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Licao 1: Introducao

Ao concluir esta licdo, vocé podera:
QO Descrever o relacionamento entre pecas, montagens ¢ desenhos.

O Identificar os componentes principais da interface de usudrio do SOLIDWORKS.

O Fazer download e extrair os arquivos complementares necessarios.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 1



Licdo 1: Introducéao

Como utilizar este manual

O Projeto SAE de design e andlise com o software SOLIDWORKS
ensina os principios de projeto e andlise estrutural de montagem utilizando o
SOLIDWORKS e o SOLIDWORKS Simulation como parte de um processo de projeto
criativo e iterativo.

Neste projeto, vocé "aprende fazendo", enquanto conclui as licdes de modelagem e analise
estrutural.

O que é o SOLIDWORKS?

O SOLIDWORKS ¢ um software para automacao de projeto. Com o SOLIDWORKS,
vocé esboca ideias e experimenta diferentes projetos para criar modelos 3D com a
interface grafica facil do Windows®.

O SOLIDWORKS ¢ usado por estudantes, projetistas, engenheiros e outros profissionais
para produzir pegas, montagens e desenhos simples e complexos.

Pré-requisitos

Antes de iniciar o Software do Projeto SOLIDWORKS SAE e Projeto de
Anédlise da SOLIDWORKS, vocé deve concluir os seguintes tutoriais que estdo
integrados ao SOLIDWORKS:

Q Licao 1 —Pegas
0 Licdo 2 — Montagens
QO Licao 3 — Desenhos

Para ter acesso aos tutoriais, clique em Ajuda, Tutorias do SOLIDWORKS. O tutorial
redimensiona a janela do SOLIDWORKS e ¢ executado ao lado.

Como alternativa, é possivel concluir as seguintes li¢des do Guia do aluno CAD:
a Ligao 1: Utilizagdo da interface

0 Licdo 2: Funcionalidade basica

O Licao 3: Inicio de execucao de 40 minutos

0 Licao 4: Principios basicos de montagem

Q Ligdo 6: Principios basicos de desenho

2 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise



Licao 1: Introdugao

Convencgoes usadas neste manual

Este manual utiliza as seguintes convengdes tipograficas:

Convengao Significado

Bold Arial Os comandos e as opgdes do SOLIDWORKS séo
apresentados nesse estilo. Por exemplo, Inserir,
Ressalto significa escolher a op¢do Ressalto no menu
Inserir.

Courier New Nomes de recursos ¢ nomes de arquivos sao exibidos neste
estilo. Exemplo: Esbocol.

17 Realize esta etapa. | As ctapas nas ligdes sdo numeradas em Bold Arial.

Antes de comecgar

Se ainda ndo o fez, antes de iniciar este projeto, copie no seu computador os arquivos que
acompanham as li¢des.

1 Inicie o SOLIDWORKS.
No menu Iniciar, inicie o aplicativo SOLIDWORKS.
2 Recursos do SOLIDWORKS.

Clique na guia Recursos do SOLIDWORKS # e clique em Curriculo do
estudante 4.

« SOLIDWORKS Resources =

»

Getting Started Ea
D Mew Document

I,E Open a Document

ﬁ Online Training

@jé What's New

@ Introducing SOLIDWORKS

Jep|

ET

Sre

£y
\ 1) General Informaticn

SOLIDWORKS Curriculum La
ﬁTLtorials
ﬁ[?m Student Curriculum

2
@j Instructors Curriculum

m
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Li¢ao 1: Introdugao

3 Conteﬁdo dO SOLIDWORKS. &« Design Library =
@ . 221
Expanda a pasta Curriculo do educador _|® BW &9
SOLIDWORKS. ] > § Toolox =
@ > @ 3D ContentCentral
Expanda a pasta Curriculo <ano> apropriada. 77| « @ SOLDWORKS Content
3 . . . . @ Blocks
Clique em Biblioteca de projetos @ para abrir o [ Robetics
painel de tarefas da biblioteca de projetos. + [ Routing
. , . — 4 @ SOLIDWORKS Educator Curriculum
Clique na pasta SAE Car Design Project % 5 Curiculum 2012
(Projeto de design de carro SAE). : g i )
> Curriculum 2014 3
O painel inferior exibird um icone que representa 4+ [ Curticulum 2015
um arquivo zip com 0s arquivos que acompanham [ Bridge Design Project
. @ CAD Tutorials for Electrical Engin
este pI‘O_] eto. b C02 Car Design Project

B Detailed Drawing Exercises
B Hands On Test Drives
— b Mountainboard Design Project
b Race Car Project
L b Robotics Projects
@ SAE Car Project
@ Simulation Student Guides
@ SOLIDWORKS Student Guide

B SOLIDWORKS Tutorials Technolo
[7=7 Sustainability Projects -

] T b

ol
SAE Car
Project
4 Faga download do arquivo zip.
Pressione Ctrl e clique no icone. REEIERE) =)
, .. n - . Please select a folder to download the ZIF file ko:
Sera solicitado que vocé indique uma pasta para
salvar o arquivo Zip. |\ SOLIDWYORKS Data () o
A 3 SOLIDWORKS Data (4)
Pergunte ao professor onde vocé deve salvar o SOLDWORKS Dats (5)
arquivo zip. Normalmente, a pasta C: \Temp ¢ um 1 SOLIDW/ORKS Data (6)
o temp
bom local. I FLASH
Clique em OK. o -
Wind ows -
4 m 3
Dica: Lembre-se de onde ela foi salva. Folder:  temp
Make Mew Folder | [ QI ] | Cancel
5 Abra o arquivo zip.
Procure a pasta onde salvou o arquivo zip na etapa 4.
Clique duas vezes no arquivo SAE Project Files.zip bt
Fac

6 Clique em Extrair.

Clique em Extrair e acesse o local onde deseja salvar os arquivos. O sistema criara
automaticamente uma pasta denominada SAE Project ENG no local especificado
por vocé. Por exemplo, vocé pode desejar salvar em Meus Documentos. Verifique
com o professor onde os arquivos devem ser salvos.
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Licao 1: Introdugao

Vocé agora tem uma pasta no seu disco denominada SAE Project Files. Os dados
dessa pasta serdo usados nos exercicios.

Dica: Lembre-se da pasta onde ele foi salvo.

Analisar uma estrutura usando o SOLIDWORKS e o SOLIDWORKS Simulation

Durante esta sessao, vocé vai aprender a analisar uma estrutura usando o SOLIDWORKS
e o SOLIDWORKS Simulation.

Ap6s observar como ¢ facil usar o software de modelagem so6lida SOLIDWORKS, vocé
utilizard uma montagem para verificar se os componentes se ajustam corretamente.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 5
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Licao 2: Utilizagcao de montagens

Ao concluir esta licdo, vocé podera:

O Entender a diferenca entre os modos de editar montagem e editar peca.
O Criar uma pega virtual no contexto.

Q Abrir uma pega da montagem.

O Criar uma nova instancia de uma instancia existente.

Q Definir os materiais em uma pega.

O Usar Preparar e enviar para gerenciar 0s arquivos.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 7



Li¢ao 2: Utilizagdo de montagens

Criar pegas no contexto

O conhecimento detalhado sobre como trabalhar com
montagens ¢ fundamental para usar bem o SOLIDWORKS.

Neste exemplo, vocé vai criar uma peca virtual e utilizar
técnicas no contexto para modelar uma pastilha de freio
utilizando a geometria dos componentes Rotor - Cast
IroneBrake Caliper.

O componente serd copiado para criar uma segunda instancia e

posicionado na montagem.

Abrir uma montagem com a Visualizagao rapida

Se clicar em Visualizagao rapida/Abrir seletivo ao abrir uma montagem, vocé

visualizara apenas os componentes desejados.

1 Abra Brake&Wheel (Freio&Roda).

Clique em Arquivo, Abrir ¢ selecione a montagem Brake &Wheel na pasta Licao
2\Brakes&Wheel. Selecione Modo: Revisao de Grande Projeto ¢ clique em Abrir.
Clique em OK na pagina Revisdo de Grande Projeto.

£ Open B3
@.\;ﬁl |« SBE b Lesson? » BrakediWheel « [ %2 ][ Search Brakeemthest ol
Organize « MNew folder = ~ [ '393'
't Favorites Documents library _ _
_ Arrange by:  Folder ~
Bl Desktop Brake8:Wheel
& Downloads
= Recent Places % s
O @ v 2
=l Libraries = w m - w
3 Docurments Brake Rotor Brake&\Wheel SL Huhb Upright
J‘ Musi Assernbly SLDAS DASK Assembly SLDAS Assernbly -
@ Music M M Mirrar.SLDASM
= Pictures
B videos @
M) L5 CORA-SWK S v
&L, WINDOWS (Ct) Wheel
= ; Bssernbly.SLDAS
-0 DWD RMY Drive (D ¥
Mode: || arge Design Review ~
Quick Filter:
File name: Brake&theel SLDASK - IAssemny(“'.asm;*.sldasm) v‘
[ Open |vl I Cancel ‘

Observagao: Na mensagem: Dados de graficos podem estar

desatualizados para

componentes sinalizados,

pois esses componentes se referem a
configuracdes inativas, clique em OK.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise



Licao 2: Utilizagdo de montagens

Ocultar e exibir componentes

Os componentes podem ser ocultados ou exibidos a qualquer momento para facilitar a
visualizacdo e acelerar o trabalho na montagem.

Além disso, os componentes ocultos antes de abrir a montagem ndo sao carregados na
memoria, o que diminui ainda mais a sobrecarga da maquina.

Dica: As configuragdes de Visualizagdo rapida/Abrir seletivo sio armazenadas em um
Estado de exibicao.

Hé muitas maneiras de ocultar e exibir componentes. Aqui estdo alguns métodos tuteis e
onde eles sao mais utilizados.

Ocultar componentes Exibir componentes

Ocultar outros - Oculta todos os | Exibir componentes ocultos -
Muitos componentes visiveis, exceto os Exibe todos os componentes
componentes componentes selecionados. ocultos da selegao.
Componente Ocultar/exibir componentes - | Ocultar/exibir componentes -
tnico ou poucos | Oculta os componentes visiveis Exibe os componentes ocultos
componentes selecionados. selecionados.

2 Orientacio.
A montagem ¢ aberta na orientacdo Isométrica. Clique na area de graficos e
pressione Shift + Seta para cima a fim de mudar a orientacdo da vista.

Onde encontrar

O Menu de atalho: clique com o botdo direito em um componente e clique em Ocultar
outros

3 Ocultar outros.

Clique com o botao direito do mouse em Rotor - Ferro fundido e selecione
Ocultar outros.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 9



Li¢ao 2: Utilizagdo de montagens

Onde encontrar

O Menu de atalho: clique com o botao direito e clique em Exibir componentes

ocultos &,

4 Exibir ocultos. o e
Clique com o botio direito do mouse na area de graficos e selecione
Exibir componentes ocultos. Clique no componente Brake [ shows Hidden Envelopes
Caliper (Paquimetro de freio), como mostrado. Clique em Sair
da exibigao de ocultos para concluir o comando.

Brake Calper<1:]
Onde encontrar s
Selective
Open
0 CommandManager: Revisdo de Grande Projeto > Abrir seletivo . > Abrir

seletivo **

5 Abrir seletivo.

Selective Open

Clique em Abrir seletivo **. Companents to
. . :- Selected components _
Clique em Todos os componentes exibidos ¢ em © All campenents displayed

. ~ y . [using display states and showyhide tools)
Abrir. Esses sdo os unicos componentes que
precisamos visualizar agora.

6 Mensagem.

Aparece uma mensagem.

Como vocé usou “Abrir seletivo”, os componentes ocultos nédo
foram carregados na memdria. Assim, quando vocé exibir um
componente oculto pela primeira vez, pode haver uma demora
enquanto ele é carregado. Além disso, é criado um novo Estado

de exibicdo correspondente ao estado “Abrir seletivo”. Clique
em OK.

10 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise



7 Estado de exibicao.

Licao 2: Utilizagdo de montagens

CIEEEED

As alteragdes sdo armazenadas no estado de exibicao original Configurations

Default Display State-1.

8 Salve.

- @ Brake&Wheel Configuration(s)

[f® & Default [ Brake&Wheel |

Display States (linked)

e Default_Display State-1

Clique em Arquivo, Salvar [§ para salvar a montagem e as pecas.

9 Mudancas de orientacio.

Pressione a barra de espaco ¢ clique na
orientagdo Isométrica na caixa de didlogo.
Use o Botao do meio (roda) + clique ¢ arraste
aaresta de Rotor - Ferro fundido,
como mostrado, para girar a geometria.

Qrientation =]
KV EE D+
b=t o]

@ @ @ @ Isometric [Ctrl+7)
&
OB TB3

Rotates and zooms the model
o the isometric view
orientation,

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise
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10 Zoom.

Clique no componente Paquimetro de
freio na Arvore de projeto do
FeatureManager e clique em Zoom na
selegao 2.

A arvore de projetos do FeatureManager da montagem

A montagem é composta por componentes e posicionamentos. Os componentes podem ser
componentes de peca ou componentes de montagem (submontagens). A arvore de
projetos do FeatureManager da montagem mostra um momento instantaneo preciso da
montagem usando icones e texto para descrever as configuracdes atuais.

(’ i Brake8Wheel (Default<Default Display State-1>)
4 History

Annotations

@ Sensors

N Front Plane

"‘ 0 ane
B T Componente de

N Right Plane
1, orign /_ submontagem oculto

@ ) Upright Assembly - Mirrore3> (Default<D:
N () Hub Assembly<1> (Defautt<Defautt Displ
- @ t (-) Brake Rotor Assembly<1» (Default<Defau
Mates in Brake8\Wheel

Componente de 5ty

Annotat\ons
submontagem 5

N Front Plane
N Top Plane

N omirme Componente de peca
L, orgi Instancia do

Ny B ) RoiggerT> (Defautt<<Defautts Dis
Ocultar j € B Rofor- Cast ron<1> (Default<<Defaul componente
NI (-) Rotor Washer<1> (Defaul ft>_Dis|
compone nte N 7 (-) Rotor Washer<27> (Chamfer< <Cham
d a pega NI ? (+) Rotor Pin<6> (.9<<.5> Display State]
2 @@ Mates

 BE toclCipatent Posicionamento
Pasta v N () Wheel Assembly<1> (Default<Default Dis
Pos i ci oname ntos 4 % T () Brake Caliper<1> (Default <Default> Disy
‘ v ) Brake Pad<l> -> (Default< <Default> Display Sta
- [m@ Mates

@ Concentric3 (Upright Assembly - Mirror<3>

P QEICRETE Y TRESOP Ty S N

Onde encontrar &y

Performance
Evaluation

0 CommandManager: Avaliar > Avaliagdo de desempenho

O Menu: Ferramentas, Avaliar, Avaliagdo de desempenho

12 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise
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11 Avaliacido de desempenho.

Clique em Avaliagdo de desempenho & . A caixa de dialogo lista o nimero de pecas,
pecas exclusivas, submontagens e submontagens exclusivas, entre outras coisas.

BF Performance Evaluation - Brakeatitheel, SLDASM ==
(i) Total Number Of Comp In Brake&Wheel: 48 B
Parts: 44
Unigue Part Documents: 17
Unigue Parts: 16
Subassemblies: 4
Unigue Subassemblies: 4
Unigue Subassembly Documents: 4
Maximum Depth: 2
Mumber Of Top Level Components: 7
Resolved Components: 43
Resolved Documents: 21
Lightweight Compaonents: ]
Suppressed Components: ] =
Hidden Components: 29
Virtual Components: ]
Envelope Components: 0
Number Of Bodies: a4
Number Of Total Evaluated Mates: 15
Top Level Mates: 15
Flexible Subassembly Mates: o -
Copyto Clipboard | [ ciose | [ Hem

Clique em OK.

