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Estrutura da disciplina

Moddulo 1 - Fundamentos de mecanica dos solidos Rodrigo

Mddulo 2 - Teoria de falhas Rodrigo
Modulo 3 - Elementos de maquinas Nicola e Rodrigo
— Moddulo 3.1- Elementos de fixacao

— Mddulo 3.2 - Engrenagens

—— Modulo 3.3 - Mancais, molas e acoplamentos

PMR-3320
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Estrutura da disciplina

Modulo 1 - Fundamentos de mecanica dos solidos Rodrigo
Introducao e Modelagem, carregamento e 1 aula
equilibrio
Estado plano de tensdes e deformacoes 1 aula

Total = 02 aulas
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Estrutura da disciplina

Moddulo 2 - Teoria de falhas Rodrigo

Falha por deformacgdes excessivas e permanentes 1 aula

Falha por fadiga 2 aulas

Total = 03 aulas

PMR-3320
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Estrutura da disciplina

Mdodulo 3.2 - Engrenagens
Denominacoes e leis do engrenamento
Esforcos sobre os dentes da engrenagem

Roteiro de projeto AGMA

Total = 3 aulas

PMR-3320
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Rodrigo
1 aula
1 aula

1 aula
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Estrutura da disciplina

Modulo 3.3 — Mancais, molas e acoplamentos Rodrigo e Nicola
Mancais (Rodrigo) 2 aulas
Molas (Nicola) 1 aula
Acoplamentos e embreagens 1 aula

Total = 4 aulas
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Método de Avaliacao
Neste semestre utilizaremos avaliacao continuada

Exercicios serao disponibilizados ao fim de cada aula, e
devem ser resolvidos com prazo determinado

?=1(Exi o Exmenor nota)
(n—-1)

Notafinal =

> NF>5,0
> A frequéncia minima € de 75%; alunos que se ausentarem

por mais de oito (08) aulas serao reprovados.
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Cronograma de aulas

Dia S | Aula Topico Prof.
‘ 17.08 | 2@ Al Introducao a disciplina Modelagem, carregamento e equilibrio RS
24.08 | 22 A2 Composicao de tensdes Estado plano de tensGes - Circulo de Mohr RS
31.08 | 2a A3 Teorias de Falha: 2) Falha por deformagao permanente: von Mises, Tresca, RS
Coulomb-Mohr;
07.09 | 2@ --- Feriado - Independéncia do Brasil
14.09 | 22 A4 Teorias de Falha: 3) Falha por fadiga: Parte - 1 RS
21.09 | 22 A5 Teorias de Falha: 3) Falha por fadiga: Parte - 2 RS
28.09 | 2@ A6 Fixacoes cubo-eixo RS
05.10 | 2@ A7 Dimensionamento de Eixos NG
12.10 | 22 ——- Feriado — Dia da Crianca
19.10 | 22 A8 Especificacao e dimensionamento de elementos de fixagao: Rebites NG
26.10 | 22 A9 Especificacao e dimensionamento de elementos de fixacdao: Parafusos NG
02.11 | 22 | A10 | Especificacao e dimensionamento de elementos de transmissdo: Fusos NG
09.11 | 22 | A1l | Analise e dimensionamento de componentes mecanicos: Engrenagens: Parte - 1 RS
16.11 | 2@ Al12 | Analise e dimensionamento de componentes mecanicos: Engrenagens: Parte - 2 RS
23.11 | 22 | A13 | Analise e dimensionamento de componentes mecanicos: Mancais RS
30.11 | 22 | A17 | Analise e dimensionamento de componentes mecanicos: Molas NG
07.12 | 22 | A18 | Analise e dimensionamento de componentes mecanicos: Acoplamentos e NG
embreagens
14.12 | 2@ Encerramento do semestre 2020-2

PMR-3320
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Bibliografia
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Objetivo
Apresentar os fundamentos para o dimensionamento de
elementos de maquinas utilizacao de critérios de falha e
dinamica, incluindo as formas de calculo dos esforcos

internos e externos e combinacao de tensdes usando

Circulo de Mohr.

Apresentar uma abordagem holistica para a solucao de
problemas de engenharia que envolvam o projeto de

sistemas mecanicos 12
PMR-3320
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Conducaos do curso

* AssessOes consistirao de aulas expositivas
dialogadas, com discussao dos assuntos do curso e
reunides para os trabalhos em grupo.

