de realidade virtual é fechada, as luzes sio apagadas e o experimento pode comecar. A tela
do cinema de barata acende. A barata pode ver as listras e camunha em dire¢fo a elas, fazendo girar a bola sobre a qual apoia sen pes (veja o video:
hitp:/bit Iy/1x0cJ36). Os cientistas fazem as listras se deslocarem para a esquerda, a barata passa a tentar acompanhar as listras. Se as hstras se movem
para a direifa, a barata acompanha. De fora da sala virfual os cientistas vio aos poucos duninuindo a quantidade de luz emifida. A barata confinua a
acompanhar os movimentos das listras, indicando que & capaz de vé-las. Os cientistas dimmnuem a intensidade da luz, 500 lux (mntensidade em um
escritorio), 250 lux e 0,005 lux, o equivalente a uma noite escura. E, mesmo assim, a barata acompanha os deslocamentos das listras. Ela ainda
enxerga. Menos que 1550 e ela deixa de responder.

Fonte: sao-paulo.estadao.com.br/noticias/geral,a-visao-das-baratas-imp-,1612548



Projetar

e Utilizacao do “estado-da-arte” da
Ciéncia

e Motivacao: atender a uma necessidade
material bem definida e real

e Aplicacao Imediata

e Viabilidade Técnica para Producao

e Viabilidade EconOmica

e Atendimento as normas legais



Qualidades de um Engenheiro

e Ter uma solida base Teorico-Conceitual
e Desenvolver sua Criatividade

e Ser observador da Natureza

e Analisar cada fendmeno relevante

e Ser capaz de modelar arealidade e
transformar o modelo em um produto

e Nao se contentar com a situacao atual
e Ter bom-senso, valores éticos e morais






Transporte do USS
Cole avariado no
Golfo Pérsico



Modelamento da Realidade

e Teorias : somente sao aplicaveis em
condicoes especificas — Modelos

e Modelo: € a simplificacao da
Realidade para tornar possivel a
aplicacao da teoria






Modelamento

Quais hipoteses simplificadoras foram
assumidas?

e Atrito desprezivel entre eixo e polia

e Fio “ideal” : sem massa,
Inextensivel, totalmente flexivel

e Resisténcia do Ar desprezivel
e Sistema em repouso (v = cte)

MODELO TEORICO /™



Integracao

TEORIA

g

MODEL O <:> ENGENHEIRO <:> REAL IDADE
A A

g




Etapas de um Projeto de
Engenharia

e Definicao do “Problema”

e Sintese das Solucoes (Concepcao)
e Escolha da Melhor Solucao

e Elaboracao do Projeto Basico

e Elaboracao do Projeto Detalhado

e Construcao do Prototipo

e [estes



e Reprojeto
e Alteracoes/Novo Protdtipo

e Definicao dos Processos de Fabric.,
da Vida e da Reciclagem.

e Producao do “cabeca-de-seérie”
e [estes

e Reprojeto

e Produto

e Acompanhamento do desempenho
no “campo”

e Reprojeto



Um Projeto

Crosshead

Connecting rod




e Os PISTOES




PARTE

» O BLOCO DO MOTOR



OS MANCAIS DO VIRABREQUIM




O MOTOR COMPLETO

-
b=

.ﬁ:..

— 4A

Fa

T— T

IS

T .
/2 . im| <
& X —— ]
s = <l s Rl |
- ™ .0‘\1. =2 ]
y b n~ >
b
o
1 i 5 -
| e 4
b . -
pioalesi 10 L
—~— " - / .
, [ D
CErT
». 3 =
v SN E
aE - /
s . RR:
; G A
3 ] L.
e ix S . \
- '
£) -
1
1
W ,
2 ~a
" —
Y (e
f 4 =
- ~
o -
1 e % g —
| Sk s \
4-“ ) \ -~ _
i - N b obl
k P i - ; -
~ —r.
e W Jf.w. 1 = (Y N A \ 4
i = 1 — 5
3 u,.rJ. — )P !




Caracteristicas

e Projeto: Wartsila-Sulzer 12 RTA96C

e Fabricante: Aioi Works of Japan's Diesel
United, Ltd

e 12 cilindros

e Peso total do motor: 2.300 toneladas
e Comprimento: 27,1 metros

e Altura: 13,4 metros

e Poténcia maxima: 81 MW (110.430 cv) a
102 rpm

e Torque maximo: 7.613.283 Nm a 102 rpm



APLICACAO

Comprimento: 397 m
.~ Boca: 63m

- 4 calado: 16 m



Passaro Rob6 FESTO
(SmartBird)







Technical data

Torso length:
Wingspan:

Dados Técnicos Weight:

Structure: lightweight carbon fibre structure
Lining: extruded polyurethane foam

Battery: lithium polymer accumulator, 2 cells,
74V, 450 mA

Senvo drive: 2x digital servo unit with 3.5 kg actuating
force for control of head and tail sections
2x digital servo units for wing torsion,
with 45 degree travel in0.03 s

Electrical power
requirement:

Microcontroller: MCU LM35811
32-bit microcontroller@s0 MHz
64 kByte flash, 8 kByte RAM

Radio transmission: 868 MHz/2.4 GHz two-way radio trans-
mission based on ZigBee Protocol

Motor: Compact 135, brushless

Mator positioning 3x TLES206 Hall sensors

Power management: 2x LPo accumulator cells with AC5715
voltage and current monitoring

LED activation: TRIC 28100







Transporte de Navios —
Hidroeletrica de Krasnoyarsk -
RUssIa
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SISTEMA DE TRANSPORTE




SISTEMA DE TRANSPORTE
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UM MANCAL DE ROLAMENTO




PMR - 3103 Introducao ao
Projeto de Maguinas-.2023

e Coordenador: Prof. Dr. Gilberto F. M. de
Souza

e Sala TS31 (escritorio) ou MSO7
(laboratorio)

e e-maill : gfmsouza@usp.br
e Atendimento 23s-feiras :11h00-12h00
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