Trabalhar no contexto

Trabalhar no contexto significa editar um componente (pe¢a ou montagem) no contexto da
montagem. O modo ¢ alternado entre Editar montagem e Editar peca.

Modo Editar montagem x Modo Editar peca

Quando ¢ aberta, a montagem ¢ exibida no modo predeterminado Editar montagem. Para
criar ou editar uma pega do componente no contexto, ¢ usado Editar pega. Vocé pode
alternar os modos usando Editar componente ‘#.

Editar montagem Editar peca

Dica: Cores sido usadas para indicar o modo que esté ativo no momento. Consulte "Por que as
cores mudam?" na pagina 16 para obter mais informagdes.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 13
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Apresentamos abaixo o detalhamento de algumas acdes normalmente executadas em

cada modo:
Modo Editar montagem Modo Editar peca
Adicionar novos componentes Criar novos esbogos
Inserir posicionamentos Criar geometria de esboco
Mover componentes Criar ressaltos ou recursos de corte

Pecgas no contexto e pecgas virtuais

Pecgas no contexto sdo aquelas criadas ou editadas no contexto da montagem. Os nomes
das pegas no contexto aparecem anexados a arvore de projetos do FeatureManager com
uma seta (No contexto->).

Pecas virtuais sao pecas no contexto salvas na montagem, ndo como arquivos de pegas
separados. As pegas podem estar no contexto e serem virtuais. Os nomes das pecas
virtuais aparecem na Arvore de projeto do FeatureManager entre colchetes

[Virtual Part”Test].

Por que utilizar pegas no contexto e pegas virtuais?

As pecas no contexto fazem referéncia a outras pecas na montagem e mudam
automaticamente quando a referéncia sofre alguma alteragao.

As pegas virtuais sao mais flexiveis porque podem ser renomeadas, excluidas ou

armazenadas como arquivos externos (pe¢a) a qualquer momento.

Dica: Se ndo houver referéncias, nio crie a pega no contexto.

Configuracao para uso de Editar peca

Ha configuragdes nas opgdes do sistema que podem ser usadas para determinar como as
montagens e as pegas virtuais se comportam no modo Editar peca.

Onde encontrar
0 CommandManager: Montagem > Editar componente @
O Menu de atalho: clique com o botdo direito em um componente e clique em Editar
peca @
12 Configuracio de peca virtual.

Clique em Ferramentas, Opgoes, Opcoes do sistema, Montagens ¢ desmarque
Salvar novos componentes em arquivos externos.

Nao clique em OK ainda.
13 Configuracio de aparéncia no contexto.

Clique em Exibigcao/selegao ¢ selecione Montagem opaca no menu suspenso em
Transparéncia da montagem para edigdo no contexto.

Nao clique em OK ainda.

14 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise
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14 Configuracao de peca no contexto.

Clique em Cores ¢ em Usar cor especificada ao editar pegas em montagens. Essa
cor ¢ listada na configuragdo Montagem, Editar peca.

Clique em OK.

Criar uma nova peca

Para criar uma nova pega no contexto, € preciso
fazer algumas selegdes, como uma face plana ou
um plano para ser usado como plano de esbogo.

A face ou o plano selecionado estabelecera a
orientacdo e a posi¢do do plano frontal da
nova pega virtual. Isso, por sua vez, define as
orientagdes dos planos Superior e Direito.

Onde encontrar
0 CommandManager: Montagem > Inserir componentes #°, Nova pega @
O Menu: Inserir, Componente, Nova pe¢a

15 Nova peca.

Clique em Nova pega @ ¢ selecione a face do Paquimetro de freio, como
mostrado.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 15
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Modo Editar peca

O Modo Editar pega ¢ o oposto do Modo Editar montagem, permitindo o uso de
esbogos e ferramentas de recursos na montagem. Este modo ¢ acionado pela adicdo de um
novo componente de peca ou pela edigdo de uma pega existente na montagem.

Editing Assembly  <a@—]»|  Editing Part

Por que as cores mudam?

Devido aos ajustes realizados ("Configuracao para uso de Editar peca" na pagina 14), a
aparéncia de todas as pecas permanece opaca. A pega que esta sendo editada aparecera na
cor Montagem, Editar pecga e todas as outras, na cor Montagem, Pegas sem edigao.

Controlar a exibi¢ao

A exibicdo inclui a visibilidade e as cores dos componentes na montagem. Controlar a
exibi¢do ¢ o primeiro passo no gerenciamento da propria montagem, e o painel de
exibicao ¢ uma das melhores ferramentas.

Painel de exibigdo

O Painel de exibicao ¢ a parte da arvore de projetos do FeatureManager que
tem controles visuais, ficando normalmente oculto. As colunas mostram o estado
atual de Ocultar/Exibir, Modo de exibigao, Aparéncia ¢ Transparéncia,
permitindo realizar alteragdes. As opgdes sao descritas a seguir.

Q Ocultar/Exibir - Alterna entre Ocultar componente ¢ Exibir
componente.

Aparéncias —p»®

Transparéncia —p»-©

O Modo de exibigao - Define a exibicao de Estrutura de arame, Linhas
ocultas visiveis, Linhas ocultas removidas, Sombreado com arestas,
Sombreado ou Exibicao predeterminada.

Ocultar/Exibir —»» 7
Modo de exibicio —p» @

O Aparéncia - Define a aparéncia do componente. O tridngulo inferior
representa a aparéncia da peca, enquanto o tridngulo superior representa a aparéncia do
componente (nivel de montagem).

O Transparéncia - Ativa e desativa a Transparéncia.
Observagao: O painel de exibigdo funciona, independentemente do modo.

Onde encontrar

QO Painel de exibicdo: Ocultar/Mostrar & na linha do componente

Observagao: Clique em Ocultar painel de exibigdo ¢ para fechar o painel de
exibicao.
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16 Painel de exibicao. g B R[$[E] «x@Qs

Clique em Exibir painel de exibi¢cdo > para expandir o T

Lt~ ~ . QrBrake&Whael (Default<Default_Displ *
plano de exibi¢do e alterar a aparéncia dos componentes.  fgisey

4 Annotations

Expanda a pasta Montagem do rotor do freio. g semn

Clique no componente Rotor - Ferro fundido E Frntare
op Plane
na coluna Ocultar/Exibir para oculta-lo. X —
L Origin
» 5 @ () Upright Assembly - Mirror<3>
b \Q F () Hub Assembly<1> (Default<D
A Q r (-) Brake Rotor Assembly<1> (De
Mates in BrakedWheel
History
Annotations
@ Sensors
m Front Plane
m Top Plane
m Right Plane
I_. Qrigin
& ’ (f) Rotor Hat<1= (Default<<
% ' Rotor - Cast Iron<1> (Defaull
] () Rotor Washer<1> (Default<<C
& ’ (-) Roter Washer<27= (Charr
N ' (-) Rotor Pin<6> (5<<.5>_Di
4 @@ Mates T
4 EE LocalCirPatternl
v N () Wheel Assembly<1> Default | N (@)
b % ’ (f) Brake Caliper<1> (Default<<D ' A

©

Onde encontrar Convert
Entities

HsE BAEE

m

BEZBE BEH
aggaa
ENENENIY N

0 CommandManager: Esbogo > Converter entidades -

O Menu: Ferramentas, Ferramentas de esbogo, Converter entidades
17 Converter entidades.
Selecione a face e clique em Converter entidades ©.

Dica: Os pequenos icones verdes na geometria do esbogo representam as relagdes do esbogo.
Clique em Exibir, Ocultar/Mostrar, Relag6es do esbogo para encerrar sua exibigao.
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18 Excluir.

Exclua trés entidades para abrir a extremidade
do esbocgo.

Observagao: Ha um arco grande e dois pequenos conectados a ele. Apenas um arco
pequeno ¢ mostrado aqui.

19 Converta a aresta.

Clique em Exibir painel de exibigdo > e mostre o componente Rotor - Ferro
fundido. Selecione a aresta do componente Rotor - Cast Iron e clique em
Converter entidades .

18 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise
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Onde encontrar
0 CommandManager: Esbogo > Filete de esbogo

O Menu: Ferramentas, Ferramentas de esbocgo, Filete
20 Filetes de esboco.

) Sketch Fillet @
Clique em Filete ™), defina o Raio do filete como 2,5 mm ¢ v %
escolha o primeiro conjunto da geometria selecionando a Message o
geometria dentro de onde elas se interceptariam. L
Entities to Fillet Ea
L.
Fillet Parameters Ea
K 2.50mm =

Keep constrained corners

Dimension each fillet

Repita as selegdes da geometria semelhante no lado oposto. Clique duas vezes em + .
21 Vista normal ao.

Clique com o botao direito no esbogo no
FeatureManager e clique em Vista normal ao &
e aplique zoom, como mostrado.

22 Excluir.

Use a sele¢do em caixa a partir da parte
superior esquerda até a parte inferior direita,
como mostrado, para selecionar as trés
entidades.

Exclua as trés entidades selecionadas.
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23 Arraste os pontos finais.

Arraste o ponto final da linha vertical fora da
geometria, como mostrado.

. : . : 1 O |°
Repita o procedimento para a outra linha vertical e
pare onde os pontos finais sdo horizontais.
24 Arco tangente.
Clique em Ferramentas, Entidades de esboco, Qﬁ;@:ﬂﬂ““ﬂ
Arco tangente ©) e crie o arco entre os dois pontos f
finais, como mostrado. AT
25 Arrastar e soltar.
Arraste o ponto central do arco até a aresta da |
aresta circular. Solte-o no ponto central que
aparece.

26 Exibicao anterior.

Clique em Vista anterior £ para voltar a vistas e estados de zoom anteriores. Volte
para a vista isométrica ampliada.
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Onde encontrar

@]
0 CommandManager: Recursos> Ressalto/base extrudado(a) .

Boss/Base

O Menu: Inserir, Ressalto/Base, Extrudar @)
27 Extrusao.

() Boss-Extrude @

Clique em Ressalto/Base extrudado(a) &) e defina a v x®
Profundidade para 3 mm. Clique em ~ . From ~
[sketch Piane -
Direction 1 Ea
[Biind -

~1

2 [3.00mm =
| =

|:| Drraft oubward

Entender o Codigo de cores

A peca fica azul quando a extrusdo ¢ concluida. O motivo foi explicado anteriormente
"Por que as cores mudam?" na pagina 16), mas até que haja um corpo solido, € dificil
q pag q J p

perceber. Essa ¢ a cor de Montagem, Editar pega, ¢ aparece nos graficos e na arvore de
projetos do FeatureManager.

(@) # Brake&Wheel (Default<Default Display St *|

3

>

-

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise

History
Annotations
Sensors
\ﬂ Front Plane
m Top Plane
W Right Plane
I_. Origin
@ (f) Upright Assembly - Mirror<3> (Default]
N () Hub Assembly<1> (Default)
g T () Brake Rotor Assembly<1> (Default
N () Wheel Assembly<1> (Defautt)
&) 7 (f) Brake Caliper<1> (Default<<Defau|
Gy § [ Partl “BrakefWheel ]<2> -> (Defauy
4 Mates in Brake&Wheel
3 History

Sensors
4 Annctations

o
255 Material <not specified=

m Front Plane
™ Top Plane
m Right Plane
I_. Qrigin

L3 ﬁ Boss-Extrudel ->
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28 Novo esboco.
Selecione a face e clique em Esbogo {Z:.

29 Converter entidades.

Selecione a aresta e clique em Converter
entidades @©.

Onde encontrar
0 CommandManager: Esbogo > Offset de entidades T

O Menu: Ferramentas, Ferramentas de esbogo, Offset de entidades

30 Offset de entidades. L. Offsct Emtitics @
Oculte o componente Rotor - Ferro fundido.Clique v x -
em Offset entidades € e defina a Distancia de —— ~
deslocamento como 2 mm. Selecione a aresta, clique em &y 20mm =
Add dimensions
Invertereem . e
1 1 [ select chain
Repita o procedimento para o lado oposto. S
|:| Cap ends
@ Arcs

Lines
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31 Converter.

Exiba o componente Rotor - Ferro
fundido. Selecione a aresta, como mostrado,
e clique em Converter entidades ©@. Clique
em v .

32 Arrastar.

Arraste os pontos finais abertos, afastando-os
da aresta convertida.

33 Aparar.

Clique em Aparar entidades 2:, Aparagem
ativa f-. Clique + arraste ao longo das
secOes da geometria usando os caminhos
mostrados para aparar a geometria em
€XCesso.
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34 Filetes de esboco.

Adicione filetes de esbogo com Raio de 1 mm
em quatro locais, como mostrado.

Dica: Se os cantos estiverem aparados até um tnico
ponto final, selecione o ponto final para
acrescentar o filete.

Extrusoes no contexto

As extrusdes também podem ser criadas no contexto quando recursos
externos sao referenciados. Neste exemplo, a profundidade da extrusdo
¢ medida como um deslocamento a partir de uma face existente.

35 Extrusao.

@) Boss-Extrude @
Clique em Extrusdo @ e defina a Condigao final como v x®
Deslocamento a partir da superficie. Defina a Distancia ., -
de deslocamento como 1,5 mm. Clique no campo Face/ [sketch Prane 7
Plano. Direction 1 ~

[Offset Fram Surface v]
A

¢ [ |
2 [L.50mm =

Rewerse offset

[T Translate surface
Merge result

» | =]

|:| Drraft oubward
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36 Selecionar outra.

Clique com o botao direito do mouse na face, como mostrado, e selecione Selecionar
outra. Clique na selecdo superior, Face@Extrudel@[Brake Rotor
Assembly<l>/Rotor - Cast Iron<1>].

ther
ace @Extrudel@[Brake R

Dica: A selegdo superior no cursor ndo ¢ listada. Por qué? Supde-se que, se quisesse selecionar
essa face, vocé o teria feito diretamente.

37 Distancia de deslocamento.

Verifique a diregdo e clique em v .
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Modo Editar montagem

O Modo Editar montagem ¢ o oposto do Modo Editar pega, sendo o estado predeterminado
da montagem no qual vocé pode adicionar componentes e posicionamentos. E acionado quando
terminamos a edi¢do de uma peca na montagem ou abrimos um arquivo de montagem.

Editing Assembly 4—»
1 Editar montagem.

Clique em Editar componente ‘® ou no canto de confirma¢do @, para editar a
montagem. Isso retorna ao modo de edi¢do de montagem e todas as cores retornam as
suas configuracdes originais.

Trabalhar com pecgas virtuais

A pega virtual estd armazenada dentro da montagem desde que foi criada. Agora que esta

quase concluida, vamos salva-la externamente e transforma-la em uma pega real.
Renomear uma peca virtual

2 Renomear.

Clique com o botdo direito do mouse no componente [Partel”Freio&Roda] e
selecione Renomear pega.

Digite o nome Pastilha de freio.

Dica: Embora tenha sido renomeada, a pega continua sendo uma pega virtual.
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Salvar uma pec¢a virtual como peca externa

A peca virtual requer um local no disco para armazenar o novo arquivo *.sldprt.

3 Salvar como arquivo externo. — )
Chque como bOtﬁO dlrelto do mousc na pega Select one or more paths below and specify the location using buttons
e selecione Salvar pec¢a (em arquivo — ——
eXternO) O al‘qulVO Brake %Brake Pad ChllsersscgrdhDocuments\SAELes..,
Pad.sldprt ¢ adicionado a pasta de
montagem.
Clique em Igual @ montagem e em OK.
4 1 ] »
[ Same As Assembly ] [ Specify Path ] [InternalToAssemny]
o) (o]

Dica: O nome da peca aparece sem os colchetes.

Adicionar instancias de componentes e posicionamento

Os componentes podem ser adicionados a montagem de varias maneiras. Se ja houver
uma instincia desse componente na montagem, as instancias adicionais podem ser
adicionadas usando Ctrl + arrastar e soltar.