* Estao previstas as seguintes atividades EXTRA-
SALA: trabalhos praticos, com leitura e estudo de
textos, preparacao dos relatorios e apresentacao

 Sera enfatizada a troca de experiéncias entre os
participantes, e entre estes e o professor.

e DiscussOes serao estimuladas durante as aulas.

13
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Conducaos do curso
> Importante

v ler, pensar, entender, reler, discutir e aplicar.
v N3o separar o curso da sua vida profissional;

v’ aplicar ao seu trabalho sempre que possivel

PMR-3320
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Aula 01
Topicos
» Introducao

» Processo de desenvolvimento de produto

» Projeto detalhado

15
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Introducao

Projeto

Design

Project )» =
Konstruktion

Projekt )»=

16
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Processo de desenvolvimento de produto
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ideia produto
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Processo de desenvolvimento de produto

Identification of need D

Definition of problem <

/( A “ Synthesis - “
’ , Analysis and optimization

Evaluation

ideia Iteration prod uto

Presentation

18
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Processo de desenvolvimento de produto

Identification of need

Definition

of problem

Synthesis

Analysis and optimization

PMR-3320
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Presentation

[teration
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lanejamento Projeto
Projeto nformacional / /C

Projeto
onceitual

Projeto
Detalhado

)

Preparat;éo>>Langamento>

Producéo

do Produto

| Gerenciamento de mudancas de engenharia |

Processos
de apoio

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Gest3do do Processo de Desenvolvimento de Produtos — Resenfeld, H.; Forcelini, F
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produto

|
M Aqui estd a nossadisciplina

Mockups
Prototipos, Modelos

Ex: Peso _ até 12 kg

Requisitos do
projeto

Necessidades
do projeto

—

Dimensionamento e
especificacao de
componentes

—

Projeto Projeto Projeto Projeto Preparacao
Informacional Conceitual Funcional Detalhado p/ Producao

0 T

' Quem terd contato com o ‘ Estrutura de blocos
produto em todas as fases diagramas
do projeto.

O que cada um deseja do \\/
| produto? 4

\\/ Escolha das
melhores solugoes

Necessidades do projeto

Dimensionamento de

lotes pilotos,
desenhos de
fabricacao,
especificacao de
equipamentos de
producao, manuais
de fabricacao,

~N

| montagem, etc., etc. |

20
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Detalhamento
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:5 Querkrdfta

M, Biegemament

b

T Tarsionsmoment

Qual material?
Qual geometria?
Quais dimens0es?
Qual critério de
falha?

Quais normas?
Qual processo de
fabricacao?

Quais tolerancias?
Qual acabamento?
Quais mancais?
Qual custo?

Etc.
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Recomendacoes de como resolver um problema

» Somente unidades no SI

» Faca bons desenhos de rascunhos
« Identifique o sistema de coordenadas
« Nomeie dimensoes e forcas

« Bons diagramas de corpo livre sao bons auxiliares na
solucao

> Mostre de forma organizada seu raciocinio
> Siga as convencgoes

> Desenvolva o raciocinio simbolicamente. Deixem os numeros
para o final

> Verifique as respostas. Sempre pergunte: Faz sentido?

22
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Forcas, momentos e vetores
» Forcas
« Quais suas origens?
— Contato?
— Gravitacionais?
— Campos?
« Identifique a forca (nomeie)

« Identifique o ponto de aplicacao

« Identifique a intensidade

« Identifique a direcao

PMR-3320
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Forcas, momentos e vetores

> Momentos = Torque — —
ay Fa

« Momento = forgca * distancia
« Identifigue o momento (nomeie)

« Identifique o ponto de aplicacao

« Identifique a intensidade
- Identifique as distancias até
o0 ponto de aplicacao

« Identifique a direcao

« Use a regra da mao direita

PMR-3320
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Revisando

PMR-3320
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Exemplo

» Determinar os esforcos resultantes no ponto Referencia

> Considerando _ > 0
'F, =2.F, |

— E\ FC — 3/2 ali
F, o~ A"

____________________________________________

Condicoes de equilibrio

Fp
26
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Exemplo

» Determine os esforcos resultantes no ponto Referencia

> Identifique o sistema de coordenadas Condicoes de equilibrio

o . X(+)
a SSTTT T \ —Vzprefx =0 -—

S Rep ) —»ZFrefy =0 v

_____________________

Fp
27
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Exemplo

» Determine os esforcos resultantes no ponto Referencia

Ih}zli.cos@a
— — Fay = F,.sinf,
Fay Fq

» Decomposicao das forcas segundo a
orientacao do sistema de coordenadas

—

= F..cosf,
é .

