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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N”DE AULAS
DIDATICAS = ati POR
Automacéo e Robaotica - EEK557 UNIDADE
Introducao a Apresentacao do curso. >
automacao e robotica | Conceitos e definicdes. Apresentacao das caracteristicas das maquinas automaticas e de robos.
Estudo de ambientes | Classificacdes de sistemas roboticos: teleoperador, telerrobd, robds industriais € ndo convencionais. 1
robotizados. Componentes de célula robdtica. Exemplos de aplicagéo.
Modelagem de o . - . . ~ N A
i i - Descricdo algébrica do posicionamento de manipuladores. Matrizes de transformagéo homogénea. Parametros
cadeias cineméticas . N 6
de Denavit-Hartemberg. Estudo de casos de robos.
abertas
(iwéerr:iigca € Cinemética direta e inversa. Estudo de movimentos. Singularidade. Dindmica (Lagrange e Newton-Euler). 5
qunngmento de Trajetdria ponto-a-ponto, continua e fungdes definidas para o controle do movimento. 1
trajetérias.
Programacéo de robés | Programacao off-line e em tempo real. Simuladores. Demonstracdo em Laboratério. 2
Avaliacéo Prova 1
Atuadores e Classificacdo de atuadores: rotativos - motores (corrente alterada, corrente continua, passo, hidraulicos e
transdutores pneumaticos) e lineares — motor, cilindros hidraulicos e pneumaticos. Classificacdo dos transdutores. 2
Transdutores lineares e rotativos. Transdutores analdgicos e digitais. Transdutores absolutos e incrementais.
_Compo_ngntes logicos Operadores hinarios, CLP e microcontroladores. 2
industriais.
Andlise do controle Tabela verdade, algebra Booleana, mapas de Karnaugh e diagramas ldgicos (redes ldgicas, diagramas de 5
l6gico. contatos e de resposta).
Representacéo de
processos automaticos o - e ~ L —
Descricdo de etapas e transi¢6es. Graficos de funcdo sequencial. Esquemas operacionais. 2
(GRAFCET).
Exemplos préticos
Avaliacéo Prova 1
TOTAL 30
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N’ DE AULAS
DIDATICAS i POR

Elementos de Maquinas | - EEK431 UNIDADE
PARTE 1. CARREGAMENTO ESTATICO
Resisténcia dos - Diagrama Tens&o x Deformacéo
Materiais - Tens&o Admissivel - Fator de Seguranca 2
- Critérios de resisténcia
- Concentracao de tensdes
CARGA DINAMICA
- Introducéo
- Propagacéao de trinca por fadiga
- Ensaio de fadiga - diagrama S x N
- Limite de resisténcia a fadiga 8
- Tipos de carregamento
- Fadiga sob tensdes cisalhantes
- Fadiga acumulativa
- Fadiga superficial
PARTE 2 ELEMENTOS DE UNIAO
Dimensionamento dos | parafusos: Parafusos de acionamento. Parafusos de unido. Tipos e caracteristicas. Dimensionamento e 5
Elementos Mecanicos | exercicios
Juntas Soldadas: Tipos e caracteristicas. Dimensionamento e exercicios. 3
ELEMEI\]TOS DE TRANSMISSAO 4
Eixos e Arvores: Tipos e caracteristicas. Principais critérios de dimensionamento estéatico e dindmico. Exercicios.
Chavetas: Tipos e caracteristicas. Dimensionamento. Exercicios 2
Estrias: Retas e envolventais. Tipos e caracteristicas. Dimensionamento. Exercicios.
EXERCICIOS, PROVAS E PROJETOS 3
TOTAL 30
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE AULAS
DIDATICAS Elementos de Maquinas Il - EEK432 UNTSEDE

