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Documentacao de Projeto de
Maquinas

* A documentacao de projeto envolve a
elaboracdao de um relatorio final da
disciplina no qual devem constar todas as
informacoOes necessarias para a construgao
da maquina por terceiros (ou seja a
reproducao do projeto)
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* O relatorio final deve ser
apresentado seguindo as
recomendacoes das diretrizes
de teses e dissertacoes da
USP, disponivel no site de
Bibliotecas da POLI.

http://www.livrosabertos.sibi.us
p.br/portaldelivrosUSP/catalo
g/book/459
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* O indice do relatorio deve seguir o seguinte
padrao;

— Capa (titulo da disciplina, nome dos
professores, tipo de maquina desenvolvida e
nome dos integrantes do grupo)

— Resumo (escrever uma sintese do que consiste
o trabalho. Nao pode passar de uma pagina)

_ Indice do relatério
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— 1. Introducao (neste capitulo deve ser discutido
o proposito do trabalho, bem como a forma de
organiza¢ao do mesmos. Deve apresentar como
o grupo fo1 organizado para a elaboracao do
projeto)

— 2. Especificacao do projeto (neste capitulo
deve-se apresentar as especificagcoes do projeto
em termos de volume de trabalho, velocidades
de operagdo, curso dos €1xos, entre outros.
Mostrar as estimativas basicas utilizadas para

definir as especificacoes).
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TEM/MODELO FELIGHOENC FELIGGOENC FEL-10A0ENC FELSOENC FEL-2200ENC
Dismetro de Volteia mm 410 410 46D 460 550
Passagem sobre o Camo Transversal mm 210 210 250 750 325
Distancia entre Pontas mm 910 1.420 900 1.400 1870
Largura do Bamamento mm 260 260 305 305 345
Nariz do Eixa-Arvore ASA AZ5" A25" AZE" AZE" A"
Cursas (- 1) mm V4710 171220 730850 23071350  300¢1.780
Avanco Rapido mimin. 5075 5,075 1510 7,510 1510
Contraponto MT 4 4 4 4 5
Acionamento do Mangote/Placa/Torre miod. Hidraulico  Hidrdulioo  Hidraubico  Hidaulico  Hidraudico
Peso Aproximado (liquida) kg 2150 2750 2350 2,600 4,800
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— 3. Estudo de Viabilidade

* Definir os parametros de projeto (que possam ser
calculados para cada uma das solugdes, para
permitir a compara¢ao das mesmas): rigidez do laco
estrutural, frequéncia natural, peso da estrutura,
velocidade maxima, volume de trabalho, outros.

« Apresentar as possiveis solu¢oes para o problema.
(apresentar na forma de esbogos, com explicacao de

funcionamento).

» Fazer os calculos associados com os parametros de
projeto.
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Exemplos de Esbocos:
Roda d’agua ¢ Elevatoria d’agua, de
Da Vinci
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O esboc¢o pode
conter texto
explicativo
COmo no
exemplo.






Avaliacao de frequéncia natural

PMR3411- Projeto de Maquinas



Degcripr fom

Fundarw=ita] Mstuzal Fregquesoy, :'
fherez})

1. Hazs, Helizal Spring
A

]
{
W [
ol
. Hass, Canellewer - _T
M, |
®
1
I L
1. Eﬂd-;"-.'l.-"l ;-E .-;ru-- PT"_!;I_ .
’;u

L

G, Cantar HMee=, Pioned-Pilaned Sasm

—_———

M

S~ L2\
———

Lk WF
2 hm e 0,33 L

e e ——

L

Hode Shape, ¥ (x]

W Sriag conmbtant [Takle 8-11
H‘ s mame af =peing
See Frame & of Table #-17 for exece Solablod.

=

IEL 12
4 [L][H- + 024 M :u]

h

B0

S Refa. B=03, B=t4, E-15% for higher wodes-

T :nrn.h:»E]}I”

L

1
B f——
e oioe o My

e Aef. A-14 For higher modes.

1
,!..‘{1:1
L L

See Aal. =% for second mode.

PMR3411- Projeto de Maquinas



LA

3
. Flxed-Spring g s LY 1 h %
Fot oc) & sin ——3 i=1,2,3-

= a

_ e Aox
cob A =Rt ain —j-L:-: {w] 2,3
See Fig. B-23 for J.]
K- L ._;
!. Free=Inertial Ma=ss EaiNie o J 3 Aoz -
i i CoE —5 {mi, 2,500
’—-——;\-c J
\‘E See Fig. 5-24 for '-.1
1 ;
4
2 ]
= L .

Formulas for Natural Frequency and Mode Shape, Robert D. Blevins, 2000.

PMR3411- Projeto de Maquinas



— 4. Projeto Basico

* Na fase de projeto basico (ou projeto preliminar),
define-se qual concep¢ao do produto sera
desenvolvida na sequéncia do projeto, selecionada a
partir de um critério de tomada de decisao, como por
exemplo a Matriz de Decisao.