= F..sin 6,

28
PMR-3320 Fb, = Fp.sinbp
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Exemplo

» Determine os esforcos resultantes no ponto Referencia

> Determinar a condicao de equilibrio zFref =0

=0 F,, = F,.cosf,
F_Cx)=FC).c059C

—Fp, = Fp.cos 8

ZF”’fy =0 F, = F,.sinf,

_Fby = Fb . SIn Gb

Fcy = F..sin 6,

PMR-3320
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Exemplo

» Determine os esforcos resultantes no ponto Referencia

______________________

— > Considerando ! 7~ — 2 F.
Fref =0 : b — < %a |
E — — i
. F. =3/2.F,;
—) — _
F =0 1Y +
Fay‘l‘———- Fq z refy (+)
T . — — —
Yt /"" |_— \| Oa ZFref = F,.sin0, — F},.sin0, + F..sin6, = 0
N v . -
| Fa, zpre;y — F. sin 0, - 2 F,.sin 0, + (3/2) Fu.sin 0, = 0
® |
Ref \
. X(+)
Yrg, -0 2L
* ! E— — — —
h EFrefx = F,.cos0, + F..cos0, — F,.cos0, =0
[ —
L} \"-,_\ EFTefx =F,.cos 6, — 2 F,.cos 0, + (3/2) F,.cos 6. = 0

30
PMR-3320
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Exemplo

» Determine os esforcos resultantes no ponto Referencia

Y, Fimt
Ref

zFTefx =Fa).cos 0, — 2 Fa).cos 0, + (3/2) F(;.cos 0, =0

zFre;y —F,.sinB, - 2 F,.sin 0, + (3/2) F,.sin 6, = 0

__________________________________________________________

PMRB320 e



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exemplo

» Determine os esforcos resultantes no ponto Ref

- Fo, . day - Fy,. dp,

—

32
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Carregamentos

> Fo —
rcas F,

%
= Concentrados ¥ F,
/ ‘
A

— Fb
, Pg
= Distribuidos m —
vy P,
%
Pp
—>
» Momentos M, —
’ M
7
—>
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Apoios Reacoes

 Fixo

« Deslizante

« Com cabo

« Com contato

PMR-3320
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Apoios e reacoes

PMR-3320
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Apoios, reacoes e modelo de viga

—_—

Material

I > momento
N de inercia

— Area

S
f

36
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Apoios, reacoes e esforcos internos

PMR-3320 Fax,y
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Apoios, reacoes e modelo de viga

I = momento
de inércia

Area
Material

PMR-3320
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No projeto

PMR-3320
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Forcas e momentos atuantes

40
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Reacoes - Bidimensional -

i
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Diagramas de corpo livre

- Bidimensional -

42

PMR-3320



| ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Diagramas de corpo livre

- Tridimensional -

)
FP

y'L
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Carregamentos L

- ] | ‘ I L.
N s sttt e |
- s ==
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Estado de tensao geral sobre um elemento

» Desenvolvendo as equacoes de equilibrio estatico para o corpo
rigido abaixo

A
A 4

45
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Estado de tensao geral sobre um elemento

» Desenvolvendo as equacoes de equilibrio estatico para o corpo
rigido abaixo - o
& YFE=0 F+R, =0

A

PMR-3320
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Estado de tensao geral sobre um elemento

» Desenvolvendo as equacoes de equilibrio estatico para o corpo
rigido abaixo

47
PMR-3320
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Resultantes Internas

Analise individual dos esforgos

-@.L.cos@ + E}.sine =0

48
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Resultantes Internas

Analise individual dos esforgos
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Resultantes Internas

Analise individual dos esforgos

PMR-3320
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Esforcos combinados
(# Tensoes combinadas)

PMR-3320
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Esforcos combinados

PMR-3320 | L



Forca cortante

N
7

Forca axial L(x)

1

1

1

1

1

il I
LTl ™

Momen’:to

\ %

Flexao 53
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Estado de tensao geral sobre um elemento

Estado de tensao geral
sobre um elemento

54
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Equacoes diferenciais de equilibrio

Elemento infinitesimal
com tensoes e forgas
atuando

do,
Oy + de

55
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FIM DA AULA 01
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