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1. PROJETO MECANICO

v'€ um processo inovador e altamente interativo e iterativo;
v'é também um processo de tomada de decisfes;

v multidisciplinar.

SHIGLEY JE (2005)

Professor Emérito na Universidade de Michigan

SHIGLEY JE, Broiein Q%LEM%%Q%EMB&&‘?{UC& Ed. Bookman, 7ed, 2005 .
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Design

“A forma segue a funcao”

“Funcao e estética devem ser tratadas

com igual importancia”

Henry Petyroski, 2006
Duke University

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |



PHILIPS |
sense and simplicity Design PHILIPS

Na Philips, 'design' & muito mais do que criar apenas praodutos com um aspecto agradavel. Na
Philips, o 'design' &€ um elemento fundamental no processo de inovagao e é utilizado em todo o
Grupo Philips como um método de negocio.

“A engenharia ajuda o design. Sem excecoes.”

"O que acontece nas outras empresas é que os designers vem com uma idéia,
mas 0s engenheiros dizem que ndo podem fazer aquilo. E entdo o produto fica
pior. Ai o projeto é levado ao pessoal da manufatura, que também diz que ndo
pode construir aquilo. E entdo o produto fica muito pior. Na Apple, esse ciclo
simplesmente ndo existe.”

-- Steve Jobs, CEO Apple Computer
FONTE: EXAME, 1997, p.27.

TIDE[O] FACT SHEET

IDEO helps organizations innovate through design. Independently ranked by global business leaders as one
of the world’s twenty most innovative companies, we use our design-based approach to help clients navigate
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Original Conceito CAD/CAE Protétipo

Original Conceito CAD/CAE Protétipo Final

Original Conceito Dirty-Prototype CAD/CAE Final
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Original Conceito Dirty-Prototype CAD/CAE Final

=

Original Conceito CAD/CAE CAD/CAE

Original Conceito CAD/CAE Protétipo
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Original Conceito

Dirty Prototype CAD/CAE Final

Idéia/Principio Conceito CAD/CAE Protétipo Final
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Idéia/Principio Conceito CAD/CAE Protétipo
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DESIGN DE PRODUTO

Marcos Brefe
Davi Rosa
Aralimp

Incubadora de
Empresas de Araras
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Desenvolvimento dos projetos
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1.4.Solucao dos problemas de projeto

[Bom projeto} S — [ Produto bem especificado}

d

Resolver contradicbes: (ex: qualidade <& e custo & )

d

PROBLEMAS DE PROJETO

d

a) Localizar bem os problemas - o0 que é importante para que o produto funcione bem!

Superficies/partes funcionais X Superficies/partes acessorias

 Superficies que transmitem forca / momento
* Assento de rolamentos
» Guias de movimento relativo

 Superficies de posicionamento

Superficies
Funcionais

» Superficies de vedacao e/ou lubrificacéo

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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b) Identificar o tipo de problema:

Problema de : <

c) Fazer perguntas adequadas:
« Como os concorrentes solucionam?
 Quais objetivos nao foram alcancados?
* Qual a solugao mais :

d) Analisar varias alternativas
* “Brain Storm”
» Listar todas as solucdes possiveis
» Dar notas e escolher

Notas de aula — Aula 01 — Introducéo, Projeto Mecanico

~ - projeto
- fabricacao
- especificacao
- efc.

N~

- Facil?
- Econbmica?
- Correta?

» técnica de Quality Function Deployment (QFD)

e) FMEA

L ENGENHARIA
MECANICA

* Aplica-se também Failure Mode and Effects Analysis. Esta técnica e a de QFD
sao ferramentas de Engenharia de Producéo aplicados ao projeto de produtos

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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1.5. Projetar, dimensionar, verificar

PROJETAR
(design)

Y

/

.

ESBOCO

Atribuir dimensdes

“Dimensionar”

~

)

Critérios usuais:
« Tensao admissivel

» Flecha (deformacao) admissivel

Y

(" VERIFICACAO )

Céalculos de
“verificacao” ou

\“dimensionamento” )

-

\

y
DESENHO )
(draft)
Y,

e Qutros Critérios:

* etc

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |

rigidez dinamica
velocidade critica
resisténcia a corrosao
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1.6. Algumas regras de bem projetar

