PMR 3103 — INTRODUGAO AO PROJETO DE MAQUINAS

PROJETO - 2023

“Porta-Avioes”

Sao Paulo

Setembro / 2023



1. OBJETIVO

O objetivo desta atividade ¢ desenvolver o projeto de um dispositivo, doravante denominado
embarcagdo, capaz de se movimentar, da forma mais rapida e eficiente possivel, de modo a
percorrer um rio e ao atingir o final deste rio lancar, a uma maior distancia possivel, um avido
fabricado com papel sulfite. O projeto deve considerar que o dispositivo serd vendido
comercialmente como um brinquedo para criancas e adolescentes na faixa etéria

compreendida entre 6 a 12 anos.

O projeto deve ser executado seguindo a formalizagdo da “Metodologia de Projeto” a ser

discutida em sala de aula durante as aulas de Laboratdrio de Projeto.

O desempenho de cada projeto serd avaliado por meio de uma competicdo e também pela

avaliacdo do memorial do projeto.

2. REQUISITOS DE PROJETO e RESTRICOES DO PROJETO

O dispositivo deve ser construido em uma oficina com maquinas similares as existentes no

Laboratorio de Maquinas Operatrizes do PMR.

O projeto devera ser executado em DUPLAS com integrantes pertencentes a mesma turma de

laboratorio.

A embarcacao devera ser projetada e construida utilizando-se apenas os materiais constantes
da “Lista de Materiais” em anexo. Sera permitido o uso de tintas, com finalidade decorativa e
de revestimento, e de adesivos para unido de peg¢as. Em ambos os casos a massa total
empregada destes dois elementos devera ser considerada desprezivel, pelos docentes

envolvidos na disciplina, em relacdo a massa total da embarcagao.

A embarcacdo projetada e construida podera ter, no maximo, as seguintes dimensoes,

incluindo o avido a ser lancado:
Boca: 150 mm
Altura total: 250 mm
Comprimento Total: 300 mm
Calado maximo: 60 mm

Peso: 1 kgf



Os materiais utilizados para a construcao da embarcagdo nio poderdo ser alterados
quimicamente, exceto pelo uso de tintas ou adesivos. O avido devera ser obrigatoriamente
fabricado com papel sulfite, a partir de uma folha de gramatura 75, tamanho A5. Os modelos

de avides admissiveis para o projeto sao apresentados na Figura 2.
Toda embarcacao devera trazer as seguintes marcagdes, de forma indelével:

1. Nome: o nome de cada embarcagdo devera estar gravado na proa, em cada bordo

(BB ¢ BE), e no espelho de popa junto com a inscrigdo PMR-EPUSP.

11. Linha d’agua: devera ser pintada ao longo de todo o costado, indicando a posi¢ao

de flutuabilidade da embarcagao.
1. Marcagao do numero do grupo na embarcagdo e no aviao.

O “rio” a ser utilizado para movimentagdo da embarcagao esta indicado na Figura 1.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1. Atividades do Laboratorio de Projeto

Durante as aulas de laboratério de projeto, serdo desenvolvidas as seguintes atividades:

i. Terceira aula:

a. Definicao dos parametros de projeto;

b. Elaboragao de pelo menos trés solugdes para o problema, apresentando um breve texto
explicativo;

c. Elaborar a matriz de decis@o e definir a melhor solucao (esta atividade pode ser

entregue uma semana apos a aula).

ii. Quinta aula:

a. Apresentagdo do projeto detalhado do dispositivo.: desenho de conjunto, desenhos de

fabricacdo e planejamento do processo de manufatura;



b. Construgdo do Prototipo: esta atividade ocorrera nas dependéncias do Laboratorio de
Magquinas Operatrizes do PMR. Os alunos deverdo levar o material requerido para a

construgdo do prototipo. 4 aquisicdo do material para a construcdo do prototipo é de

responsabilidade do grupo. Nesta aula deverao ser observadas as condi¢oes de

seguranga para trabalho em oficina mecanica informadas pelo professor de laboratorio.
Ressalta-se os seguintes pontos: usar calga comprida e sapato fechado, usar
equipamentos de protecao individual (EPI) proprios, sendo obrigatorio 6culos de
protecao, protetor auricular e mascara contra pd (quando usinando madeira). A nao
utilizacdo destes equipamentos ou qualquer conduta indevida durante a aula sera
motivo de exclusdo. Caso o grupo nio finalize a constru¢do na quinta aula, havera a

possibilidade de utilizagao do laboratorio de prototipos do PMR nas seguintes datas:
- Turmas 01 e 03: terga-feira, dia 14 de novembro, das 13h10 as 16h40

- Turmas 02 e 04: terga-feira, dia 21 de novembro, das 13h10 as 16h40

iii. Sexta aula:
a. Competicao dos projetos;

b. Discussdo das melhorias a serem implementadas no projeto e ajuste do desenho de
conjunto da solu¢do escolhida, incluindo revisdes provenientes do desempenho na

competi¢ao;

c. Apresentacao dos requisitos e inicio da preparagao do memorial do projeto.

iii. Memorial de projeto:

Até as 23h59 do dia 12 de dezembro de 2023 (terca-feira), devera ser entregue o
Memorial de Projeto utilizando o sistema edisciplinas da USP contendo, obrigatoriamente,

0s seguintes itens:

. Formato do Relatorio: Papel A4, Fonte Arial 12, Espaco 1,5, Margens 25 mm e Capa
(Nome da Disciplina, do Projeto, do Aluno, do Professor de Lab. de Projeto e Data).