Parte | - Elementos de Transmissao

Flexiveis Introducéo e defini¢bes. 1
1. Cabos de aco e acessorios. Clgs:sllflcagao! tlpos'e aplicacdes. 3
Critérios de dimensionamento.
2. Correias e polias. Classificacéo, tipos e aplicagdes. Critérios de dimensionamento. 3
3. Correntes e rodas dentadas. Clgs:sllflcagao! tipos e aplicacdes. 3
Critérios de dimensionamento.
Parte Il - Elementos de Transmissao ~ L
i Introducéo e defini¢des. 1
Rigidos
1. Engrenagens cilindricas (dentes U - L L o L
O o . Introducao, tipos e caracteristicas, processos de fabricacdo, aplicacdes, definicbes principais.
retos, helicoidais), cénicas, sem-fime] ~ . . ) : 6
Critérios de dimensionamento.
coroa.
Parte Il - Mancais Introducao e definigbes. 1
1. Mancais de rolamento Clz_as,s.lflcagao! tipos e aplicagoes. 3
Critérios de dimensionamento.
2 Mancais de deslizamento Te_o,rla da Lub_rlflcag_ao. Classificacao, tipos e aplicacdes. 3
Critérios de dimensionamento.
Parte IV - Freios e Embreagens Introducéo e definigbes. 1
1. Freios e Embreagens: linear, cinta, e L
; Classificacéo, tipos e aplicacdes.
tambor de sapata interna e externa, o . . 3
. . Critérios de dimensionamento.
disco, cbnico.
Estudo de casos e exercicios. Lista de exercicios para cada elemento estudado
TOTAL 30

Departamento de Engenharia Mecéanica - DEM - UFRJ/CT/POLI - Caixa Postal: 68503 — CEP: 21945-970 - Tel.: 3938-8391/8392 - Fax.:3839-8383 - www.mecanica.ufrj.br




©5C0,
)

TR

m UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 2@1 6 s

~ . i}' ik

Meca""a Departamento de Engenharia Mecanica ﬁi

UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DES\I;JLAS
DIDATICAS Hidraulica e Pneumaética - EEK 668 UNIDADE

Introducéo aos fundamentos de operacao de circuitos hidraulicos e pneuméticos.
1 Construgédo basica de circuitos hidraulicos e pneumaticos. 2
Introducéo a simbologia dos componentes utilizados em circuitos hidraulicos e pneumaticos.

Caracteristicas basicas dos fluidos hidraulicos: requisitos, propriedades basicas, viscosidade, massa especifica,
2 compressibilidade. Efeitos da existéncia de ar e agua nos fluidos hidraulicos.

Exemplos de fluidos hidraulicos disponiveis no mercado. 2
Tratamento do ar: exigéncias basicas, secadores, lubrifica dores, regulagem de presséo.
Fundamentos do dimensionamento dos circuitos hidraulicos.
Continuidade, Conservagédo de energia, Equacao de Bernoulli.
3 Compressibilidade dos fluidos e do ar. 4

Perdas de carga no escoamento em tubulacdes, em estrangulamentos e em folgas de émbolos.
Capacitancias e indutancias hidraulicas e pneuméticas.
Dimensionamento e selecdo de tubulacdes.

Estruturas basicas de circuitos hidraulicos e pneumaticos.
4 Fontes de vazao. Fontes de presséo. Circuitos abertos e circuitos fechados. 2
Acionamento em série e paralelo de consumidores. Cargas passivas e ativas.

Bombas, atuadores rotativos, e compressores. Simbologia.

Tipos basicos construtivos: engrenagens, palhetas, parafusos, pistdes, axiais e radiais.
Compressores dinamicos.

Caracteristicas operacionais de cada tipo construtivo. Pulsagdo de pressao.

5 Eficiéncia volumétrica e mecanica. 6
Unidades de controle basicas das maquinas rotativas.
Principios basicos de célculo e sele¢cdo. Bombas em paralelo e série.
Exemplos de bombas, atuadores rotativos, e compressores comerciais.
Cilindros hidraulicos e pneumaticos.
Simbologia.
Tipos basicos construtivos: simples acao, dupla agéo, haste passante, telescopicos, osciladores.
Pressdes de operacéo. Vedagtes e vazamento em cilindros.
6 Atrito e eficiéncia. Tipos de fixacao. 6

Forcas disponiveis na haste, Flambagem.

Velocidades recomendadas.

Amortecimento de fim de curso. Circuitos regenerativos.
Principios bésicos de calculo e selegéo.

Exemplos de cilindros e osciladores comerciais.
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DIDATICAS

CONTEUDOS PROGRAMADOS

Hidraulica e Pneumatica - EEK 668 - cont.