4 Copiar uma instancia.

Clique e use Control+arraste o componente Brake Pad (Pastilha de
freio) <1>. Solte o componente forado Paquimetro de freio,como mostrado.
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5 QOcultar componente.

Clique no componente Rotor - Ferro fundido e clique em Ocultar
componentes .

6 Primeiro posicionamento.

Pressione as teclas Shift + seta para cima. Clique em Inserir, Posicionamento § e
selecione as faces, como mostrado. Clique em Coincidente x ¢ Antialinhado 4.
Clique em v .

7 Segundo posicionamento.
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8 Pressione a tecla Seta para baixo. Selecione as faces, como mostrado. Clique em
Coincidente A eem .

9 Terceiro posicionamento.

Oculte o componente Paquimetro de freio.
Selecione as faces, como mostrado. Clique em
Coincidente A cem v .

10 Exibir.

Exiba o componente Paquimetro de freio.

11 Salve.

Clique em Arquivo, Salvar [§ para salvar a montagem e as pegas.
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Visualizar os posicionamentos de um componente

Os posicionamentos usados para restringir um componente podem ser listados e
visualizados usando Exibir posicionamentos. Essa ¢ uma ferramenta util para
compreender como os componentes sdo utilizados na montagem.

Observagao: O simbolo da seta « indica um caminho para a terra. Os posicionamentos
marcados assim sao aqueles que mantém o componente no lugar.

Onde encontrar

O Menu de atalho: clique com o botdo direito em um componente e clique em Exibir
posicionamentos §

12 Exibir posicionamentos.

Clique em Pastilha de freio<2> e em Exibir posicionamentos & .

Brake Pad-2 =
[ A & coincidentd (Brake Caliper<1>,Brake Pad<2>)|

A, & Coincidentl0 (Erake Caliper<1>, Brake Pad<2>)

A, . Coincident11 (Brake Pad<1> Brake Pad<2>)

Observagao: Clique no “x” para fechar a caixa de dialogo.
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Edicao de pegas no contexto

Qualquer peca do componente pode ser editada na montagem, independentemente de ter
sido ou ndo criada no contexto da montagem. Para voltar ao modo de edicao de peca,
utiliza-se 0 mesmo comando: Editar pecga.

13 Editar peca.
Clique em Pastilha de freio<1> e em Editar pega ®.
14 Novo esboco.

Clique na face e em Esbogo . Um novo esbogo foi criado na face.

15 Converta a aresta.

Clique na aresta circular e clique em Converter
entidades @. Clique em .

Saia do esboco.
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Abrir uma pec¢a a partir de uma montagem

Neste exemplo, vamos criar uma ranhura para coincidir com o furo no
componente Brake Pad. A ranhura serda criada a partir do orificio
existente para facilitar o ajuste.

1 Abra Pastilha de freio.
Clique em Brake Pad<2> na arvore de projeto do FeatureManager e selecione Abrir
peca b,

2 Editar um esboco.

Clique com o botao direito do mouse em Esbo¢co3-> na
Arvore de projeto do FeatureManager, e selecione Editar
esbhoco 2.

3 Construcao.
Clique no circulo e em Para construgao, para que ele fique com o contorno
pontilhado.

Onde encontrar

0O CommandManager: Esbogo > Ranhura reta €/-|, Ponto central de ranhura
reta @

O Menu: Esbogo > Entidades de esbo¢o, Ponto central de ranhura reta

4 Ranhura.

Clique em Ferramentas, Entidades de esbogo, Ranhura direta do ponto central @
e coloque o cursor no centro do circulo. Arraste o cursor horizontalmente e clique para
criar a linha de centro. Arraste verticalmente e clique para criar a altura. Clique em + .
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5 Relagoes.

Clique no circulo e em uma linha horizontal da
ranhura. Adicione uma relacao Tangente o-..

6 Dimensao e corte.

Adicione uma dimensao de 2 mm, conforme mostrado, para
definir totalmente o esbogo. Crie um Corte extrudado @ com
condi¢ao final Através de todos.

Materiais multicorpos
Para que uma mesma peca contenha materiais diferentes, ¢ necessario que ela tenha varios
corpos sélidos (multicorpos).

Esta peca ¢ composta por trés elementos: dois ressaltos e um recurso de corte. Eles estdo
listados em ordem de criagdo. Ha apenas um corpo solido, ja que, por padrao, os novos
recursos de ressalto estdo mesclados no corpo atual. A peca serd editada para criar

multicorpos.
Ressalto- Ressalto- Cortar-
Extrusao1-> Extrusao2-> Extrusao1->

Reordenar recursos

Os recursos podem ser reordenados na arvore de projetos do FeatureManager usando
arrastar e soltar. A regra ¢ lembrar que vocé ndo pode reordenar um recurso-filho antes do
recurso-pai. Entdo, como fazer para determinar os relacionamentos pai/filho?

Relacionamentos pai/filho

A ferramenta Pai/Filho ¢ usada para determinar os pais e filhos de qualquer recurso. Neste
caso, ela serd usada para determinar os limites de onde um recurso pode ser reordenado.
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7 Pai/filho.

Clique com o botao direito do mouse no recurso
Cortar-Extrusdol e selecione Pailfilho. A
caixa de didlogo informa que os recursos Boss-
Extrudel e Sketch3 sdo os pais do recurso

selecionado. Isso também significa que o recurso ‘ '
Ressalto-Extrusao?2 ndo é. Isso significa que o

@, Parent/Child Relationships

B

Parents Children

o[ cutEsrudes - @ cutEtruder -
L Sketch3 ->

] Boss-Extrudel-»

filho pode ser movido para uma posi¢ao entre os
recursos de ressalto. Clique em Fechar.

Observagao: O recurso Sketch3 esta incorporado ao recurso Cut-Extrudel.

8 Reordenar.

Arraste o recurso Cortar-Extrusdol e solte-o no recurso Ressalto-
Extrusaol. Isso o coloca entre os recursos de ressalto.

{8y B Brake Pad (Default<<Default

() # Brake Pad (Default<<Defaukt> Disy <5y T Brake Pad (Default<<Default>_|

4 History 4 History 4 History
Sensors Sensors Sensors
4 Annotations 4 Annotations L4 Annotations
g% Meaterial <not specified> 55 Material <not specified> 35 Material <not specified=>
\H Front Plane \ Front Plane \ Front Plane
\ Top Plane \ Top Plane \ Top Plane
™ Right Plane N Right Plane TN Right Plane
L Origin L,_ Crigin I_, Qrigin
4 @E Boss-Extrudel -> 4 @D Boss-Extrudel %ﬂ’ L4 ﬁﬂ Boss-Extrudel ->
b ] Boss-Extrude2 -» » @] Boss-Extrude2 -> b [ Cut-Edrudel -
v (@ Cut-Bdrudel -> v [[@ Cut-Barudet -> v ) Boss-Extrude2 ->

9 Pasta.

Clique no primeiro recurso Boss-Extrudel, Control+clique
com o botéao direito no segundo recurso Cut-Extrudel e '
selecione Adicionar a nova pasta. Nomeie a pasta como

Backing.
10 Editar recurso.

Clique em Ressalto-Extrusido? e em Editar recurso @.
Desmarque Mesclar resultado e clique em + . Existem agora dois
corpos solidos chamados Cortar-Extrusdol e Ressalto-

(&) 7 Brake Pad (Default<<Default:
L4 History
Sensors
Annotations
5% Material <not specified>
\h Front Plane
™ Right Plane
I_, Origin
= ﬁ Backing
+ ﬁﬂ Boss-Bxtrudel -»
L4 DLI] Cut-Extrudel -»
4 @ﬂ Boss-Extrudel -»

Extrusdo2. Renomeie-os para Plate (Placa) e Pastilha (Pad), como mostrado.

@ T Brake Pad (Defoult<<Default> < J& Brake Pad (Default< <Default>

-

History

Sensors

Annotations

Solid Bodies(2)
D) Cut-Extrudel
@ Boss-Extrude

855 Material <not specified>

\ Frant Plane

\ Top Plane

N\ Right Plane

I_._ Origin

4 Backing

» @] Boss-Bxtrude? ->

-

4

-

History
Sensors
Annotations
Solid Bodies(2)
@ Plate
) Pad
55 Material <not specified>
\I Front Plane
\I Top Plane
\I Right Plane
I_. Origin
L3 Backing
3 @Il Boss-Extrudel -»

-

Fl

Dica: Os nomes predeterminados foram obtidos do ultimo recurso que foi aplicado ao corpo.
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Materiais

Materiais podem ser adicionados a peca inteira ou a corpos solidos selecionados na peca.
Neste caso, vamos aproveitar o formato do multicorpo para atribuir materiais diferentes a
cada corpo.

Onde encontrar

O Menu de atalho: clique com o botdo direito em um componente e clique em Editar
material.

11 Material para Placa.

Clique com o botdo direito em Placa na pasta de corpos do
FeatureManager e selecione Material, Editar material. Em
Aco, selecione Chapa de ago carbono 1023 (SS). Clique em
Aplicar ¢ Fechar.

12 Material para o corpo da pastilha.
Clique com o botdo direito em Suporte na pasta de corpos do
FeatureManager e selecione Material, Editar material. Em
Outros ndo metais, selecione Porcelana ceramica. Clique em
Aplicar ¢ Fechar.

Observagdo: E possivel criar materiais personalizados e

bibliotecas de materiais personalizadas.

13 Abrir montagem.
Pressione Control+Tab e mova o cursor até¢ a montagem.

Erake Pad.sldprt* Erakeftiheel SLDA,,

& | B

Show in Falder

A seguinte mensagem serd exibida:
Os modelos contidos na montagem foram alterados. Gostaria de
reconstruir a montagem agora? Clique em Sim.
14 Editar montagem.

Clique em Editar componente ®. Oculte os componentes
Paquimetro de freioeRotor - Ferro fundido.
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15 Estado de exibicao.

Crie um estado de exibi¢@o e renomeie-o como TODOS. Clique com o botdo direito do
mouse na area de graficos e clique em Exibir componentes ocultos. Selecione todos
os componentes da janela e clique em Sair da exibicao de ocultos.
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Preparar e enviar

Preparar e enviar ¢ um utilitario que pode ser usado para copiar todos os arquivos
utilizados pela montagem em uma nova pasta ou arquivo zip, consolidando o conjunto de
arquivos em um Unico local.

Arquivo
zip

Fluxo de trabalho

Com Preparar e enviar, o fluxo de trabalho cria varios backups, utilizando o ultimo backup
para iniciar a proxima sessdo de trabalho.

Criar um arquivo zip

Criar um arquivo zip ¢ uma boa maneira de consolidar arquivos e fazer backup em uma s6
etapa. O arquivo zip pode ser usado para iniciar a proxima sessao e, em seguida, ser
armazenado em outro local.
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1 Preparar e enviar.

Clique em Arquivo, Preparar e enviar ¢ em Salvar no arquivo Zip. Usando
Procurar, defina o local de uma pasta temporaria, nomeie o arquivo como

Backup 1.zip e clique em Salvar.

k5 Pack and Go

Select files to be saved to the specified Pack and Go folder, Mote: unchecked files must
be made available to successfully render the model.

Include drawings DIncIude custam decals, appearances and scenes
Include simulation results Ihclude default decals, appearances and scenes
Ihclude Toolbox components

8 =

@ Mested view

Flat wigw

MName In Folder| Save To Name Sizg Type

Date Modified -

] Brakeiheel SLDASM| .y sersy | Brakesiitheel SLDAS | 513 | SOLIDWORKS Ass |2/1/2016 2:22:35

L, Brake

Ci\Jsersy|Brake Caliper, SLDPRT) 531 | SOLIDMWORKS Parf 1/28/2016 11:53:1

m

% Brake Pad =ldprt

ChUsersh |Brake Pad.sldprt 57 |SOLIDWORKS Part 2/1/2016 2,20:39

= @ Brake Rotor

CiUsers[Brake Rotor Assembl | 371 [SOLIDWORKS A3 [1/26/2016 45131

(L?D Rator - Cast

ChlUsersy|Rotar - CastIran.SLD) 260 | SOLIDWORKS Part 1/28/2016 11:53:1

@J Roatar

CihUsersy|Rotar Hat SLDPRT 275 [SOUDWORKS Parf 1/28/2016 11:53:1

L, Rotor

Ci\Usersi|Rotor Pin 5LDPRT 133 [SOUDWORKS Parf 1/28/2016 11:53:1

iy Fector

Assemblies 5

& TREEEEREE

QL) Farts: 16 Drawings: 0 Other 0

ETotal: 21

Chtemp Browse...

Browse...

Save to folden

@ Save to Zip file:  ChtempiBackup_lzip

Add prefix Add suffix:

| Flatten to single folder Email after packaging

CiUserst|Rotar Washer, SLDPR | 106 |SOLIDWORKS Parl 1/28/2016 115311

Select/ Replace...

Save

|| Cancel || Help

2 Descompacte.

No inicio da sessdo seguinte, descompacte o arquivo em uma pasta nova e comece a
trabalhar. Mais arquivos podem ser adicionados de unidades externas ou pastas

diferentes.

3 Repita o processo.

No inicio da sessao seguinte, descompacte o arquivo em uma pasta nova € comece a
trabalhar. Repita o processo a cada vez para manter todos os arquivos juntos.

Acrescentar a nomes de arquivos

Se quiser renomear os arquivos a cada backup, vocé pode usar as op¢des Adicionar

prefixo ¢ Adicionar sufixo.

Por exemplo, 0 nome do arquivo Paquimetro de freio poderia se tornar
Paquimetro de freio 2ou2-Montagem do cubo com a inclusio de um

sufixo ou prefixo.

Observagao: Usar um prefixo ou sufixo muda o nome. Nao é o mesmo que usar o
produto SOLIDWORKS Data Management.
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4 Acrescentar a nomes.

Use as mesmas configuragdes descritas na etapa 1 anterior, mas clique em Adicionar
sufixo e digite 1 na caixa. Clique em Salvar.

G Pack and Go @
[T nclude drawings [Tlindude custam decals, appearances and scenes ©) Mested view
Dlnclude simulation results Ihclude default decals, appearances and scenes () Flat views

VMame In Folder| Save To Rame Sizd Type Date Modified -
7| Bk CAllsersy|Brake Caliper 151DP |591 |SOLIDWORKS Part| 1/26/2016 11:53:1
7| BrakePadsldpt | eyisersy|arake Pad_Lsldprt |57 K| SOLIDWORKS Part|2//2016 2:20:38 ) 3
7| 1= {@Ereke Rotor CiUsersy | Brake Rotor Assembly| 371 |SOLIDWIORKS As5 |1/28/2016 45131
v (EyRotor-Cast | catisersy | Rotor - castlron 150|260 |SOLIDWORKS Part| 12872016 1153
V| @JRNW Chlsersy [Rotor Hat_LSLDPRT 275 [SOLIDWWORKS Part|1/26/2016 11:53:1
v R_U‘Dr ChUsersh, [Rotor Pin_LALDPRT 139 |SOLIDWORES Part|1/28/2016 11:53:1
W Retor CUsersy [RotorWasher 15LDP[106 | SOLIDWORKS Part|1/28/2016 11:53:1
7l = (\ Hub Chllsersi Hub Sssemblv LELDAI168 [SOLIDWWORKS Ass 20152016 2:22:34 P 2
(T Save to folder: | ChEEMP Browse...
@) Save to Zip file:  ChtempiBackup_lzip

DAad prefix Aad suffie -1

Flatten to single folder DEmaiI after packaging

[ Save ” Cancel ” Help ]

Dica: Aspecas virtuais que nio foram salvas como arquivos externos aparecem em cinza na lista
com<internal to assembly> como a pasta. Elas sdo armazenadas na
montagem que estava ativa quando foram criadas.

