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RESUMO: O proposito deste projeto foi o desenvolvimenioiah de uma maquina de langar bolas
de ténis para fins de aprendizado das diversasdalefias de projeto, além de aprimorar o
conhecimento do autor nos diversos processos diu@idio principalmente nos que concernem as
aulas proferidas do referido autor no IFSP: Praxeds usinagem, processos de soldagem, projetos de
maquinas usando softwares de desenho 3D.

PALAVRAS-CHAVE : lancador; ténis; bolas; soldagem; modelagemgfwoj
CONSTRUCTION OF A TENNIS BALL MACHINE LAUNCHER

ABSTRACT: The purpose of this project is to develop initial tennis ball machine launcher in
order to learn how many design metodologies ardieappnd also to improve the skills on various
classes the author gives on IFSP: machining presgselding processes, machine design using 3D
softwares.
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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € a construcdo de umauimédancadora de bolas de ténis. A
motivacao inicial do projeto foi um projeto de peaisq feito no IFSP Campus S&o Carlos. O prazo de
execucdo da maquina era de 4 meses. A previsdal inia fazer apenas o sistema de lancamento
central da maquina com o acoplamento de 2 mota@esdahuina de costura sem o uso sequer de
alteracdo de velocidade. Como o projeto evoluiu,feimpossivel colocar o controle de velocidade
usando um dimmer utilizado em ventiladores. Tamliéimpossivel fazer a carcagca externa com
alimentador de bolas, que ndo estava previstoajetpr

MATERIAL E METODOS
Todas as pecas usinadas foram em empresas deamimagom recursos do préprio autor. Foram
feitas nas instalacdes do IFSP: Corte e soldagemetalon que compde a estrutura e furacdo das
chapas laterais onde séo fixados os rolamentogastie espacamento

A metodologia de desenvolvimento pode ser desenta4 fases distintas: 1 — Analise de
similares e pesquisa na internet; 2 — Projeto 3Dndquina; 3 — Construcdo do protétipo fisico; 4-
Testes do protdétipo, podendo agora todo o ciclorepetido para as melhorias necessérias até se
chegar a um produto final com as caracteristicasjdéas.

Caracteristicas da bola:



M (Massa) = 56 a 58g
d (Diametro) = 63 a 67mm

Velocidade de langcamento desejada:
V =90 km/h = 25 m/s.

Dimensionamento das polias de langamento:

Como a maquina € composta por 2 polias de lancamantelocidade tangencial da polia sera
igual a velocidade de langamento da bola e:

V =wx D/2 (2)

Em que

w = rotagdo das polias, rad/s;

D = diametro das polias, m.

Quanto maior a rotacdo do motor, menor o didmeteessario das polias. Um diametro de
polia muito grande impacta no tamanho da maquina eusto de usinagem das mesmas (polias) que
aumentam significativamente. Uma alta rotacéo dia pode trazer problemas de vibrac&o e desgaste
prematuro do motor.

As polias foram projetadas com D = 130 mm e com cumgatura na superficie para ter maior
contato com a bola e diminuir o deslizamento emsaperficie da bola e a polia.

Uma das dificuldades encontradas neste projeta @ditencéo das distancias entre as roldanas,
ou seja, o fator de compactacdo da bola quandpasisa entre as polias Uma estimativa inicial de
compactacdo € feita pressionando a bola manualnsehi® uma mesa e medindo a deformagéo
necessaria na bolinha. Uma pequena deformacao araoattito suficiente e a bolinha néo ira ser
lancada com velocidade adequada. Uma compactagém aita pode danificar rapidamente as bolas.
Devido ao fato das polias terem sido usinadas édrale blocos de aluminio, as mesmas sdo 0s
elementos mais caros da maquina.

Selecao do motor

Os motores comprados foram de maquina de costera5@ W e 7500 rpm. A escolha destes
motores foi proviséria até a escolha de um motwl ftompativel. Sabia-se que com estes motores, as
bolas seriam lancadas com uma velocidade baixdohabordado esta metodologia pois os motores
sdo facilmente comprados e de baixo custo. O mleta cerca de 10 segundos até chegar na
velocidade final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conseguiu-se fazer a maquina com sistema de lamgamealimentacdo e controle de
velocidade como pode ser visto nas Figuras 1, 2Ap@&sar de a velocidade ser abaixo do esperado,
esta maquina ja pode ser utilizada para treinarmetgsde que seja colocada imediatamente apos a
rede. As maguinas comerciais existentes sdo caecad posicdo em que o outro jogador fica do
outro lado da quadra.

Célculo da velocidade de lancamento da bola:
Neste trabalho, ndo foi medida a velocidade da, lmés sim a altura em que a mesma foi langcada
pela maquina, assim, com equagdes simples de dicandgpossivel estimar a velocidade da bola no
angulo de langcamento adequado.

Uma altura de lancamento obtida inicialmente focdeca de 3 metros de altura. A baixa altura n&o
estava relacionada a pequena velocidade de roth@motores, mas sim devido a falta de presséo
suficiente e deslizamento da bola com a polia. Apeoomo teste, o didmetro das polias foi

aumentado passando-se fita isolante em torno dbiaspe@ assim conseguiu-se uma altura de
lancamento da ordem de 6 metros (teste feito cotlica maquina ao lado de uma casa de 2 andares).

Vo= 4,43 raiz(H) 2)
Em que



Vo = velocidade de lancamento, m/s;
H = altura em que chega a bolinha, m.
Substituindo a altura de 6metros em 2, a velocidadancamento foi de 11m/s ou 39 km/h.

FIGURA 1. Via de frente daFIGURA 2. Vista traseira daFIGURA 3. Alimentador.
maquina. maquina.

CONCLUSOES

A maquina foi desenvolvida no tempo previsto (4 esgse ficou além das expectativas
esperadas. Uma segunda versédo da maquina serasf@itdo-se motores adequados com controle por
medicdo de rotagcdo por encoders. Estes novos motgae foram comprados no site
www.robotshop.com Também sera implementado um nmoande alteracdo do angulo de
lancamento vertical e outro na horizontal. Seraidzed rotacao dos eixos e da bola com precisao.
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