N° DE AULAS
POR
UNIDADE

Vélvulas. Simbologia. Tipos construtivos basicos: émbolo e assento.

Valvulas de bloqueio: retengao simples, retengdo com desbloqueio hidraulico, elementos légicos.

Vélvulas direcionais: diretamente operadas, valvulas pré-operadas. Tipos de sobreposi¢cdo em valvulas direcionais de émbolo:
positiva, negativa e nula. Efeitos dindmicos devido ao tipo de sobreposicao.

Vélvulas de pressao: limitadora de presséao, redutora de pressao, sequéncia, presséo relativa. Comportamento dinamico devido a
acdo de valvulas de pressao.

Vélvulas de vazéo: redutoras de vazao, reguladoras de vazao, divisoras de fluxo. Servovalvulas e valvulas proporcionais.
Principios de funcionamento. Diferencas operacionais entre servovalvulas e valvulas proporcionais. Principios basicos de sele¢éo
de valvulas. Exemplos de valvulas comerciais.

12

Acumuladores. Exemplos de aplicacéo.

Tipos construtivos basicos: cilindro, bexiga, membrana.Efeitos dindmicos da aplicagdo de acumuladores.
Cuidados com a seguranc¢a na operacéo de acumuladores. Principios basicos de sele¢cdo de acumuladores.
Exemplos de acumuladores comerciais.

Reservatorios de fluido hidraulico e reservatorio de ar.
Dimensionamento e recomendag¢des construtivas.Cuidados na operacgédo, inspe¢do e manutencao.
Exemplos de reservatérios comerciais.

10

Filtros. Tipos de filtros e indices de caracterizacdo da capacidade de filtragem.
Colocacéo dos filtros em circuitos hidraulicos e pneuméticos.
Exemplos de filtros comerciais.

11

Técnicas de medi¢&o em circuitos hidraulicos e pneumaticos.

Medicao de pressao, temperatura e vazao dos fluidos hidraulicos e do ar.

Pontos de medi¢éo mais usuais. Analise de contaminagao dos fluidos hidraulicos e do ar.
Medicao de posicao e velocidade do émbolo de cilindros.

Medicao de velocidade rotacdo em bombas, atuadores rotativos e compressores.
Chaves de fim de curso, Pressostatos e Termostatos.

12

Analise de exemplos de circuitos hidraulicos que empregam os elementos basicos apresentados.

13

Fundamentos do processo de projeto de circuitos hidraulicos e pneumaticos.

Conceitos basicos de circuitos. Projetos de circuitos com fontes de pressao constante.

Realizac&o de fontes de presséo. Estrutura basica.

Comportamento dinamico.Projetos de circuitos com fontes de vazdo constante. Realizacdo de fontes de vazao.
Estrutura basica. Comportamento dindmico. Projetos de circuitos com sistemas sensiveis a variagdo de carga.
Estrutura basica. Comportamento dindmico. Projetos de circuitos com sequéncias de automacdo. Estrutura basica.