5 Salve e feche todos os arquivos.
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Licao 3: Criacao de soldagem

Ao concluir esta licdo, vocé podera:
Q Criar pecas de soldagem.

a Utilizar esbogos 3D.

O Trabalhar com subconjuntos.

Q Crias perfis personalizados.

O Adicionar membros estruturais.
O Aparar membros estruturais.

Q Editar membros estruturais.
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Criar pecas de soldagem

O Frame sera construido como uma Soldagem no contexto usando referéncias de
montagens existentes. O processo de soldagem inclui criagdo de esbocos, acréscimo e
aparagem de componentes estruturais.

Planos e esbogos

Planos e esbogos 2D e 3D sdo utilizados para _ 1
definir a localiza¢do dos componentes estruturais
na soldagem.

Componentes estruturais

Neste exemplo, os componentes estruturais, tubos
quadrados e redondos sdo adicionados as linhas e
arcos dos esbocos. Depois de adicionados, sdo
aparados para ajuste.

'd

éanny 1, Lfkeep

Soldagens

Soldagem ¢ uma pec¢a multicorpo composta por componentes estruturais. As linhas de
centro dos componentes estruturais sdo esbogadas e perfis sdo selecionados em uma
biblioteca e aplicados aos esbogos.

Dica: A maior parte do trabalho de criar uma soldagem ¢ investida na criagdo de esbogos de
soldagem.
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Criar uma soldagem

Criar uma soldagem tipica envolve varias etapas para
criar e aparar os componentes da soldagem.

Por exemplo, esta soldagem é composta por cinco
componentes estruturais: dois com comprimento
maior e trés com comprimento menor.

A tabela a seguir define as etapas basicas para criar
uma peca de soldagem. \

Crie um novo esbogo que
defina as linhas de centro dos
Esbogo perfis de soldagem.

O esboco pode ser 2D ou 3D.
Feche o esbogo.

Clique em Componente :
estrutural @ e selecione a :
geometria, 2
Selecione um perfil na

biblioteca para uso com a

Criar
componentes
estruturais

geometria.

Clique em Aparar/
Aparar e Estender g ¢ apare ou
estender estenda o comprimento dos
componentes | componentes estruturais até
estruturais planos ou outros

componentes estruturais.

Alguns pontos importantes sobre soldagens
Aqui estdo alguns pontos importantes a lembrar sobre soldagens:

O As pegas de soldagem sao pecas multicorpos. Cada componente estrutural € um corpo
solido individual.

a Os perfis utilizados sdo selecionados em uma biblioteca. Crie seus proprios perfis e
pastas de biblioteca se os perfis predeterminados nao atenderem suas exigéncias.

O As soldagens podem fazer uso de simetria. Os componentes estruturais podem receber
um padrio usando Espelho com a op¢ao Corpos para padrao.
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O ApastalLista de corte ¢ criada para armazenar informagdes sobre os
componentes estruturais e seus comprimentos. Eles também podem ser classificados
por comprimentos iguais.

O A tabela Lista de corte de soldagem pode ser gerada em um desenho da soldagem.

O O desenho também pode ter baldes como uma Lista de Materiais (BOM).

Alguns detalhes sobre esbocos de soldagem

Os esbogos de soldagem sao utilizados para definir as linhas de centro das vigas utilizadas
na soldagem. As vigas continuas devem ser criadas com partes de geometria simples.
Se este nao for o caso, serdo criadas partes menores separadas.

Os esbogos utilizados em soldagens podem ser diferentes dos esbogos utilizados em
outros recursos. Por exemplo, o esbo¢o mostrado aqui ndo seria util para uma extrusao de
ressalto ou por revolucio.

Linha uUnica Varias linhas
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1 Abra Frame&Suspension (Quadro&Suspensao).

Clique em Arquivo, Abrir e selecione a montagem Frame & Suspension na pasta
Licdo 3\Frame&Suspension.

2 Exiba os esbocos.

Abra qualquer instancia do componente A-Arm Spherical I
Ball (Bola esférica brago-A). !

Clique com o botao direito do mouse em Sketchl e selecione Exibir.
Volte a montagem.

Observagao: Os componentes de A-Arm Spherical Ball podem ser girados
para garantir uma vista melhor do esboco.

Utilizacao de planos diferentes e esbogos

No processo de adicionar uma nova pega no contexto, € necessario selecionar uma face
plana ou um plano. Esse plano ¢ usado como plano de esbogo e um novo esbogo ¢ aberto.
Na verdade, varias coisas acontecem de uma vez quando o plano ¢ selecionado:

0 E criada uma nova pega no contexto.
O A nova pega ¢ editada.

0 Um novo esbogo ¢ criado no plano selecionado.
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a O novo esboco ¢ aberto.
a O plano selecionado se torna o plano Frontal da nova pega.

O novo esbogo pode ndo ser o desejado. Embora seja obrigatorio selecionar algo, vocé ndo
precisa usar o esboco. Vocé pode simplesmente sair do esbogo e criar o plano ou o esbogo
desejado.

3 Nova peca.

Clique em Inserir, Componente, Nova pega ¢ selecione o plano Ground. Um novo
esbo¢o na peca nova € iniciado automaticamente no plano selecionado. Consulte "Criar
uma nova peca" na pagina 15 para obter mais informacdes.

Observagao: O plano Aterramento ¢ selecionado, mas teoricamente qualquer
plano ou face plana poderia ser selecionado porque nenhum dos planos
ou faces planas existente € suficiente.

4 Saia do esboco.

Clique com o botdo direito do mouse na area de graficos e selecione Sair do esbogo [
para deixar o esbogo atual. Vocé ainda esta editando a nova peca.

5 Plano de referéncia. @ plane 2
Clique em Inserir, Geometria de referéncia, Plano . VX
. . Message ~
Selecione o plano Frontal na pega ativa E—
[Partl/\Frame&SUSpeHSiOH] <1> € Paralela. First Reference A
Selecione o ponto central de um arco em um componente A- (@3 [SFront PlnePart"FremeSSuspen
Arm Spherical Ball da montagem Superior braco- pa’”'
. . Perpendicular
A, como mostrado. Clique + em e renomeie o plano & i )
Coincident
Upper Arm. [ [20002eg
|_| 0.10in
|§| Mid Plane
Second Reference -
i} IPnimll@SkEtchl@A-Arm Spherica
Coincident
Iél Project
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6 Plallo illfel’iOI’. Q 'A—arm - Upper<2= (right<righ
@ @ A-arm - Lowera2> (Left Side«
Q ' Unspring Mass Assembly - Rigr =
(@ 8 () Tie Rod Assembly<1> (Def;
Q t Steering Wheel<1> (Default<[|
Q ’ Steering Rack and Shaft Asserr|
& @ (1) A-Arm Spherical Ball<1> (T
@ 8 () A-Arm Spherical Ball<2> (T
ﬁ:% ' (-) A-Arm Spherical Ball<3> ([]
% ' (-) A-Arm Spherical Ball<4> (T
@ ’ (-) Rear Axle Assembly<1> (Dg
@ ' [ Partl #Frame&:Suspension ]«
L4 Mates in Frame&Suspensicn
+ [ History

Sensors
4 Annotaticns

E Material <not specified>

Sl Front Plane

m Top Plane

Bl Right Plane

L. Qrigin

' Upper_Arm ->

' Lower_Arm -»
L4 L’ﬂ@ Mates

Usando o mesmo procedimento da etapa anterior, crie um novo
plano usando o plano Frontal e o ponto central de um arco de
A-Arm Spherical Ball (conectado a montagem A-arm -
Lower) conforme mostrado. Clique em v e renomeie o plano
Braco inferior.

v T e Ty oy e ow o

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 47



Licao 3: Criagcao de soldagem

Utilizacao de esbogos 2D

Uma série de esbogos 2D serd criada para
estabelecer o formato basico da estrutura.

Esbocos 3D serdo usados para preencher grande
parte da estrutura de sustentagdo e suporte apos as
formas basicas estarem completas.

Observagao: Muitos esbogos 2D, como este, exigem a criacdo de novos planos.
7 Novo esboco.

Clique com o botdo direito do mouse no plano Lower Arm e Esbogo (7.
8 Retangulo.

Clique em Retangulo 7 e esboce como mostrado.
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9 Referéncia a geometria existente.

Adicione dimensdes entre o ponto central do arco e a borda do retangulo, como
mostrado. Defina os valores como 35 mm e 30 mm. A selecdo da geometria de Bola
esférica braco-A para as dimensdes cria referéncias externas a este componente.

10 Centralizar geometria.

Esboce uma linha de centro conectando o ponto médio da linha e a origem, como
mostrado. Selecione a linha de centro do esbogo atual, control+selecione o plano
LinhadeCentro e adicione uma relacdo Colinear ,~.

SPIIEIILa Al s e e EL
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11 Adicione linha e dimensao.

Adicione a linha e as dimensdes 710 mm € 430 mm como mostrado.

12 Saia do esboco.

Clique com o botdo direito do mouse na area de graficos e selecione Sair do esbogo [
para deixar o esbogo atual. Renomeie o esbo¢o como Principal.

13 Novo plano.

Control + arraste o plano Lower Arm para baixo. Na caixa de didlogo Plano, defina
o offset como 115 mm. Renomeie o plano como Lower Frame (Quadro_inferior).

14 Ocultar componentes.

Oculte as montagens Steering Wheel (Volante), Steering Rack
(Cremalheira de direcdo) e Shaft Assembly (Montagem do eixo).
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15 Novo esboco.

Crie um novo esbog¢o no plano Lower Frame. Esboce as linhas e uma linha de centro
conectando os pontos médios de ambas as linhas, como mostrado.

16 Simetria.

Adicione uma relagdo Horizontal — a linha de centro. As duas |
linhas em angulo sdo agora simétricas entre si. |
;

17 Relacdo com esboco inativo.

Selecione a linha de centro do esbogo atual, control+selecione a
linha de centro do esbogo inativo e adicione uma relagao Colinear ,~.
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18 Complete o esbogo.
Acrescente as dimensoes, como mostrado. Saia do esbo¢o. Renomeie o esbogo como
Lower Frame _Sketch.

650

—  — e

' o
|

Renomear e abrir uma peca virtual

E mais facil trabalhar com a pega fora da geometria, desde que a geometria da montagem
ndo seja referenciada. A peca pode ser aberta mesmo sendo virtual.
1 Renomeie a peca virtual.
Clique com o botao direito do mouse na peca virtual Part1~Frame&Suspension na
arvore de projetos do FeatureManager e selecione Renomear pega. Digite Quadro.
2 Abra a peca virtual.
Clique com o botdo direito do mouse na peca virtual Frame“Frame&Suspensione
selecione Abrir pega #*.
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Por que a orientagao de vista é diferente?

Licao 3: Criacao de soldagem

Quando uma nova peca ¢ criada no contexto, o plano inicial ou a face plana selecionada
define a posicdo e a orientagdo do plano Frontal da nova peca. Isso pode colocar a nova
peca em uma orientagdo inesperada, diferente da orientagdo da montagem. Salvar um

estado de exibicao ¢ uma excelente solucao.

3 Orientacao.

Clique em Exibir, Modificar, Girar C ¢ gire a orientacao da vista para que ela fique

semelhante a orientagdo da montagem.

4 Salve um estado da vista.

Para salvar a orientagdo da vista ¢ 0 zoom, salve um estado
de vista. Pressione a barra de espagos ¢ clique no icone
Nova vista & na caixa de dialogo Orientagao.

Digite o nome ISO e clique em OK.

MNamed Yiewn @
Wieww name: oK
150 ]
Cancel
Help

O nome da vista T SO sera adicionado a lista e pode ser ativado clicando nele duas vezes.
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5 Plano.

Crie um novo plano usando Direito e Paralelo como Primeira referéncia e o ponto
final do esbo¢o Principal como Segunda referéncia. Renomeie o plano como
Bulkheadl (Divisoérial).

M M - @Frame"Frame&Suspensi;‘.. o ~ . B

[ Plane ? ’ History
v X Sensars
v [&) Annotations
Message ~ e=
=% Material <not specifie...
Fully defined -y
N Front Plane
First Reference ~ N Top Plane
)
[[) | Right Plane ™ Right Plane
o
Parallel L, orgin
™ Upper_am -
_| | perpendicular B LowerAm >
A Coincident . Main >
%] [20.00 ™ Lower_Frame

[ Lower Frame_Sketch

1
=| Mid Plane
Second Reference ~ }
! IPclntL@Mam

Coincident

3| project

Galo

Third Reference ~
@l

Options ~
[ Flip normai

3
6 Geometria do esbogo.
Crie um novo esbog¢o no plano Bulkheadl. Adicione linhas aos pontos finais

existentes do esbogo Principal. Selecione a linha de centro, control + selecione os
pontos finais e adicione uma relagdo simétrica =

Observagao: Pontos finais ou geometrias podem ser selecionados para a adigdo de
uma relacdo de simetria.
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7 Dimensoes e filetes.

Adicione as trés dimensdes lineares (440 mm,
215 mm e 420 mm) como mostrado.

Clique em Filete de esbogo ™ ¢ defina o Raio do
filete como 100 mm. Selecione quatro cantos,
como mostrado. Clique em .

Dica: Se esta mensagem for exibida: Pelo menos
um segmento sendo filetado
apresenta um ponto médio ou uma
relacdo de comprimento igual.
A geometria pode precisar ser
movida para satisfazer esta
relacdo quando o filete for
criado. Deseja continuar? Clique
em Sim.

Feche o esbogo e renomeie como Bulkheadl Sketch (Divisorial Esbogo).

Planos e esbogos 2D adicionais
Uma série de pequenos esbogos e planos 2D € necessaria para definir a forma da estrutura.

\‘/(—Seat_Angle_sketch
‘ i

Bulkhead3 sketch
Bulkhead2 sketch

Engine2 sketch

Enginel sketch

Through Point Sketch
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8 Planos e esbocos de Bulkhead2 e Bulkhead3.

Crie planos paralelos ao plano Right (Direito) através de pontos finais no esbogo
Principal e crie os seguintes esbogos.

Bulkhead2 sketch Divisdria3_esboco

9 Posicao e angulo do assento.

Crie um novo plano usando Direito e Paralelo como Primeira referéncia e o ponto
final do Lower Frame Sketch como Segunda referéncia. Renomeie como
Seat Position (Utilizador Posi¢do).

Como Seat Position e alinha de esbogo, como mostrado, crie um novo plano.
Clique em Angulo ¢ use 10 graus. Renomeie como Seat Angle (Utilizador Angulo).

Crie o esbogo e renomeie como Seat Angle sketch (Utilizador Angulo_esboco).

Dica: Adicione os filetes de esbogo de 100 mm antes das dimensdes 90 mm e 500 mm.
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Esbogar com relagdes de penetragao

Até agora, conectamos geometrias a pontos finais e pontos médios. E se os componentes
estruturais estiverem conectados a um arco ou forma de cotovelo? Este método utiliza
uma relacao pouco conhecida chamada Penetragdo. A relacao de penetragdo posiciona
um ponto final onde o plano do esbogo intercepta (penetra) a geometria selecionada.

Observagdo: As vezes, isso é necessario para criar um componente de escoramento
para criar anteparas € outros esbogos. Neste caso, a posi¢ao do
componente de escoramento € necessaria para esbogar a posi¢ao de
uma antepara.

10 Editar esbogo.

Edite o esbo¢co Bulkheadl Sketch. Clique em Ponto - ¢
adicione um ponto proximo ao arco. Adicione uma relacao Ponto
médio entre o ponto e o arco, como mostrado. Saia do esbogo.

