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Projeto de maquina

Especificacoes:

tipo de maquina
dimensoes

velocidades, aceleracoes
precisao (acuracia)



Exemplos de maquinas

Montagem de placas de circuito impresso




Real Speed

https://www.youtube.com/watch?v=yQ6RU
KAZRvs



Precisao e acuracia

Precisdo: capacidade de repetir o mesmo deslocamento
Acuracia: exatidao ( padrao de medigao)

Resoluc¢ao: menor deslocamento medido pela maquina
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Precisao e acuracia
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Precisao de movimento

Componentes mecanicos:
guias (lineares, circulares)
fusos, cremalheiras
redutores (engrenagens)

Problemas:
Folga
Atrito
Resposta dinamica:

estrutura, transmissao, atuador

Erros aleatorios

Erros sistematicos: correcao por software



Resolucao e precisao

Resolucao:
Menor deslocamento medido pela maquina

Sensor de posigdo: por exemplo régua oOptica (0,000 mm)

Nossa maquina: posi¢cao angular dada pelo motor de passo
Acionamento micro-passo do motor = 2000 posic¢des por volta
Fuso de esferas recirculante = passo Smm/volta

resolu¢ao com motor energizado: Smm/2000 = 0,0025mm

Precisao:

movimentag¢ao sem desenergizar o motor de passo (maquina sempre ligada)

-

movimentagao a partir de posi¢cao que o motor fo1 desenergizado (motor de
passo de 4 fases tem 50 posi¢cdes quando ndo energizado)

Folga
Variacao do passo do motor
Variagao do passo do fuso de esferas recirculantes



Motor de passo PMR3411

Comportamento do motor acionado com micro passo

3.6 deg.

ideal position

motor position (mechanical)

microstep pulses
(0.18 deg. / pulse)



Fusos de esferas recirculantes

Classes de precisao
|ElCReRe] Variation per 300mm(esc0)and Wobble Error(ez=) (JIS B 1192)

Unit: um
Grade Co C1 Cc2 C3 C5 C7 C10
€30 3.5 5 7 8 18 50 210

62x 2.5 4 5 6 8

Por exemplo: um fuso classe C5 tem um erro maximo de 0,01 8mm
em um deslocamento de 300mm e um erro maximo de 0,008mm em
uma volta

O fuso usado em PMR3411 ¢ trefilado e tem uma classe de precisdao acima
de C10. Isto &, se fosse classe C10 poderia ter um erro maximo de
0,21mm em 300mm de curso.

Fusos de esfera laminados com diametros de 16 a 40 mm:
folga maxima de 0,08 mm
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Tabela 2-7-13

Classes Codigo Pre-carga
Pré-carga Leve 20 0.02C-0.04C
Pré-carga Média LA 0.07C-8.4%C
Pré-carga Pesada B 0.12C-D.14€

4 figura ao lado mostra a relacac entre 3
rigidez, o afrito ea vida nominal. A pré-carga
nao superior a ZA & recomendada para
modelos de dimensoes menores para assim
evitar o excesso de pré-carga que pode afetar
a vida-util da guia linear.

Condicoes
Direcdo determinada de cargs, baixo impacto, baxs precisio requerida
Baixa carga e alta precisdo requerids

Altarigidez necessaria, com vibracao e impacte

BN 20 BN ZA I 2B

Friccao

Utilizacdo da Pré-Carga — Guias Lineares Irwin



Erros
geometricos

Perpendicularidade
Paralelismo



Erros geometricos

LT
Abbe error
GRed at caliper tips

Topologia da maquina




Erros dinamicos

Vibragdes: frequéncias naturais, rigidez dinamica

rigidez
massa

amortecimento

Fontes de excitacao das vibracoes: rolamentos, eixo arvore, atuacao



Modos de vibrar

Rigidez das guias




Rigidez das guias lineares cilindricas

Rigidez:
*As guias sao os elementos criticos
*Os rolamentos lineares tém rigidez muito alta

Modelos:

vigas engastadas, biapoiadas, etc



Modelo
Viga bi-apoiada
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Deflexao no centro da viga bi-apoiada:

o0 = FP/48EI

rigidez k da viga bi-apoiada - k =F/0 = 48E1/P



Aplicacao dos principios

Loop estrutural
peca _—

ferramenta
/

Aplicagao correta dos principios

Uso desnecessario de materiais !!!




Vibracoes

amortecidas
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amortecimento
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Amortecimento dos materiais




Rigidez local

displacement [um]
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Rigidez local