14

TOTAL

60 h
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE AULAS
DIDATICAS M 3 HOIK
ecanismos — EEK552 UNIDADE
PARTE | Introducao ao estudo de mecanismos.
Introducéo Sistemas de muitos corpos. 3
Mecanismos de cadeia cinematica aberta e fechada. indice de mobilidade. Lei de Grashof.
PARTE Il
Cinematica de Andlise de posicdes, velocidade
Mecanismos de Muitos ~ o s 2
. Aceleracdes em mecanismos de barras.
Corpos — Mecanismos
de Barras
PARTE llI Transmisséo de velocidade por contato direto, perfil envolvente. Padronizacéo.
Cinemética de Cinemética de engrenagens cilindricas de dentes retos e helicoidais, parafusos sem fim e coroa cénicas. 2
Engrenagens Trens de engrenagens. Planetarios.
PARTE IV Cames diagramas de deslocamento.
Cames Movimentos padronizados. 2
Construcéo da superficie de trabalho dos cames de disco.
PARTE V
Simulacéo Simulacdo computacional de grandezas cinematicas. 3
Computacional
PARTE VI
Exemplos de Exemplos de Mecanismos na Industria.
ApI|,cag.oes na Harmonic-Drive Mecanismos na Inddstria Téxtil 3
IndUstria e
Mecanismos N&o- Mecanismos na Industria Automobilistica
Convencionais
Exercicios
TOTAL 5
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE HORAS/
DIDATICAS Mé i i AULAS POR
étodos Experimentais - EEK350 UNIDADE
1. Vocabulario e DefinicBes de termos, como por exemplo: unidades grandeza, valor verdadeiro, erro aleatério, erro sistematico,
principais definicdes | erro estatistico, incerteza de medigao, rastreabilidade, padrdes, caracteristicas dos instrumentos, néo-
relativas aos linearidade, repetitividade, reprodutibilidade, histerese, zona morta, calibracéo, etc.. ah-2
métodos
experimentais e
metrologia.
2. Fundamentos de Fundamentos do calculo de probabilidades. Desvio padrao e desvio padrdo experimental. Desvio padrdo da
Estatistica média. Distribui¢@o retangular e triangular. Distribui¢cdo binomial. Distribuicdo normal. Distribui¢do de t-Student.
aplicados aos Critério de Chauvenet. Minimos quadrados. Calculo de incerteza de medicao segundo ISSO. Propagacéo de 16h -8
Métodos erro. Calibragé@o de instrumentos.
Experimentais.
3. Planejamento de Experimentos com multiplos parametros. Planejamento Fatorial. Planejamento Fatorial 22 e 23. Calculo de
Experimentos. efeitos. Céalculo de incertezas dos efeitos 6h-3
4. Caracteristicas dos | Sensores passivos e ativos. Principios resistivo, indutivo, capacitivo. Principios fotoelétrico e piezométrico.
Sensores e Circuitos de entrada: potenciométrico e ponte de Wheatstone. Aplicagédo da transformada de Laplace. Filtros.
Instrumentos. Instrumentos de primeira ordem, comportamento nos dominios do tempo e da frequiéncia, constante de tempo. 14h -7
Instrumentos de segunda ordem, comportamento nos dominios do tempo e da freqiiéncia, freqiiéncia natural e
coeficiente de amortecimento. Principios de selecdo de instrumentos
5. Medicgédo de Forca e | Dinamdmetros. Extensdmetros elétricos: principio de funcionamento, caracteristicas, comportamento
Torque. Projeto de células de carga: de tragdo-compresséo e de flex&o. 6h-3
6. Medicdo de Presséo, pressdo manométrica e vacuo. Tubo de Bourdon
Pressao. Projeto de sensores piezo-resistivos com membranas 4h-2
7. Medicéo de Escala Internacional de Temperatura.
Temperatura. Termobmetros de bulbo, a gas e de resisténcia. 4h -2
Termopares.
8. Medicdo de Vazdo. |Fundamentos do escoamento de fluidos. Continuidade e energia. Regime turbulento e laminar
Medidores volumétricos de vazao. Medidores a turbina. Medidores de Coriolis.
Ultra-som. Tubo de pitot. Anemdmetros. 6h -3
Projeto de elementos priméarios de medidores de vazéo pelo método da obstrucdo: placa de orificio, bocal e
Venturi.
TOTAL 60h - 30
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE AULAS
DIDATICAS i POR

Metrologia - EEK551 UNIDADE
- Medidas mecénicas
. Introducéo - Instrumentos de medicédo linear e Maquinas de medidas 2
- Producéo seriada e linha de producéo
. Principios Gerais da | - Sistemas de tolerancias e ajustes
Ajustagem - Defini¢cbes e simbologias 2
Mecénica - Exemplos de aplicacdo e exercicios
- Organizacao do controle de producéo
. Controle de - Calibradores e Contra-calibradores 2
Fabricacdo - Dimensionamento
- Aplicacdes e exercicios
- Introducao
. - Determinacéo das folgas
4. Ajustes com Folga | Escolha do ajuste a partir da imposicéo das folgas 2
- Aplicacdes e exercicios
- Introducéo,
: - Determinacdo das interferéncias, relacéo interferéncia/pressao, critérios de escolha das interferéncias,
. Ajustes com . - .
P determinacéo do ajuste 2
Interferéncia :
- Ajustes fretados
- Aplicacdes e exercicios
. - Introducéo, definigbes, instrumentos de medicao
. Rugosidade oL . . .
s - Avaliacdo da rugosidade, simbologia 2
Superficial S o
- Aplicagbes tipicas e exercicios
- Introducéo e definicbes
. Tolerancias - Desvios de forma e posicéo >
Geométricas - Simbologias e indica¢ces no desenho
- Aplicacdes e exercicios
. Testes de Maquinas |~ Int}rodugao as maquinas operatrizes
: - Métodos de ensaio 1
Operatrizes e .
- Aplicagbes e exercicios
TOTAL 5
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N DESI;JLAS
DIDATICAS Projeto de Maquinas | - EEK553 UNIDADE