11 Plano através do ponto.

Crie um novo plano com Frontal e Paralelo como Primeira referéncia e o ponto
como Segunda referéncia. Renomeie como Through Point.

il Plane ?

v X -

Message ~
Fully defined

First Reference ~

@ Front Plane

Parallel

m Perpendicular
u Coincident
4| [ 10.00deg
@I 10.00mm
E‘ Mid Plane

Second Reference ~ ®

! IPmnMﬁ@BulkhEadl_SkEtch

Coincident
[ project
Third Reference N »
ol ] .

Options ~ -
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12 Penetracao.

Crie um novo esbo¢o no plano Through Point. Esboce uma linha a partir do ponto
em dire¢do ao arco, como mostrado. Selecione o ponto final e o arco e adicione uma
relagdo de Penetragéo . Renomeie como Through Point Sketch.

13 Planos.

Crie um novo plano com offset de 550 mm em relacdo ao plano
Utilizador Posicdo.Renomeie como Motorl. Aplique um offset de 300 mm
em relacdo a Motor1 para criar Motor?2.
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14 Converter uma unica entidade de esboco.

Crie um novo esbogo no plano Motor1l. Clique em Converter entidades @ ¢
selecione a linha de centro em Utilizador Angulo esboco, como mostrado.
Clique em v . Clique com o botdo direito na linha e selecione Geometria de
construgao |2i. Adicione as linhas a linha de centro como mostrado.

Engine
Enginel

e

\*

15 Espelhe o esboco. B0 Mirror @
Clique em Ferramentas, Ferramentas de esbog¢o, ¥ X ¥
Espelhar 1 e selecione as trés linhas esbocadas. Clique com 0 messace ~
botdo direito do mouse, selecione a linha de centro e clique AT 2] A e
em L . Options A

Entities to mirron;
Linef
Line3
Line?

i
L

V] copy
Mirrar about:

!
A
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16 Colinear a um plano.

Adicione uma relacao Colinear ,~ entre o plano
Through Point e alinha superior e adicione as
dimensodes, como mostrado. Saia do esbog¢o e renomeie-o
como Enginel Sketch.

17 Converter um esboco inteiro. @ BI®I®] |, @rumeromasmen.
. Convert Entities @@ 8 Histo
Crie um novo esbogo no plano Motor?2. ) comers ' H -
v X . (2] Sensors
. . . v [&] Annotations
Clique em Converter entidades @ e selecione o Entites to Convert ~ ;_.%Mm,,al U
esbo¢o Enginel Sketch utilizando a arvore de %Fmﬂ“"a"e
. _ @ [ Top Plane
projetos do FeatureManager, como mostrado. S N RightPhane
. Inner loops one by one Origin
Cllque em v, Select all inner loops fiTUp:eriArmﬁ
. . | QUver_Srm -
Saia do esbogo € renomeie-o0 como WA Lo >
. [ ) Sketehz-»
Engine?2 Sketch. W Lower Frame
- 7 () Sketens
™ Bulkheadl

| 7 () Bulkhesd1_sketch
; :| N Bulkhead?

{7 Bulkhead2_Skatch
W Bulkhead3
{7 Bulkheadd Sketch
N Seat_Position
N Seat_fngle
*f_ Seat_Angle_Sketch
ﬁ Through_Paint
t Thraugh_Point_Sketch
! g Enginel
w Engine2
L; Enginel Sketch

7 () Sketehna

Enginez
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Adicionar escoramento a estrutura

O escoramento ¢ adicionado entre os esbogos existentes utilizando mais esbogos.
A melhor pratica € usar o tipo mais adequado para a situagdo, 2D ou 3D. Para obter mais
informagdes sobre esbocos 3D, consulte "Utilizacao de esbocos 3D" na pagina 61.

Dica: Todos os esbogos anteriores poderiam ter sido criados como esbogos 3D.
18 Esbocar.

Crie um novo esbogo no plano Through Point. Adicione as duas linhas de centro,
trés linhas e duas dimensdes, como mostrado. Renomeie como Engine Mount. Saia
do esboco em estado subdefinido.

Observagao: Este é outro exemplo de um esbogo de soldagem valido que seria
inadequado para uma extrusao padrao. Para obter mais informagoes,
consulte "Alguns detalhes sobre esbogos de soldagem" na pagina 44.

Utilizacao de esbocos 3D

Esbogos 3D sdo muito uteis na criagdo de geometria de esbogo que ndo se encontre em um
plano ja existente ou facilmente definivel. A melhor forma de criar linhas de escoramento
que se cruzam através do espaco 3D entre pontos finais existentes € com esbogos 3D.

Onde encontrar =
i
0 CommandManager: Esbogo > Esbogo *““" > Esbogo 3D [

Q Menu: Inserir, Esbog¢o 3D
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Esbocar nas direcoes X, Ye Z

As Algas de manipulagao de espaco que aparecem em um esbog¢o 3D na cria¢do de
linhas podem ser usadas para esbocar ao longo das direcdes X, Y e Z. A direcdo é mostrada
no cursor.

L2159

XY £ \ 7}5 .53, 50° “n, 22,03, 90°
Z )

YZi#, N

Observagao: As algas de espaco podem ser ignoradas no esbogo entre os dois
pontos finais no espaco 3D.

Como vocé sabe que esta em um esbogo 3D?

Observe a Barra de status proxima ao canto inferior direito da janela. Ela dird
Editando esboco 3DI1 paraum esbo¢o 3D ou Editando Esbogo6 paraum
esbogo 2D.

19 Esboco 3D.

Clique em Esbogo 3D & ¢ adicione uma linha. Inicie a linha na extremidade inferior e
termine na linha em angulo, como mostrado. Uma relagdo Coincidente ¢ adicionada ao
processo.
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Dimensodes de esbog¢o 3D

A tecla Tab pode ser pressionada durante a criagdo de uma dimensao para alternar entre a
distancia real (absoluta) e as distancias ao longo dos eixos X, Y e Z.

Selecione a linha e coloque a dimensao... (Absoluta)

Selecione a linha e...

pressione a tecla pressione a tecla pressione a tecla
Tab uma vez Tab duas vezes Tab trés vezes
(ao longo de X) (ao longo de Y) (ao longo de Z)

Observagao: Uma vez criada, vocé pode usar Editar esbogo [z para editar um
esboco 2D ou 3D.
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20 Dimensao.

Adicione uma dimensao absoluta de 350 mm que defina o comprimento real da linha.
Saia do esboco.

21 Montagem.

Pressione Ctrl+Tab e clique na montagem. Na mensagem: Modelos contidos na
montagem foram alterados. Gostaria de reconstruir a
montagem agora? Clique em Sim.

22 Editar montagem.

Edite a montagem clicando com o botdo direito do mouse na area de graficos e
selecionando Editar Montagem: FrameSuspension.

23 Salve.

Salve a montagem e clique em Salvar todos. Na mensagem: Esta montagem
contém componentes virtuais ndo salvos que devem ser
salvos, clique em Salvar internamente (dentro da montagem) ¢ em OK.

24 Exibir estado de exibicao.
Hé muitos componentes que foram ocultados. Eles serdo mostrados agora.

Clique na guia do ConfigurationManager [2 na arvore de projetos do FeatureManager e
clique duas vezes no estado de exibigdo Full Display State-1.Clique na guia
da arvore de projetos do FeatureManager @.

25 Qcultar planos.

Se ha planos visiveis, clique em Exibir, Ocultar/Mostrar, Planos para desativar a
exibigao.

64 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise



Licao 3: Criacao de soldagem

Colocar um componente usando geometria de esbo¢o

A geometria de Frame, uma pega virtual no
contexto, pode ser usada para criar
posicionamentos, colocar e posicionar
componentes.

Engine Mount@Frame*Frame&Suspension-1
@ év Concentricll (Frame”Frame&tSuspension<1> ENGINE<Z

26 Inserir componente e posicionamento.

Clique em Inserir, Componente, Montagem/peca existente 2 e selecione MOTOR
da pasta Licao 3.

Posicione o Plano direito de MOTOR e o plano Linha de centro da montagem
usando um posicionamento Coincidente.

Observagao: Use as opgdes Alinhado e Antialinhado para obter o alinhamento do
posicionamento, como mostrado.
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27 Posicionamento concéntrico.

Selecione a face cilindrica do motor e da linha de esbogo, como mostrado. Adicione um
posicionamento Concéntrico entre elas.

28 Girar.

Gire o componente subdefinido, como mostrado.
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Fazer alteragcoes

Com a adi¢do de MOTOR, podemos ver que ele parece perto demais do

Enginel sketch (Motorl esbogo) (dentro da caixa a direita). Uma solugdo pode ser
puxar o ponto de anexagao para tras, encurtando o comprimento de uma linha do esbogo
Engine Mount (dentro da caixa a esquerda).

29 Alterar o valor da dimensao.
Para retornar a pega, pressione Ctrl + Tab e clique na peca.

Clique duas vezes no esboco Engine Mount na arvore de projetos do FeatureManager
e altere a dimensao para 50 mm, como mostrado. Clique em Reconstruir § .
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30 Volte a montagem.

Pressione Ctrl+Tab e clique na montagem. A alteracdo realizada na geometria do
esbogo fez com que o motor fosse recuado para assegurar a posi¢cao melhor dentro do

quadro, como mostrado.

Trabalhar com submontagens

Grandes montagens geralmente incluem varias submontagens em seu
interior. Essa ¢ uma pratica recomendada e ajuda a tornar a montagem
mais facil de trabalhar, encurtando a arvore de projetos do
FeatureManager e dividindo os componentes em grupos 16gicos.

Esta se¢cdo mostrard como abrir uma submontagem da montagem
principal e definir as propriedades dos componentes.

Abrir uma submontagem da montagem

@ ﬁ Frame&Suspension (RIDE<Full_
L4 History

L4 Annotations

Sensors

g Ground

m CenterLine

w Front Axle

I_._ Qrigin

m Axles

m Rear Axle

¢ CLRear Aule

@ ﬁ A-arm - Upper<2> (right=
@ ﬁ A-arm - Lower<2> (Left Si
@ ﬁ Unspring Mass Assernbly -
@ ﬁ (-) Tie Rod Assembly<1> (|
(@ # Steering Wheel<1> (Defaul

v Gy §@ () A-Am Spherical Ball<1>

Os componentes de uma submontagem podem ser abertos diretamente na arvore de

projetos do FeatureManager da montagem como componentes de pega.

Dica: Clicar com o botdo direito do mouse em uma pega componente na submontagem e tentar

abri-la faz com que somente a peca seja aberta.

31 Abrir uma submontagem.

Clique com o botdo direito do mouse na submontagem Montagem do eixo
posterior na arvore de projetos do FeatureManager e selecione Abrir

submontagem .

Rigido x Submontagens flexiveis

Todas as submontagens tém a op¢do de serem resolvidas como Rigidas ou Flexiveis.
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Onde encontrar

O Menu de atalho: clique com o botdo direito em uma submontagem e clique em
Propriedades de componente E. Altere a opcdo Resolver como para Rigida ou
Flexivel.

Rigida
Rigida trata toda a submontagem como um unico componente rigido quando usada como

uma submontagem. Rigida ¢ a condi¢do padrdo para todas as submontagens.

Flexivel

Flexivel permite que os componentes que podem se mover ou girar na montagem se
movam ou girem quando usados como uma submontagem.

1 Testar o componente.

A montagem foi projetada de forma que =~ “Lfeor A
Correia dentada esteja livre para se g
mover ao longo do CL. Rear Axle
(eixo traseiro CL). Mova-o um pouco
para testa-lo.

Feche a submontagem e sem alteracdes e
retorne a montagem principal. Clique em
Descartar.

2 Aviso.

Para alinhar a Correia dentada asaida do motor, selecione as faces indicadas e tente
adicionar um posicionamento Coincidente. Sera exibido um aviso dizendo que o
posicionamento ndo pode ser adicionado. Clique em x .
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Por que o aviso apareceu?

A submontagem foi resolvida como a condicao rigida padrdo, a qual ndo permite que os
componentes da submontagem se movam independentemente.

3 Propriedades do componente.

Clique com o botao direito do mouse em Montagem do
eixo traseiro e selecione Propriedades do
componente . Em Resolver como, clique em Flexivel e
em OK.

Usando o mesmo procedimento da etapa 2, adicione o
posicionamento Coincidente.

Esbogos de escoramento

Existem varios planos e esbocos necessarios para completar a
geometria de Frame.

4 Abrir a peca.
Abra a pega virtual Frame.
5 Esbocos de relacdo de penetracao.

Crie um novo plano através do ponto final indicado e Paralelo ao plano Frontal.
Use o plano para criar dois novos esbogos.
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Em cada esbogo, use uma relagao Coincidente e uma relacao de Penetragao.

Observagao: A relagdo de penetracdo no primeiro esbogo usa um arco, o segundo
usa uma linha.
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Esbocos restantes

72

Os esbogos restantes sao todos esbogos 3D e serdo apresentados com uma descricao

resumida e uma imagem, como mostrado abaixo.

Duas linhas e
rela_gée_s
Coincidentes.

Duas linhas, relagées
Coincidente e
Ponto médio.
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Uma linha e relagoes
Coincidentes.

Quatro linhas e
rela_gée_s
Coincidentes.

Por que o escoramento sé6 existe em um lado?

Os componentes estruturais resultantes serdo espelhados em um plano para criar o
escoramento no lado oposto. Para obter mais informacdes, consulte "Espelhar
componentes estruturais" na pagina 85.
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Componentes estruturais de soldagem

As soldagens usam formas de perfil padrao aplicadas a Z
geometria do esbogo para criar componentes estruturais. Cada s,
componente estrutural € um corpo sélido separado na peca
multicorpo.

As soldagens também acompanham as quantidades e os
comprimentos dos componentes estruturais usando uma lista
de corte de soldagem.

Uma visao breve sobre perfis padrao

Os perfis de soldagem sdo divididos em duas pastas Padrdo: ansi inche iso.
Os perfis devem ser recursos de biblioteca e estar presentes nas pastas a serem utilizadas.
Os perfis padrao usam estas formas:

®

N\
ferro tubo tubo retangular | secdo sou
angular canal c rigido | ou quadrado viga sb

Lista de corte de soldagem

A Lista de corte de soldagem acompanha os tipos € comprimentos do componente

estrutural.

* & Culinte) " A cato TEM NO. QY. LENGTH
» 8o 80 1 2 175
i
» B ) (D) Structural Member1(3] 2 2 225
— . - ¥ a3 2 2 185.803

25 Material <not specified>
(D) Structural Member1(2]
IN Front Plane () Structural Member 1[4]
\. Top Plane - @ <8>(2)
T\ Right Plane () Structural Member 1[5]
L. Origin @ Structural Member 1[6]
¥ Weldment §53 Material <not specified> EX
C (-) Sketchl \ Front Plane
> rla Structural Member 1 N Top Plane (@:——”
\ Right Plane ]
L, origin
%E Weldment
{7 () Sketent
4 rj_a Structural Member 1 ||r
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Criar perfis personalizados

Precisamos de dois perfis: um tubo redondo (cano) e um tubo

quadrado, cada um com medida externa de 25,4 mm. Como esse

tamanho ¢ diferente do padrao, eles precisam ser criados e ,/] ,/]
colocados nas pastas apropriadas.

Round Tubes Square Tubes

Observagao: Os perfis de soldagem sdo definidos para essa
pasta especifica em Ferramentas, Opgoes, Locais de arquivos ¢
Perfis de soldagem.
1 Abrir uma nova peca.
Abra uma nova pec¢a com unidades em mm.
2 Esbocgar.

Crie um novo esbogo no plano Frontal, esboce um circulo com 25,4 mm e
dimensione como mostrado.

Adicione um offset de 2,4 mm conforme mostrado e saia do esbogo.