. Indice
. Descri¢ao dos parametros utilizados para sintese das solugdes

. Esbocos de pelo menos trés solugdes para o problema



. Matriz de decisdo, explicando os critérios de escolha da melhor solucao

. Descrigao detalhada da solugdo escolhida, incluindo a selecdo dos materiais para os
diversos componentes, a descricao do processo de fabricacdo dos principais componentes € a
seqliéncia de montagem do dispositivo. Deverao ser apresentados calculos que indiquem a

energia armazenada para a movimentacdo do dispositivo e para langamento do avido.

. Estimativa do custo do dispositivo

. Manual do usudrio

. Referéncia Bibliograficas

. Desenho de conjunto do dispositivo - escala 1:1

. Desenhos de fabricagdo dos componentes — escala 1:1

Os desenhos de Conjunto e de Fabricacdo podem ser executados com o auxilio de um
programa de CAD. Um dos desenhos de fabricacio devera ser feito manualmente, sendo

entregue escaneado junto a0 memorial.

3.2. Competicao de Projetos

A competicdo de projetos ocorrera no dia 23 de novembro (quinta-feira) para as turmas
01 e 03 e no dia 30 de novembro (quinta-feira) para as turmas 02 e 04, no horario da

aula de laboratorio, no Laboratoério de Prototipos do PMR.

O desempenho de cada projeto sera avaliado por meio de uma competicdo, na qual a
embarcacdo tentara percorrer um rio de comprimento 1500 mm, langando ao final do percurso
0 avido, o qual deverd percorrer a maior distdncia possivel, sendo o campedo determinado

pelo sistema de eliminagdo simples.

A avaliacdo do desempenho de cada projeto serd definida por uma competi¢do entre as

equipes de duas turmas de laboratorio, regida pelas seguintes normas:

3.2.1) Os competidores participardo de disputas em duplas, na forma de eliminatorias, sendo

os vencedores classificados para a etapa seguinte.



3.2.2) Os participantes de cada etapa serdo definidos por sorteio. Caso haja um niimero impar
de competidores, sera sorteada uma das equipes perdedoras da etapa anterior, para disputar

novamente, formando a ultima dupla da etapa.

3.2.3) Os perdedores de cada prova deverao apresentar-se a mesa de avaliacao para receber a
nota pelo desempenho. Os vencedores aguardardo a etapa seguinte no recinto da competigao.
Depois que um competidor for chamado a participar, deverd apresentar-se a raia em um

maximo de 30 segundos, pronto a competir, sob pena de desclassificacao.
3.2.4) Nao sera permitida, apds o inicio da competi¢ao, qualquer modificagdao no projeto.

3.2.5) O dispositivo devera possuir um fio de nylon que uma vez cortado faca o disparo do
sistema de propulsdo. Este fio de nylon deverd ser cortado por uma tesoura por um dos

membros da equipe quando for dado o sinal de partida pela organizagao.

3.2.6) Os dispositivos deverdo ser colocados sobre o local de partida (“SAIDA™), por um dos
membros da equipe. A partir do inicio da competicdo (com o corte do fio de disparo), ndao
havera interagdo com a maquina. O avido devera ser langado de forma “automatica” quando o

dispositivo atingir o final do rio.

3.2.7) Iniciada cada disputa, sera declarada vencedora a embarcagdo que atingiu o final do rio
e cuja aeronave tenha percorrido a maior distdncia apds seu langamento. Caso as duas
embarcagdes tenham atingido o final do rio mas ndo tenham langado o avido, sera declarada a
vencedora aquela que tenha atingido o final do rio em menor tempo. Caso as embarcagdes
permanegam se movimentando, porém sem ter atingido o final do rio, a vencedora sera

definida ap6s um minuto do inicio da competicao.

3.2.8) Todos os dispositivos deverdo ser projetados e construidos de modo a adequarem-se ao
campo da competicdo. Qualquer inadequaciao sera punida com a desclassificacio da

equipe.

3.2.9) A conduta, por parte dos alunos participantes, considerada pela Comissao
Organizadora como anti-desportiva, desrespeitosa ou perturbadora da ordem, implicara
na imediata eliminacio de sua respectiva equipe da competicio, sem prejuizo das

demais medidas académicas e disciplinares cabiveis ao caso.

3.2.10) Caso haja necessidade de alteracdo de algum item deste regulamento, a Comissao

Organizadora o fard, comunicando o ocorrido aos participantes.



3.2.11) Qualquer ocorréncia, que diga respeito a Competicdo, prevista ou ndo neste
regulamento, sera julgada pela Comissdo Organizadora, cujas decisdes terdo aplicacdo

imediata e carater irrecorrivel.
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Lista de Materiais

ITEM DENOMINAGCAO QUANT. DIMENSOES (mm)
01 Compensado-Madeira 01 200x300x4
02 Papeldo prensado("eucatex") 01 300x300x3
03 Poliestireno expandido("isopor") 01 200x250x15
04 Aluminio-chapa 01 250x250x1,0
05 Chapa de PVC 01 100x200x0,5
06 Aco-arame 2m 1

07 Vareta de Solda- latdo 01 3,2

08 Idem 01 1,6

09 Aluminio-barra red. 01 & 6,35x250
10 Vareta "japonesa" 02 --

11 Colher de plastico 20 sobremesa
12 Abaixador-de-lingua de mad. 10 --

13 Lapis 01 no. 2

14 Espeto de madeira 10 D4x250

15 Elastico-latex 10 2,5 mm?x150
16 Lingua-de-sogra 02 --

17 Garrafa plastica 02 500 ml

18 Linha de costura 10m --

19 Arame-aluminio 2m 2,5

20 Saco de Lixo 02 20 |

21 Fio de Nylon p/ disparo 2m 0,3

22 Fio de Nylon 2m 0,7

23 Lengco Masculino 01

24 Folha de Papel Sulfite A5, 01 148 x 210

gramatura 75 (uso exclusivo

para fabricagao do avido)