1.6.1.Reducédo de custos

a) Reducéao de custos na construcao.
» Comprar ou fabricar n6s mesmos?
» Padronizacéo e normalizacao de pecas

b) Reducéo de custos de material
» Formatos adequados
 Forjamento ou fundicao
* Reducéo de sobras, aparas, refugos

c) Reducao de custos de fabricacéao.
* Processos de fabricacdo adequados
» Acabamentos e tolerancias somente em superficies funcionais

d) Reducéao de custos para o consumidor.
* Facilidade de manutencé&o, montagem e desmontagem
 Baixo custo de embalagem
 Baixo custo de transporte

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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1.7. Influéncia das solicitacbes em servico

a) Dimensionamento e verificacoes corretas. Uma peca nao deve:
 Romper

« Deformar excessivamente

 Desgastar

« Ser corroida

b) Evitar esforcos e sobrecargas desnecessarias.
» Fusiveis
* Pinos de seguranca

c) Se existirem choques, forcas alternativas, reversao de movimentos.
» Eliminar folgas
« Usar pré-carga

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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d) Se existirem rotacdes elevadas.
. Balanceamento
. Velocidades criticas e ressonancias

e) Baixo ruido de funcionamento.

J Mancais de deslizamento
. Materiais e lubrificacdo adequados
. Amortecimento interno

f) Atrito e desgaste.

. Usar materiais adequados
. Dureza adequada
. Pecas posticas / ajustaveis

g) Vedacoes

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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1.8. Influéncia da Operacao, Manutencao e Seguranca

a) Facilitar a operacao
« Ergonomia;

b) Prever falta de cuidado
» Solucbes foolproof;

c) Seguranca de funcionamento
» Freios de seguranca;

d) Facilitar manutencao
» Lubrificacdo acessivel.

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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1.9. Influéncia do material e tipo de processo de fabricacao

a) Uso de materiais avancados.
* Plasticos / polimeros
« Ceramicas
* Ligas de Titanio
* Fibras de vidro / Carbono
» Silicio, vidros opticos, etc.

b) Influéncia do nimero de pecas.
 Lote pequeno -2 pecas soldadas
* Lote grande - pecas fundidas

c) Projetar formas de acordo com material + processo.
* Pecas fundidas, Pecas forjadas, Pecas soldadas
* Pecas usinadas, Pecas injetadas, Pecas extrudadas
* Pecas coladas, Pecas sinterizadas

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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1.10. Responsabilidade pelo Produto

De maneira geral o Engenheiro Projetista bem como o fabricante de um
produto (Engenheiros de Producé&o) sao responsaveis pelos danos ou
ferimentos que estes venham a causar, mesmo gue nao tenham a noc¢ao sobre
o defeito.

A melhor pratica de prevencao é:

« engenharia satisfatoria: analise;
projeto;
controle de qualidade;
ensaios;
normalizacao

Fonte: SHIGLE ¥elzropetoxiemngenhanasmecanica, Ed. Bookman, 7ed, 2005



[ ENGENHARIA

(f &SI Notas de aula — Aula 01 - Introducéo, Projeto Mecanico dg MECANICA

1.11. Incertezas

Sao0 muitas as incertezas em projetos de maquinas, € sempre necessario
calcular um ou mais coeficientes de seguranca para estimar a probabilidade de
falha. Ha também normas especificas, de legislatura ou aceitos de forma geral.

O Coeficiente de seguranca ou fator de seguranca (N), sempre
adimensional, é tipicamente a raz&do entre duas quantidades de mesma
unidade: resisténcia/tensdo atuante; esforco critico/esforco aplicado;
velocidade critica/velocidade de operacao.

F1-> incertezas sobre propriedades dos materiais
N= max(F1,F2,F3) F2-> condi¢cBes ambientais de uso
F3-> modelos analiticos de forcas e tensdes

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Exemplos:

« Aeronaves comerciais: N 21,2-1,5 (devido a necessidade de peso baixo,
sofisticados ensaios analiticos);

« Aeronaves militares: N<1,1 (tripulacao usa paraquedas);

» Misseis: N=1 (n&o tem tripulante);

« Escada rolante: N=14 (em um Estado americano);

» Suporte de elevadores F*=2;

e Suporte de maquinas leve F > 1,2;

« Suporte de maquinas de movimento alternado F>1,5.
* F = fator de servico

Fontes: NORTON, R.L. “ Projeto de Maquinas”, 2.ed. Bookman, Porto Alegre, 2004.;
SHIGLEY, J.E., Projeto de engenharia mecanica, Ed. Bookman, 7ed, 2005
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Exercicio 01: Desenhar o croqui dos eixos de entrada e de saida do redutor de velocidades abaixo.
Indigue as superficies funcionais e as acessorias.
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