©25.40

3 Salve como um recurso de biblioteca.
Selecione o esbogo Sketchl (Esbogol). Clique em Arquivo, Salvar como.
Selecione Salvar como tipo Pega de recurso de biblioteca (*.sldIfp), digite 0 nome
de arquivo 25.4mm Dia (Did 25,4mm) e clique em Salvar.
Para Salvar em, acesse a pasta de biblioteca de soldagem padrdo, localizada na pasta
C:\Program Files\SolidWorks
Corp\SOLIDWORKS\lang\english\weldment profiles.
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Observagao: Se receber uma mensagem que lhe impega de salvar nessa pasta, tente
salvar o arquivo em uma pasta local e, em seguida, mova para essa
pasta. Além disso, o caminho completo usado nessa licdo ¢ baseado na
instalag@o padrdo do SOLIDWORKS na unidade C. Se o
SOLIDWORKS nao tiver sido instalado com as configuragdes padrao,
o caminho precisara de alguns ajustes.

| Recent Places

.l Libraries

3 Documents

@' Music

|| Pictures

B videos -4

File name: 25.4mm Dia.5LDLFP

mSaveAs @
@\;}vl « english » weldment profiles » + [ 4 || Search weldment 2|
Organize « MNew folder 'ZQZ'
'r Favorites - MName Date modified Type
Bl Desktop ansi inch 10/7/2013 File folder
& Downloads E iso 10 File folder

Save as type: |Lib Feat Part (*sldlfp)

Description: Add a description

@ Save as
Save as copy and continue Add prefix

Save as copy and open Add suffic

= Hide Folders

Include all referenced components

Save ] ‘ Cancel

Pastas e icones de recurso de biblioteca

O recurso de biblioteca € um tipo de arquivo diferente e usa
icones diferentes no componente de nivel superior € no esboco.

4 Feche o recurso de biblioteca.

Feche a peca de recurso de biblioteca.

5 Crie novas pastas.

Adicionar o perfil de soldagem a pasta perfis de

(@ #@ 254mmDia (Default<<Default>
[ References
Dimensions
History
& Sensors
+ [&) Annotations
855 Meaterial <not specified>
W, Front Plane
\ Top Plane
. Right Plane
L Origin

T sketent

soldagem ndo ¢ suficiente para utiliza-lo.

Crie uma pasta de nome FSAE na pasta <Install Directory>\Program
Files\SolidWorks Corp/SOLIDWORKS\lang\english\weldment
profiles. Abra essa pasta e crie duas outras denominadas Square Tubes (Tubos
quadrados) e Round Tubes (Tubos redondos).

Mova o arquivo 25.4mm Dia.SLDLFP para a pasta Round Tubes.

6 Mova o arquivo existente.

@uvl <« lang » english » weldment profiles » FSAE » v“‘"‘

Organize » Include in library + Share with + Burn New folder

sldmaterials -
Tutorial
weldment profiles

ansi inch

FSAE

P Round Tubes Square Tubes

Mova o arquivo 25mm Sides.SLDLFP existente para a pasta Square Tubes.

Observagao: O arquivo pode ser encontrado na pasta de arquivos Lic&o3.
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Por que alguns perfis contém pontos?

Perfis formados usando linhas normalmente contém pontos nos 1.250—
cantos, como este tubo. Eles sdo uteis para mover o perfil para t
uma posi¢ao diferente da linha de centro. T L
< -—-1%25

Z‘ e
R1.250

Adicionar componentes estruturais

Adicionar componentes estruturais € a parte mais simples do processo. Selecionar a
geometria do esboco existente aplica posi¢do e comprimento aos componentes estruturais.

E til manter todos os recursos relacionados juntos na arvore de projetos do
FeatureManager para futuras edi¢des. Para fazer isso, ¢ melhor reverter. Consulte
"Utilizagdo de pastas" na pagina 83 para obter mais informagdes.

1 Mova a barra de reversao para uma posi¢ao apds o recurso de esboco que deseja usar
para criar componentes estruturais.

2 Selecione a geometria de esbocos inativos para definir as linhas de centro dos
componentes estruturais.

3 Adicione somente componentes estruturais do mesmo tipo a0 mesmo recurso.

1 Reverter. ¥ Weldment
3 ~ . 3 \.\ Upper_Arm ->
Na peca Quadro, clique com o botdo direito no plano Bulkhead2 e  \( ioweram-»
selecione Reverter « . T ) Main->
, \.\ Lower_Frame
Isso coloca o recurso Membro estrutural logo apds o esboco . Lower Frame Sketch
Bulkheadl Sketch, proximo ao plano relacionado. Lo T

[ (4 Bulkheadl_Sketch
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2 Componente estrutural.

Structural Member @

Clique em Inserir, Soldagens, Componente estrutural @ ¢ v X -

defina as seguintes opcdes:

Padrao FSAE, Tubos redondos em Tipo ¢ 25,4 mm de path. You can rotate the profile by a

Diametro em Tamanho.

Selecione todas as linhas e arcos como mostrado e clique em .  fender

Message -~
Select sketch segments for defining
specified angle,

Selections -~
[FsaE -
Type !

[Round Tues -
size:

[25.40mmDia -

Transfer Material from
Prafile:Material <nat
specifieds=

Groups:

upl

Settings ~

Path segments:

Linel2@EBulkheadl_Sketch
Arcl@Bulkheadl Sketch
Linell@Bulkheadl Sketch
Arc3@Bulkheadl Sketch
Linel0@Bulkheadl Sketch

Renomeie o recurso de componente estrutural como Structural

Member Bulkheadl.
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Tratamentos de canto

Os Tratamento de canto Aparar 45° p, Canto1 & ou Canto2 ¥ sdo usados para
determinar a aparagem dos componentes que se encontram em um canto do mesmo recurso.

D

@

v =
@

Tratamentos de canto sdo aplicados a todos os cantos,
individualmente e na caixa de didlogo Componente estrutural.

®
v P
®
®
@
=
=

Tratamentos de canto individuais podem ser definidos clicando
nos marcadores de canto circulares e configurando na caixa de
dialogo que aparece.

Trim Order: 1

6o

Merge miter trimmed bodies
[ et carmer specific weld gaps

| D00mm &

3 Reverter. ) Weldment
- . , m Upper_Arm ->
Arraste a barra de reversdo para uma posi¢cao apos N Lower Arm ->
Bulkhead?2 sketch. %t-waiﬂ-*
- I Lower_Frame
Observagao: O recurso Soldagem ¢ adicionado a peca %Lwenﬁameﬁ*mh
. [ Bulkheadl
automaticamente. Isso define a peca como sendo de e
SOldagem. @ Structural Member_Bulkheadl
W Bulkhead2

[ Bulkhead2_Sketch
Bulkhead3
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4 Componente estrutural. @ StuctwaiMember @

Clique em Inserir, Soldagens, Componente estrutural e defina v x -

as seguintes opgoes: Message ~
~ . Select sketch segments for defining
Padrao FSAE, Tubos quadrados em Tipo ¢ Tamanho 25 mm path You can rofate e prfic by
Lados.
Selections Ea
Verifique se Aplicar tratamento de canto ¢ Aparar 45° & [Standard= |
. FSAE -
foram clicados. Neste exemplo, todos os tratamentos de canto el
permanecerdo como Aparar 45°. (sauare Tubes -]
Selecione todas as linhas do esbogo como mostrado e clique em + . [S 2 =
Transfer Material from
Profile:haterial =not
specified=
Groups:
Settings -~

Path segments:

lined@Bulkhead2_Sketch
lineS@Eulkhead2_Sketch
Lline3@Bulkhead?_Sketch
linef@Bulkhead2_Sketch
linel@Bulkhead2_Sketch

]

Apply corner treatment

Eew

Utilizagao de grupos

A opgdo Grupo permite selecionar varios "grupos" de arestas na mesma caixa de dialogo.
Os componentes estruturais de cada grupo sdo automaticamente aparados entre si; por
exemplo, os componentes de Grupol sdo aparados pelos componentes de Grupo?2.

Observagao: O uso de grupos pode limitar a selegdo de tratamentos de canto.
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5 Reverter. ¥ Weldment

~ s~ J N Upper_Arm -»
Arraste a barra de reversdo para uma posi¢ao apds o esbogo X Lower Am >

Principal->. 7 () Msin >

6 Componente estrutural.

@ Structural Member @jé
Clique em Inserir, Soldagens, Componente estrutural ¢ v x -
defina as seguintes opgdes: Message »
Padrao FSAE, Tubos quadrados em Tipo ¢ Tamanho 25 mm Ei't?ifo';ftf:n:fogt?&"ttﬁef?:rrgfenﬁe"éﬂga
specified angle,
Lados.
Selections Lol
Standard:
[Fsae -
Type :
[Square Tubes v]
Size:
[25mm sides -

Transfer Material from
Profile:Material <naot
specified=

Groups:

(]

Estas sele¢des sao adicionadas a Groupl. Settings ~

Path segments:

Linel@tain
Line3@Main

7 Grupo.

Clique em Novo grupo e selecione as trés arestas restantes para 0 Group?2.
Clique em .
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Usar Aparar/Estender

A ferramenta Aparar/Estender @ ¢ usada para aparar a extremidade de um componente
estrutural utilizando uma face/plano ou outros componentes estruturais.

E til manter os recursos aparar/estender relacionados juntos na arvore de projetos do
FeatureManager. Para isso, ¢ melhor reverter primeiro, de forma semelhante a adi¢do de
componentes estruturais. Consulte "Utiliza¢do de pastas" na pagina 83 para obter mais
informacoes.

1 Mova a barra de reversdo para uma posi¢ao apos o recurso Membro estrutural
que deseja aparar.

2 Adicione um recurso aparar/estender em cada extremidade do componente
estrutural. Nos casos mais simples, o recurso aparar/estender pode incluir ambas as
extremidades do componente estrutural.

Limites da aparagem

O limite da aparagem pode ser uma Face/Plano ou outros Corpos. Opg¢des com outros
corpos incluem Corte simples entre corpos ¢ Corte de ajuste entre corpos.

Corpos Corpos Face / Plano
Corte simples entre corpos | Corte de ajuste entre corpos

i -

Dica: A ferramenta Aparar/Estender elimina interferéncias entre corpos sélidos ajustando a
forma das extremidades e criando o ajuste correto. As interferéncias entre corpos solidos
na pega multicorpos podem ser verificadas no nivel da montagem. Para obter mais
informagdes, consulte "Verificar folgas" na pagina 92.
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8 Aparar.
Arraste a barra de reversao para uma posi¢ao apds o recurso
Structural Member Bulkheadl (Structural
Member Divisorial).
Clique em Inserir, Soldagens, Aparar/Estender & e, em
seguida, em Aparar extremidade &.
Selecione os Corpos a aparar ¢ os Corpos dos limites da
aparagem como mostrado.
Clique em Corte simples entre corpos % e v.

Corpos a

aparar

“— Limites da aparagem

Licao 3: Criacao de soldagem

*P Trim/Extend

v X .

Bodies to be Trimmed

Structural Member_Bulkhead1[9]

éllow extension

Trimming Boundary
() Face / plane
@ Bodies

’7 Structural Member_Main[1]

Ere\tiew
éllow extension

o &

[Clwield gap

Corpos a aparar sao encurtados usando o corpo Limites da aparagem.

Utilizacao de pastas

Reverter foi usado nas etapas anteriores para colocar o recurso Aparar/Estender logo apds

o componente estrutural que estd sendo aparado. Isso nos permite agrupar uma série de

recursos relacionados em uma pasta, reduzindo efetivamente o comprimento da arvore de

projetos do FeatureManager.

Observagao: Recursos também podem ser arrastados e soltos na pasta, mas eles

devem permanecer na mesma ordem sequencial.
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9 Adicionar pasta.

Shift + selecione a sequéncia de recursos, como mostrado. Clique com o botao direito
do mouse e selecione Adicionar a nova pasta, denominando a pasta como
Bulkhead 1 Folder (PastaDivisoria_l).

[T Bulkhead 1 Folder
{__ () Bulkhead1_Sketch ﬁ ELILDadE
Structural Member Bulkheadl| E GliTEEiLL FaE L () Bulkheadl_Sketch
ﬁ] e —— — Bulkhead? L3 Structural Member_Bulkheadl
Trim/Extendl
EII Trim/Extend2 AP Trim/Extend2
Bulkhead2 Bulkhead2
Se este procedimento for utilizado em toda a arvore de projetos do ' Fame*Frame&Suspension
FeatureManager, seu comprimento sera reduzido significativamente. H‘“D’Y
(3] Sensors
Annotations
B Cut list(54)
§% Material <not specified>
N Front Plane
N Top Plane
Mapa de tipos de componente estrutural e Aparar/Estender N Right Plans
L, Origin
Um componente estrutural pode ser do tipo FSAE, Tubos redondos ), ¥ weiment
Diametro de 25,4 mm ou Tubos quadrados, 25mm Lados | |. Crie '\\:E""E’-i"” N
.. . N Lower_Arm ->»
esses componentes e adicione aparagens e pastas usando o mapa abaixo P i roicer
ou os arquivos do eDrawings incluidos (abaixo). Use Aparar (3 Lower_Frame Folder
. . [ Bulkhead 1 Folder
extremidade ® e Corpos de Limites da aparagem para todos os ) ulthen 2 Flder
recursos. [ Bulkhead_3 Folder

E Seat Folder

ﬁ Through_Point Folder
E Engine_1 Folder

E Engine_2 Folder

E Engine_Mount Folder
E Connector Folder
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Arquivo do eDrawings para tipos de componentes e Aparar/Estender

Clique duas vezes no arquivo do eDrawings
Frame.eprt @& ou no arquivo html
Frame.html @ . Isso abre um eDrawings
ou um navegador onde ¢ possivel ampliar,
rolar e girar usando as mesmas ferramentas
do SOLIDWORKS.

Use o eDrawings para determinar
visualmente o tipo de componente estrutural
utilizado em cada esboco € como ele deve
ser aparado.

Espelhar componentes estruturais

Espelhar pode ser usado para recursos de padrio, faces ou corpos em um plano. Neste
exemplo, corpos solidos serdo espelhados para completar a estrutura.

10 Espelhar corpos. [ Miror ®
Clique em Inserir, Padrao/espelho, Espelhar kI ¢ no plano ¥ *
Top para Espelhar face/plano. Clique em Corpos a Mirtor Face/Plane &
espelhar ¢ selecione os corpos mostrados em azul. Clique @ 1o e
em v . T v

Faces to Mirror v

Bodies to Mirror ~

a Structural Member_EnginemMount[1] .

Trim/Extends D

Structural Member_EngineMaount[2]

Structural Member_EngineMount[3] -
©

Options ~
Merge solids
[T nit surfaces
Eropagate visual properties
() Full preview

(@ Partial preview

Observagao: Espelhar os corpos apds a aparagem elimina a necessidade de aparar
os corpos espelhados.
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Edicao

Uma grande vantagem da criagdo de geometria no SOLIDWORKS sao os recursos de
edi¢do. Vocé pode editar os esbogos e recursos para alterar o projeto a qualquer momento.
Nesta secdo, varios tipos de alteragdes serao introduzidos.

Editar o tratamento de canto

Os tratamentos de canto usados em alguns dos componentes estruturais mais antigos
podem parecer inadequados apds a adi¢do de todos os escoramentos. Neste caso, uma
extremidade aberta dificulta a conexdo com a escora.

11 Aumente o zoom.

Aumente 0 zoom na area, como mostrado. Esta drea mostra um problema potencial onde
o componente de escoramento se conecta a face aberta de um tubo flexivel quadrado.

12 Editar recurso de componente estrutural.

Nao ¢ necessario saber o nome do recurso. Clique com o botdo direito do mouse na face
de qualquer componente estrutural do recurso e selecione Editar recurso @ .
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13 Tratamento de canto.

Clique no marcador de canto, como mostrado. Na caixa de didlogo Tratamento de
canto, defina Ordem de aparagem como 2 e clique em ~ . Repita o processo para o

outro canto e clique em + na janela principal. Isso altera as sele¢des para cantos
aparados 45°.