* Nesta fase devem ser desenvolvidos desenhos mais
claborados (em perspectiva ou 2D) para definir os
subsistemas do produto bem como permitir a
fabricagdo de prototipos funcionais.

PMR3411- Projeto de Maquinas



Matriz de decisao

Parametro Peso PROJETO 1 PROJETO 2 PROJETO 3
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Modelos de engenharia

Um bom modelo deve:

— Considerar os aspectos essenciais do problema;
— Desprezar os fatores secundarios;

— Fornecer resultados proximos o suficiente das respostas reais.
Habilidade em modelamento € baseada na visualizacao do

problema fisico e relacionamento com o que deseja-se
analisar.

Se as previsoes do modelo nao estao de acordo com as
respostas reais ou esperadas € necessario refinar o modelo:

— Incluir aspectos inicialmente desprezados.
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 Podem ser feitos estudos de otimizacao de
subsistemas visando a avaliacao de reducao
de massa movel, aumento de rigidez,
alteracoes do laco estrutural, entre outros.

 Uma vez definidas estas avaliagOes, parte-se
para a elaboracao do projeto detalhado.
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— 5. Projeto Detalhado (ou Projeto Executivo)

* Finalmente na fase de projeto detalhado sao
desenvolvidos todos os desenhos do produto,
incluindo (para estudos de
resisténcia mecanica, para verificacao do lay-out ¢
estudos de sequéncia de montagem),

, respeitando rigorosamente as normas
de desenho técnico vigentes.

« Estes desenhos sao utilizados para elaborar os
procedimentos de manufatura do produto.
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CAD (modelagem)
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Verificacao das
frequéncias naturais
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* Deve ser discutido o acionamento da maquina,
envolvendo o calculo detalhado das inércias.

* Devem ser especificadas as velocidades maximas de
operacao em usinagem € € em movimento de avango
rapido.

» Apresentar os calculos de curva de aceleracao.
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— 6. Integracao de Motores, Drivers €
Controlador

* Requisitos de nstalagao do Linux CNC (tipo de
processador, memoria RAM, capacidade de disco
rigido, placa de video).

* Configuracao de Porta Paralela.

» Apresentar a logica simplificada da eletronica de
projeto.

« Apresentar esquema elétrico.
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Contraiador (Linux CNE) -

Envia sinais de pulso

& dire;do para a piaca
da intarface, através

da poria paralela

Tambam envia smats
de habilitagdo e
frequancia do iInverscr

Chawves fina de curso

Ermvia sinais de estado
para 3 placa interface,
inglcanco se WM e
asta no sed limita ou
nac

Flaca de interface }—-—)

mecebe snaks da

porta paratela, das fins
da curso & dos drivers

Trala as sinais
Mac et 5ancs

Envia sinais para os
drivers, inversor g
calg de emengencia

Garante a protecdo da

FIEII"|E|- paraela, duranta
2 COMUnic&; a0 Com

drivers

)

Envia sinais ao driver
gquando o motor gira

Chrivers

Envia sinais para os
Motores

2 [nversor de freguéncia

Controla a rotagao do
matar goindie

» Caixa de emengénca

interrompe 3
alimentacdc da
poléncia dos drivers

Souza, H. M. “Fresadora CNC de Trés Eixos para Confecgdo
de Modelos de Embarcacao”, TF EPSUP, 2015
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Outputs (PC to Mill}:

Pin 1: !Esmp Ot

Pin 2: | X Step

Pin 3: | X Direction

—

Pin 4: "I'El:lp

Pin3: | ¥ Cirection

Pin &:

Pirn 7: | 2 Dwaction

Pin §: | Unusad

Pin 9: | Unused

Pin 14+ Unused

. Aw || AR

Pin 16: Unused

Pin 17: Unused

dkF | Ak
|

=

Inputs (Mill ta PC): Invart
Pin 10: Unused e [}
Pin 11; Unused I |
Pin 1_2:. Unused _= ]
Pin 13 Unused i (=
Pin 15;'-lerud 4 H

[ Include custarm PyyYCP Panel

@ Include custom HAL canfiguration

Qutput pinout presats:

! Sherline Outputs |

Xylotex Outputs |

[_ﬂﬁancalar| ﬁﬂuﬂ;r_ | |j|_:'r'un1‘.-l

= "~ PMIR34T1=Projeto de Maquinas
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Confeccao de Modelos
de Embarca¢ao”, TF
EPSUP, 2015
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— 7. Desenvolvimento de Software

 Caso seja desenvolvido algum software deve ser
apresentada toda documentagao associada ao seu
desenvolvimento.
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Tipos de Documentacao

& Documentacao do processo

e E produzida para que o processo de
desenvolvimento do software seja administravel

e Registram os processos de desenvolvimento e
manutencao do software
& Documentacao do produto
e Descreve o software que esta sendo desenvolvido

e E muito utilizada depois que o sistema é
Implementado, mas € essencial tambem para a
administracao do processo de desenvolvimento