PARTE | Introdugdo ao projeto de méaquinas: conceitos e defini¢des.

Generalidades sobre _ o

Projeto de Maquinas | Principios basicos de projetos: etapas, critérios e métodos. )
Metodologias de projeto
Estudo de casos.

PARTE Il Otimizacéao.

Analise da Aspectos técnicos-econdmicos e contratuais.

complexidade do _ o 2

projeto Planejamento das atividades.
Cronograma das atividades.

PARTE llI Unificagdo e normalizagdo dos componentes.

Aspectos técnicos Confiabilidade.
Modelagem cinemética e dindmica. 3
Projeto Mecatrdnico.

PARTE 'Y i Andlise do ambiente de interacdo e dos parametros operacionais.

Realizagdo de projeto ) .
Dimensionamento e sele¢do de componentes e atuadores. 8
Modelos computacionais: geométricos (CAD) e estruturais (Elementos Finitos)
Desenhos técnicos

TOTAL 15
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Projeto de Maquinas Il - EEK554 UNIDADE
. Introdugéo. - Principios de Transmisséo de Poténcia. 1
. Fontes de Poténcia |- Motores elétricos: tipos e caracteristicas, curvas de poténcia e eficiéncia. 2
. Variadores de - Variacao da velocidade. Tipos de variadores (continuos e escalonados). 3
Velocidade - Relacéo de transmissdo. Transmissao por atrito.
. Variadores - Tipos e caracteristicas principais. >
Continuos - Andlise cinematica.
- Calculo cinematico. Avaliagdo das forcas e pressdes de contato.
. - Calculo dos esforgos nos mancais.
. Projeto de . . . . .
; .. |- Dimensionamento dos eixos, mancais, chavetas, guias e acoplamentos. 6
Variadores por Atrito . < L
- Mecanismo de deslocamento e de pressédo. Carcaca e componentes secundarios.
- Desenho técnico do conjunto. Considera¢des gerais sobre o projeto.
- Tipos e caracteristicas.
, - Séries de velocidades.
. Variadores ~ L
- Relacéo de transmisséo. 6
Escalonados A < .
- Tolerancias nas rotacfes de saida e normas correspondentes.
- Diagrama polar e logaritmico. Exercicios.
- Redes de velocidades, analise cinematica da transmissao.
- Diagrama de velocidades e relagfes de transmisséo.
Proieto de - Dimensionamento de correias e polias, engrenagens, eixos, chavetas e estrias, mancais, alavancas de
' J acionamento.
Variadores ; . 6
- Dimensionamento dos elementos complementares.
Escalonados . e e ~
- Sistema de lubrificacéo, fixagao, transporte e graduacao.
- Carcaga e componentes secundarios.
- Desenho técnico do conjunto, consideracfes gerais sobre o projeto.
~ - Sistemas hidraulicos, caracteristicas principais, grandezas e unidades
. Introducgé&o ao o . e . L , .
. - Componentes principais dos sistemas hidraulicos (reservatérios e acessorios, filtros, bombas, dutos, valvulas,
Acionamento X o 4
i atuadores, acumuladores, intensificadores, etc.)
Hidraulico o P
- Circuitos hidraulicos
TOTAL &L
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UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N DIE(?I[?JLAS
DHEATTE S Topicos Especiais em Projeto de Maquinas — EEK618 UNIDADE
Variavel. A ementa deve ser divulgada em cada periodo que a disciplina for oferecida.
TOTAL 45
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