Corner Treatment

Group L Trim Order = 2
Group 2, Trirm Crder = 2

Trim Order: 2 -

™~
P ow ~

Merge miter trimmed bodies

|:| Set corner specificweld gaps

“{% 0.00mm -

Observagao: As possiveis mudangas que podem ser feitas estdo limitadas pela
forma como o recurso foi criado. Como este recurso foi criado usando
grupos, cantos aparados 45° sdo a inica outra op¢ao.

Editar a aparagem

Com as alteragdes nos cantos aparados 45°, a aparagem agora pode ser mudada. Neste
caso, serd usada uma face plana em vez de um corpo.

14 Editar o recurso de aparagem.

Clique com o botdo direito do mouse na face do componente estrutural mostrado e

selecione Editar recurso @ . Em Limites da aparagem, clique em Face / Plano ¢
selecione a face mostrada. Clique em v .

E Eody 1, 1: -

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 87



Licao 3: Criagcao de soldagem

Editar o tipo de componente estrutural

E possivel alterar o tipo de padrdo ou o tamanho do componente estrutural. Neste exemplo, os
componentes estruturais aos quais serdo fixadas placas serdo alterados para perfis quadrados.

15 Editar recurso.

Clique com o botao direito do mouse na face do componente estrutural mostrado e
selecione Editar recurso @-.

Clique em FSAE, Tipo Tubos quadrados ¢ Tamanho 25 mm Lados. Clique em v .

Utilizagao de Localizar perfil

Na criagdo de todos os componentes estruturais até agora,
os perfis foram colocados diretamente na posi¢do central
predeterminada.

Considere o caso onde componentes estruturais de mesmo
tipo e tamanho sao empilhados uns sobre os outros.

E necessério esbogar o offset da linha de centro com valor
exato?

Localizar perfil permite colocar o perfil no esbogo usando os pontos integrados ao perfil.
Para obter mais informagdes, consulte "Por que alguns perfis contém pontos?" na pagina 77.

16 LOCﬂliZal‘ oS paiS. X1 Parent/Child Relationships ===
Clique com o botao direito do mouse em uma face | - ® et || © B o e e
do componente estrutural, como mostrado, e L s e

[l Panez7

selecione Paiffilho. Os Pais ¢ Filhos do recurso L tomerprame e
aparecem listados. Clique em Fechar.
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17 Exibir esboco.

Clique com o botdo direito do mouse em Lower Frame sketch na caixa de
dialogo e selecione Exibir.

18 Novo esboco.

Clique com o botao direito do mouse na face superior do componente estrutural e
selecione Esbogo (7.

19 Converter.

Clique em Converter entidades @ ¢ selecione a linha
de centro do esbogo visivel.

Arraste os pontos finais fora dos membros estruturais e
saia do esbogo.

Adicione relagdes para obter a largura total, como
mostrado.

Feche o esbogo.
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20 Localizar perfil.
Clique em Inserir, Soldagens, Membro Estrutural e nas seguintes opgdes: FSAE,
Tipo Tubos quadrados ¢ Tamanho 25 mm Lados. Selecione a linha e clique em
Localizar perfil. Clique no ponto localizado na posi¢ao central inferior do perfil e
clique em v .

21 Medida.

Clique em Ferramentas, Avaliar, Medida e selecione as duas faces mostradas.

& Measure - FrarmeFrarne &5uspensio.., @
" (@O - @

Face=1=

The two selected items are parallel, -
Mormal Distance: 79.6mm

Distance: 436.57mm

Delta ¥ 420.62mm

Delta ¥: 79.60mm

Delta Z: &4.61mm
Total area: 26662.5 millimeters ™2

e Mormal Dist: R

Repita a medicao no lado oposto para assegurar que o componente estrutural esta
centralizado.

22 Salve.

Salve e feche a peca. Retorne a montagem e clique em Sim para reconstruir a
montagem.
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Usar 3D instantaneo

O 3D instantaneo pode ser usado para fazer alteragdes dinamicas em um modelo: basta
arrastar ou alterar diretamente as dimensoes.

f—

Clique uma vez em uma dimenséo e
altere o valor.

Arraste a alga da dimensio ¥ até

proximo da régua para fixar os valores -
em numeros redondos. —
—— 660
— 880
‘—D%IQI
620

Onde encontrar
O CommandManager: Montagem > Instantaneo 3D %

23 Alterar dimensoes.

Clique em 3D instantaneo < e clique duas vezes no recurso mostrado. Clique com o

botdo direito do mouse na pega Quadro e selecione Editar pega . Clique duas vezes
no recurso ¢ arraste as al¢as das dimensdes para alterar seus tamanhos para os valores

80 mm ¢ 300 mm, como mostrado.
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Clique duas vezes no recurso e altere as dimensdes para alterar seus tamanhos para os
valores 350 mm ¢ 530 mm, como mostrado.

Verificar folgas

Qual ¢ a folga minima entre Sprocket e Frame? Esta pergunta pode ser respondida
usando a ferramenta Verificagao de folga =:.

24 Editar a montagem.
Clique no canto de confirmacdo ~ ¢’ para editar a montagem.

25 FOlga‘ Selected Components ~
Clique em Ferramentas, Avaliar, Verificagao de folga =. ke el
Clique em Itens selecionados e selecione Sprocket e el >
Frame. Check clearance between:

L . iy . @ selected items
Digite 0 mm em Folga minima permitida ¢ clique em  elected ftems and the rest of

“the assembly

Calcular. A folga ¢ aproximadamente 18 mm. Clique em ~ .

el
e 0.0000mm

-
=

Calculate

Results '

Fl E:'l Clearancel - 17.9625mm

% Frame”Frame&5uspensiol
% Sprocket-1 [Default] - Rear

Observagao: Uma inspegdo visual mostra que nio ha interferéncia entre
Sprocket e os componentes do Frame, mas eles podem ser
verificados. Para obter mais informacgdes, consulte "Deteccao de
interferéncias" na pagina 94.
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Definir totalmente um componente

O componente MOTOR permanece subdefinido, ainda capaz de girar livremente. Ele deve
ser totalmente definido para impedir qualquer movimento inadvertido.

26 Abra MOTOR.

Clique com o botao direito do mouse no componente MOTOR e selecione Abrir pega [¥.

27 Adicionar novo plano. i Plone 2

Clique em Exibir, Ocultar/Mostrar, Eixos temporarios. v X

Adicione um plano Paralelo entre a face selecionada e o eixo E e
JoR J4 Fully defined

temporario através do furo, como mostrado. -

First Reference ~

@ Face<l»
Parallel

J_ Perpendicular
A Coincident
||| 20.00deg
|| 10000mm
=| Mid Plane
Second Reference ~
] B
J_ Perpendicular
Coincident

,?, Project

Filtrar a arvore de projetos do FeatureManager

O filtro da arvore de projetos do FeatureManager pode ser usado para filtrar por nome.
Digitar um nome no filtro resulta em uma lista apenas com os recursos, esbocos,
componentes ou posicionamentos com usam esses caracteres.

28 Filtro.

Volte a montagem. Clique no filtro localizado na parte superior da Arvore de projeto do
FeatureManager e digite MOTOR.

Clique com o botdo direito do mouse em Enginel sketch (Motorl_esbogo) e
selecione Exibir.

€y,

Clique em “x” para interromper a filtragem.
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29 Posicionar.

Adicione um posicionamento Coincidente entre o plano e a linha no esbogo.

Deteccao de interferéncias

A Deteccéao de interferéncias ¢ util para localizar interferéncias ou colisdes entre pegas

de componentes estaticos na montagem. Os resultados mostram os volumes com
interferéncia em vermelho.

Dica: Para verificar interferéncias entre corpos s6lidos na mesma pega multicorpo, selecione
apenas essa peca e clique em Incluir interferéncias de peg¢a multicorpos.
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30 Interferéncias. B Interference Detection @
Clique em Ferramentas, Avaliar, Detecgao de v x
interferéncias 5. Selected Components ~
Por padrio, como a montagem inteira é selecionada para a FR e -
detecgdo de interferéncias, clique com o botdo direito do e —
mouse no campo Componentes selecionados e selecione Coleiate
Limpar selecdes. ] Excluded Components v

Results Ca

Selecione os componentes ENGINE e Frame e clique em
Calcular.

O Interferencel - 903,7983mm
O Interference2 - 903,7983mm
O Interference3 - 538.0668mm
O Interferenced - 538.0277mm

Um total de quatro interferéncias é encontrado, combinadas em
dois conjuntos simétricos. Clique em v .

m

< [ | »

DComponent\tiew

Options Ll
I:‘Treat coincidence as interference
|:| Show ignored interferences

DTreat subassemblies as
components

DIncIude multibody part
interferences

Make interfering parts =
transparent

31 Editar esboco.

Clique no filtro localizado na parte superior da arvore de projetos do FeatureManager e,
como antes, digite MOTOR. Clique com o botdo direito do mouse no (-)

Engine Mount (Motor_Montar) subdefinido e selecione Editar esbogo (2. Clique
em “x” para interromper a filtragem.

Dica: Este é um atalho que coloca vocé diretamente nos modos Editar peca e Editar esbogo.

32 Arrastar.

Arraste o ponto final aberto curto do componente
ENGINE.
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33 Dimensao.

Adicione uma dimensdo de 5 mm entre a aresta de
ENGINE e o ponto final, como mostrado.

34 Editar montagem.

Clique em Editar componente @ para sair do
esbogo e retornar ao modo de edigdo de montagem.

Observagdo: O nome do esbogo mudou para Engine Mount->, mostrando que
ele esta totalmente definido e contém referéncias externas.

Placas de montagem

O componente Frame estd posicionado atualmente em
relagdo aos pontos de suspensdo, mas nao esta fixado. Para
criar uma fixagao real, sdo necessarias plaquetas de
montagem.

Criar um esbogo reutilizavel

As plaquetas de montagem usadas para fixar a suspensdo ao Frame t€ém uma das
extremidades arredondada. Embora todas as plaquetas tenham forma semelhante, o
comprimento e as extremidades podem variar. Por isso, criar um esbogo que pode ser
facilmente copiado e modificado é uma boa solugdo.

1 Nova peca.

Abra uma nova peca com unidades em mm. Crie um novo esbogo no plano Frontal.
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2 Geometria e dimensoes.

Crie a geometria e as dimensdes usando estas
diretrizes:

1 Crie uma linha de centro a partir da origem
fazendo pequeno angulo.

2 Aplique um offset a linha de centro com a
op¢ao bidirecional (adicionar dimensdes
desativado) para criar os lados.

3 Adicione um arco tangente para fechar a
extremidade superior.

4 Adicione uma linha entre os pontos finais
para fechar a extremidade inferior.

5 Adicione um circulo.

6 Adicione dimensoes.

Observagao: A linha de centro apresenta um angulo pequeno (ndo esta na horizontal
nem na vertical) e estd subdefinida para tornar a colocagao flexivel.

3 Arrastar.

Arraste o ponto final do canto inferior. O
esboc¢o subdefinido deve girar, mas manter a
forma.

4 Salve.
Salve a peca como TAB_Sketch.

Saia do esboco, mas ndo feche a peca.
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5 Copiar esbogo. By 7 TAB Sketch (Default<<Default>
. r . 4 History
Selecione o recurso Esbog¢ol na Arvore de projeto do ) sensors
FeatureManager e clique em Editar, Copiar. g ;tﬂtl .
2% Meaterial <not specified=
m Front Plan

m Top Plane

W Right Plane

Colar o esboco

ApOs editar a pega Frame, o esbogo serd colado na face de um componente estrutural.

Dica: Um erro comum nesta situagdo é colar o esbogo antes da edigdo da peca. O esbogo pode
ser colado, mas s6 ¢ til como um recurso de montagem. Recurso de montagem ¢ aquele
que s6 existe no nivel da montagem e s6 pode ser usado para criar um corte.

6 Editar peca.

Retorne a montagem, clique com o botdo direito do mouse na pega Quadro e selecione
Editar peca @.

7 Colar.

Selecione a face do componente estrutural, como indicado. Clique em Editar, Colar.
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8 Editar esboco.

Clique com o botdo direito do mouse em uma aresta do esbogo e selecione Editar
esbhoco 2.

9 Eixos temporarios.

Exiba os eixos temporarios clicando em Exibir, Ocultar/Mostrar, Eixos temporarios.
Selecione a linha de centro e o eixo temporario, e adicione uma relagdo Paralela.
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10 Concéntrico.

Selecione a aresta circular e o circulo, e adicione uma relacio Concéntrica.

11 Extrusao.

Faca a extrusdo do esbo¢o de 3 mm, como mostrado.

Observagao: Como esta peca foi marcada como uma soldagem ¥ wedment | a opgao
Mesclar resultado da extrusdo permanece desmarcada.
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12 Repita o procedimento.

Selecione a face inferior e crie um novo esbogo. Converta as arestas do corpo anterior
para criar o esbogo e faca a extrusdo do esboco de 3 mm como na etapa anterior.

Repita para as plaquetas remanescentes no mesmo lado e espelhe.

13 Colar o esboco.

Exiba Enginel sketch (Motorl_esbo¢o). Selecione a face, clique em Editar,
Colar ¢ edite o esbogo. Adicione uma relagdo Concéntrica entre o arco e a aresta
circular, conforme mostrado.
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14 Ponto.

Adicione um ponto a linha de centro. Adicione uma relagdo Coincidente entre a linha
de centro e o ponto. Use o ponto para adicionar uma relacdo de Penetragao entre o
ponto e a linha de esboco inativa.

15 Aparar e fazer extrusao.

Crie a aresta frontal do componente
estrutural utilizando Converter
entidade. Apare a geometria deixando
intactos a linha de centro e o ponto,
como mostrado.

Faga a extrusao do esbogo de 3 mm.

16 Plano.

Clique em Inserir, Geometria de referéncia, Plano, selecione as faces e clique em
Plano médio. Renomeie o plano como Centro.

17 Espelhe.
Espelhe o corpo usando o plano no contexto.
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Listas de corte de soldagem

A pasta Lista de corte mostratodos os componentes estruturais na soldagem.

Observagao: Em uma pega multicorpo que ndo ¢ de soldagem, a pasta é
denominada Corpos sdélidos.

18 Atualizar a pasta.

Abl”a a pe@a Quadro. Qj ? Frame”Frame&Suspension
Clique com o botdo direito do mouse na pasta Lista de > [ History

. . 3 s
corte e selecione Atualizar para agrupar os componentes -

L4 Annctations

estruturais semelhantes em pastas. -
v ¥ Cut-ListTteml(2)
¥ Cut-List-Tem2(2)
¥ Cut-List-Tem3(2)
¥ Cut-List-Temd (2)
¥ Cut-List-TtemS(1)
@ Structural_Member

3
3
3
-
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Propriedades de Lista de corte

As Propriedades de Lista de corte podem ser usadas para visualizar informagdes

detalhadas sobre componentes estruturais individuais, que inclui comprimentos e angulos.
Clique com o botdo de direito em uma pasta Ttem-1lista-corte e selecione

Propriedades.