Material: Documentacao de Software — Simone Vasconcelos
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Documentacao do Usuario

& Descricao funcional do sistema
e Requisitos gerais do sistema
e Servicos fornecidos por ele

¢ Manual de introducao

e Apresenta uma Iintroducao informal do sistema e
descreve seu uso normal

e Deve explicar como comecar a usar o sistema e
como os usuarios podem utilizar as facilidades
oferecidas pelo sistema

Material: Documentacdao de Software — Simone Vasconcelos
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& Manual de referéncia
e Descreve as facilidades do sistema e seu uso

e Fornece uma lista das mensagens de erro e
descreve como agir quando 0s erros ocorrerem

e Deve ser completo e técnicas de descricao formal
podem ser utilizadas
¢ Documento de instalacao
e Descreve como instalar o sistema

e Especifica a plataforma minima necessaria a sua
iInstalacao

Material: Documentacao de Software — Simone Vasconcelos
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Documentacao do Sistema

& Documento de requisitos
& Descricao da arquitetura do sistema

& Descricao da arquitetura de cada um dos
programas

& Listagens do cdodigo fonte dos programas

& Documentos de validagao, descrevendo
e Como cada programa € validado
e Como estas informacOes se relacionam com os
requisitos
¢ Guia de manutencao

e Problemas ja identificados

e Partes do sistema que sao dependentes do hardware
e software utilizados

Material: Documentacao de Software — Simone Vasconcelos
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— 8. Testes da Maquina

* Neste capitulo devem ser apresentados todo os testes
executados com a maquina, incluindo a
apresentacao das pecas usinadas, simula¢oes em
softwares para preparacao da usinagem (por
exemplo o CNCSIMULATOR), programagao da
usinagem no LINUX CNC, resultados dos testes.

* Nos resultados verificar se a maquina atingiu as
especificagcoes de projeto, verificar a qualidade da
usinagem, entre outros. Comentar as eventuais
discrepancias € as suas causas.
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N10G80G17T151000M03
N20GO0X-37.5Y-44.525
N30G01Z2-15F96MOB

N40Y37.5
N50X37.5
NE0Y-37.5
N70X-37.5
MNB0Z-10
NI0G00X-42.5Y0

N100G02ZX-42.5Y0142.5J0
N110G01Y37.5

N12040
N130G02X0Y37.510J-37.5
N140G01 XS
MN150G00X0Y56.52-5
N160G01X48,93Y-28.25
N170X-48.93
N180X0Y56.5
N190G01Y42.5
N200X36.81Y-21.25
N210X-36.81
N220X0Y42.5
N230G00Z100M08
N240M30

- absolutas, PlanoXY, Ferramental, Fuso1000rpm, horario

: avango rapido ponto entrada

- interpolagdo linear, profundidade quadrado, avango S6mm/min,
liga refrigerante

; interpolacao linear lado quadrado

- recuo profundidade clrculo

- avanco rapido posicionamento desbasle circulo, entrada
tangeante para evitar marcas

- interpolacéo circular desbate circulo, centro incremental

- interpolagao circular acabamento circulo, incremental
. saida tangente para evitar marcas

- posicionamento tridngulo

» desbaste triangulo

- acabamento triangulo

; avango rapido posigao troca, desliga refrigerante
- fimn de programa, desliga o fuso, retorna ao inicio
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— 9. Conclusoes

* Devem ser apresentadas as conclusoes do trabalho,
incluindo discussoes sobre a viabilidade do processo
de gerenciamento do projeto adotado, resultados
obtidos, erros cometidos, entre outros.

- 10. Referéncias Bibliograficas

PMR3411- Projeto de Maquinas



Atividades de Projeto

* Os grupos devem selecionar os itens de material
listados no edisciplinas:
— Dois motores de passo,
— Dois blocos deslizantes,
— Dois acoplamentos,
— Inversor de frequéncia.

— Uma correila dentada

* Os grupos devem conversar entre s1 para evitar
duplicidade de selecao.



Especificacao do torno

Eixo arvore

Poténcia

Rotacao (lembrar que tem um inversor para variar a rotacao)

Tipo e dimensdes da placa para fixar a peca

DimensOes maximas da pec¢a: diametro, comprimento (sem uso de contra
ponta) (depende da castanha e da guia que permite o maior comprimento).
Cursos ¢ velocidades dos eixos

Tipo de sincronizacao entre os €1X0S

EspecificagOes elétricas: tensao; corrente

Dimensoes e peso da maquina

Controlador

Resolucdo: lembrar que serd usado um driver de motor de passo tipo micro
passo com 2000 posi¢oes/volta



Estudo de possiveis topologias da maquina

Ergonomia

Rigidez (loop estrutural)

Frequéncia natural

Dimensoes

Consumo de materiais na estrutura da maquina