Cut-List Properties

Cut List Summary | Properties Summary | Cut List Table

=8 Bl =)

BOM gquantity:

Delete |:|E:<clude from cut list LEMGTH -
B Cut-List-Tteml - Property Name Type Value / Text Expression Evaluated Value
B Cut-List-ftem2 1 | LENGTH Text |»|| "LENGTH@ @@ Cut-List-teml1@Frame"Frame |184.21
Cut-List-Ttem3 2 | ANGLEL Text |x| "ANGLE1@@@Cut-List-Ttem11@Frame* Frame 45.00
Cut-List-Ttem4 £ 3 |ANGLE2 Text |»|| "ANGLE2@ @@ Cut-List-Tteml1@Frame” Frame | 45.00
Cut-List-Item5 4 | Description Text hd
Cut-List-Ttemé 5 | MATERIAL Text x| "SW-Material @ @@ Cut-List-Ttem1l @Frame*F Material <not specifie
Cut-List-Ttem7 6 | <Type a new proper I

Cut-List-ltemd
Cut-List-Item10

Cut-List-Item12
B Cut-List-Item13
b Cut-List-Ttem14
B Cut-List-ftem15
[ Cut-List-rem1s
- Cut-List-tem17
[ cut-tist-temis o

NiNiNININIVINI NN

[ OK ] [ Cancel

] [ Help

Por exemplo, para Cut-List-Itemll, os seguintes valores

de propriedades sdo listados:
COMPRIMENTO=184,21
ANGULO1 =45, 00

\

45°

Um desenho do componente estrutural se pareceria com este:

Salvar como arquivo externo

A peca virtual pode ser salva externamente, criando um arquivo
de peca fora do arquivo da montagem.

Observagao: Vocé nio pode criar o desenho da pecga virtual (

450

N

/}

18421

até salva-la em um arquivo externo.

19 Editar a montagem.

Volte a montagem.

Clique no canto de confirmagdo

20 Salvar externamente.

Clique com o botdo direito do mouse na peca virtual e selecione Salvar pega (em

@,

&

para editar a montagem.

arquivo externo). Clique em Igual a montagem ¢ em OK.

104
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Observagao: Os nomes sdo alterados ligeiramente. Os colchetes em volta do nome
([, 1) sao removidos.

21 Salve e feche todos os arquivos.
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Licao 4: Utilizacao de Moldes e Superficies

Ao concluir esta licdo, vocé podera:

0 Compreender o recurso loft.

a Descrever os corpos criados usando as ferramentas de molde.
O Usar superficies para adicionar as ferramentas de molde.

O Usar simetria para criar moldes adicionais.
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Moldes e superficies

Os comandos de ferramentas de moldagem podem ser usados para criar o ferramental para
a moldagem de uma peca. O ferramental de moldagem ¢ criado com a ajuda de um
conjunto de corpos solidos e corpos de superficie na mesma pega. Como a soldagem, ¢é
uma peg¢a multicorpos.

1 Abrir montagem.
Abra a montagem Intake Assembly (Montagem de entrada) na pasta Molde.

plenum

restrictor

intake
connection
boot

2 Abrir montagem.

Abra a montagem Frame&Suspension na pasta
Licdo 3\ Frame&Suspension. Essa
montagem foi usada na li¢ao anterior.

Adicione a montagem Intake Assembly
(Montagem de entrada) a montagem principal.
Posicione a submontagem usando um
posicionamento concéntrico e dois coincidentes.
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3 Abra runner.

Clique com o botao direito do mouse em uma das instancias da pe¢a runner e
selecione Abrir peca [¥.

A peca runner

A peca runner real € criada em duas partes, direita e esquerda, que sdo posteriormente
montadas em uma. Cada parte exige um molde.
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Recursos na pega

O modelo da pe¢a runner € criado com trés recursos de ressalto principais: Bel1l
(Sino), Straight Boot Section (Se¢do direta de porta-malas) e Center Guide
Curve (Curva-guia central).

O recurso de revolucdo denominado Be11 ¢ usado para conectar os
componentes do runner ao plenum (camara).

O recurso de extrusdo denominado Straight Boot Sectioné
usado para conectar os componentes de runner aos componentes de
intake connection boot (porta-malas com conexao de entrada).

Esse recurso deve caber dentro de intake connection boot.

O recurso de loft denominado Curva-guia
central conecta com perfei¢cdo os recursos por
revolucao e de extrusdo.

e

~

N
\

Para obter mais informagdes sobre recursos de loft, consulte "Anatomia de um loft" na
pagina 111.
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Anatomia de um loft

O recurso de loft € usado para fazer a transi¢do entre formas com perfis diferentes. Neste
exemplo, o perfil inicial ¢ uma forma de ranhura que se torna uma forma circular.

Perfis

Os perfis representam o inicio, o fim e, opcionalmente, as formas intermediarias ao longo
do loft. Sdo esbogos de contorno fechado ou curvas.

Centerline[Sketchd)
C

Guias

A linha de centro ¢ uma guia usada para orientar os perfis em transicdo. Uma curva-guia ¢
usada para dar forma ao loft. As curvas-guia sdo esbocos de contorno fechado ou curvas.

& Centerling[Sketchd) & Centerline(Sketchd)
2 Guide Curve[Sketche)

% Profile[Sketch2)

Loft com guia Loft sem guia
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Criar o ferramental de moldagem

O SOLIDWORKS contém uma série de ferramentas que
podem ser usadas para analisar e criar ferramentas de
moldagem a partir da peca moldada.

Se for usada fibra de carbono, o corpo so6lido da cavidade ¢

o molde desejado. Quando a fibra de carbono ¢ criada, a

espessura ¢ aplicada ao seu interior, mantendo as

dimensdes externas que se encaixam nos componentes de W
porta-malas com conexdo de entrada.

Este exemplo supde o uso de fibra de carbono.

Corpos de superficie e corpos solidos

O procedimento da ferramenta de moldagem cria varios corpos em um  ~ [ sold sodies)
unico arquivo de pega, incluindo conjuntos de superficies e solidos. g:ﬂlg:iﬂ]
.. - . ooling Spli
Para obter mais informagdes, consulte "Corpos de superficie e corpos @) Tooling Spiia[2]
s6lidos" na pagina 112. v [0 Suface Bodies)
p g b Cavity Surface Bodies(1)
@ Parting Linel[3]
= Core Surface Bodies(1)
@ Parting Linel[2]
hd Parting Surface Bodies(1)
@ Surface-Knitl

Corpos de
°| superficie

Corpos soélidos
Observagao: Uma pega multicorpos, como uma soldagem, ¢ criada.

112 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise



Descrigao dos corpos

Cada corpo so6lido e de superficie resultante ¢ criado com uma finalidade especifica.

Eles sao descritos a seguir.

Licao 4: Utilizacao de Moldes e Superficies

Pe¢a moldada

Superficie de particdo

Soélido com cavidade

Superficie de cavidade

Sélido do nucleo

Superficie do nucleo
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Ferramentas de moldagem

As ferramentas de molde foram projetadas para uso na moldagem com injecao de plastico,
mas podem ser adaptadas para uso com outros métodos de fabricagdo. A sequéncia
mostrada aqui normalmente ¢ usada. O resultado ¢ uma peca multicorpos, cada um
representando a pe¢a moldada, o ntcleo e a cavidade.

Aplica uma escala a peca moldada para compensar
Escala & o encolhimento em alguns materiais. Ndo sdo
usadas neste exemplo.

Analise de inclinagdo @ e Analise de
rebaixo @ sio usadas para verificar se a pega
Ferramentas de analise pode ser removida do molde. A Analise de linha
de particao & é usada para visualizar linhas de
particdo em potencial.

Linha de divisio @ Quebra as faces do modelo adicionando arestas.

Utiliza a geometria do modelo para definir as
Linhas de particao ¢ arestas das linhas de partigdo que definem a
superficie de partigdo.

Adiciona superficies para fechar furos em algumas

Superficies de fechamento & pecas moldadas. Ndo sdo usadas neste exemplo.

Superficies criadas a partir das linhas de parti¢ao

Superficie de particao & para separar a cavidade do molde do nucleo.

Muitos tipos de superficies podem ser utilizados
Superficies para suplementar ou substituir a superficie de
parti¢cdo, dependendo da complexidade do modelo.

Cria os corpos do nticleo e do s6lido com cavidade

H =
Macho/cavidade = através da divisdo de um solido.

Observagao: As opgdes escala e superficies de fechamento ndo sdo usadas neste
exemplo.
Dica: A maioria dessas ferramentas esta na guia Ferramentas de molde do
CommandManager. Clique na guia existente e selecione Ferramentas de molde para
exibir a guia.
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4 Configuracao. F@ Add Configumation @
Crie uma nova configurag¢do, Molde, para conter todos os v X
recursos de molde. Certifique-se de que Suprimir recursos €m  congurstion properties ~
Opcodes Avangadas esteja selecionado. Os novos recursos CM::t namei
serdo suprimidos na configuragdo Padréao. esaipton

[T]use in bill of materials

Comment:

-
Bill of Materials Options ~
Advanced Options ~

Suppress new features and mates
I:‘ Suppress hew components
I:‘ Use configuration specific color

Colar..

[ 2dd Rebuild/save Mark

5 Adicione a guia Ferramentas de molde. Features
Clique com o botdo direito sobre uma guia existente no e
. urfaces
CommandManager e, em seguida, em Ferramentas de molde. heat Metal
A guia Ferramentas de molde ¢ exibida no CommandManager. Weldments
[ v motd Tools
Data Migratlbo\?n
Direct Editing
Evaluate
6 Analise de inclinacéo. . ®
Clique em Analise de inclinagdo @ na guia Ferramentas de v x
molde no CommandManager e selecione o plano direito. Analysis Parameters ~
Defina o Angulo de inclinagdo como 1 grau e clique em + . Eiolilane

|l“ 1.00deq o
[T adjustment triad

|:|Face classification

Color Settings ~
|:| Gradual transition

FPositive draft:

I
Requires draft:
Megative draft:

I
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O que isso significa?

Significa que o angulo entre o plano Direito e as faces amarelas ¢

de 1 grau ou menos. Na verdade, ele ¢ 0 grau porque eles sao

perpendiculares.

Observagao: Esta pequena area sem inclinagdo ndo é problema
usando fibra de carbono, mas poderia causar
problemas em outros materiais.

7 Exibi¢ao desativada.
Clique em Analise de inclinagdo @.

8 Analise de rebaixo.

Undercut Analysis @

Clique em Analise de rascunho & e selecione o plano v ox
Direito. Clique em x . Isso confirma que o molde deve ser  anaiyss parameters ~
criado em duas partes. [ coarainate input

4l

[T Adjustment triad

/__,-"- e 5] [7] Highlight accluded regions

Undercut Faces ~

Directionl undercut:

1 Edit Calar...
Direction? undercut:
EO (corcoi
Oecluded undercut:
ER (e o
T Straddlle undercut:
: N -~ ~ Mo undercut:
E 3 @ 5 Edit Calot..
9 Linha de divisao. @ spiit Line @
Clique em Linha de divisdo @ e em Intersegao. Selecione o SR
Plano direito e as faces que interceptam esse plano. Clique Type of Spiit ~
cm v . () Silhouette
() Projection

@ Intersection

D Selections A

[ @ I Right Plane

Face=1= -
Face<2»
Face<3= H
Face< 4=
Face<5>

Face<f>
Face<7=

Surface Split Options Ll
[ split all
@ Matural

() Linear
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10 Linha de parti¢ao. . @
Clique em Linha de particao ¢, selecione o plano Direitoe v X

defina o Angulo de inclinagio como 1 grau. Message A
Clique em Analise de inclinagao. e doredioor
Mold Parameters ~

fll Err—

|l“ Liddeg =

[ orftanayis |
I EE

Use for Core/Cavity Split
split faces
(@ &t +- draft transition

At specified angle

11 Selecao de arestas.

Selecione a aresta inicial, como mostrado.

Clique em Selecionar Proxima aresta || (ou digite “n”) e
clique em Adicionar aresta selecionada [i;| (ou digite “y”).

Continue usando as ferramentas de selecao.
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Continue selecionando arestas para completar o ciclo de selegdes, como mostrado.

Clique em .

12 Superficie de particio.

Clique em Superficie de particdo & ¢ selecione Perpendicular a
extracdo. Defina a Distancia como 30 mm e clique em Costurar
todas as superficies. Clique em Agudo 5 e em ~ .

&
| Minimurm radius of Curvature: 13,841 mm |

Observagao: A superficie de particdo nem sempre é
suficientemente grande para dividir o molde.

% Parting Surface @
v X
Message ~

Select a parting line feature or model
edges to create a parting surface
Mold Parameters ~
() Tangent to surface
() Marmal to surface

@ Perpendicular to pull

Parting Line Lal

@ Parting Linel

Parting Surface Eal

A 30.00mm -

[ [ 30.00deg 4
Smoothing:
a |
&y | 340mm -
Options A
[¥] Knit all surfaces

Show preview
] Manual mode

»

118 Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise



Licao 4: Utilizacdo de Moldes e Superficies

Usar superficies

Muitas vezes, € preciso usar superficies para preencher ou completar a geometria iniciada
por superficies de parti¢do ou de fechamento. Aqui estd uma lista parcial das ferramentas
encontradas na guia Superficie do CommandManager.

O Extrudado ¢, Revolucionado @
Q Varrido ¢, Com loft §
Q Plano @

Regrado &%

Costurar ]

a

a

Q Preenchido &
Q Estender @, Aparar @
a

Offset ©

13 Estender arestas.

@ Extend Surface @
Clique em Estender superficie @ e selecione trés arestas, como v
mostrado. Clique em Distancia, defina o valor como 30 mm ¢ Fdges/Faces to Extend ~
clique em + . o

Face< 2=

Repita o processo para cinco arestas na extremidade oposta.

End Condition: ~
@ Distance
(7 Up to point
() Up to surface

{'.}1 30.00mm i~

Extension Type ~

»

@ Same surface
) Linear
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14 Planos.

Crie planos com offset de 170 mm do plano Frontal e 60 mm do plano Superior,
como mostrado.

15 Aparar. @ Trim Surface @@
Clique em Superficie de aparar & e selecione Padrao. v x
Selecione P1ano3, Manter selegdes ¢ selecione dentro do E— o
plano. Clique em v . Repita o procedimento para a extremidade ® standard
hutual
oposta.
p Selections Ea
Trim toal:
Q Plane3

@ Keep selections
() Remave selections

Surface-Extend2-Trim1

&>

(]

Surface Split Options Ll
[ split all
@ Matural

() Linear
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16 Esbocos.

Clique na superficie de particao e selecione Esbogo t=. Utilizando entidades
convertidas e linhas, crie os dois esboc¢os, como mostrado. Saia de ambos os esbocos.

17 Superficies planas. 8 Plaar Surtace @
Clique em Superficie plana @ e selecione um esboco. v x =
Pressione Enter para repetir o comando e repita 0 procedimento  sounding entities o
para a outra superficie plana. Sketch1l
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18 Costurar superficie.

m Knit Surface
Clique em Costurar superficie ] e selecione trés superficies. v x
Clique em Mesclar entidades e em ~ . Selections

Surface-Plane2

Surface-Planel
Surface-Trim2

I:‘Creai_:e solid
Merge entities

—_

19 Arrastar e soltar.

Arraste e solte o corpo Surface-Knitl (Superficie-Costurarl) na pasta Corpos
de superficie de particado, como mostrado.

@J  runner (Mold<Display State-7>) ‘@J ? runner (Mold<Display State-7>)
D Histary 4 History
v Annotations 4 Annctations
’ Solid Bodies(l) ’ Solid Bodies(l)
+ [ surface Bodies(3) v Surface Bodies(3)
4 @ Cavity Surface Bodies(1) >

Cavity Surface Bodies(1)
4 @ Core Surface Bodies(1) 4

Core Surface Bodies(1)
Parting Surface Bodies
@ Surface-Knitl

@ Parting Surface Bodies
@ Surface-Knitl

Observagao: A superficie deve ser movida, pois foi criada manualmente usando
superficies estendidas, planas e costuradas.
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20 Esbo¢o de macho/cavidade.

Clique em Ferramentas de molde > Macho/cavidade Z ¢ selecione a superficie
costurada como o plano de esbogo. Crie o esboco e as dimensdes como mostrado.

250
21 Dimensionamento de macho/cavidade. B Tookog Splt @
Saia do esbogo. Defina a Profundidade na Diregdo 1 ¢ a v x
Profundidade na Dire¢ao 2 com o valor de 50 mm, como —r ~
mostrado. Clique em + . & so0omm -
{’3 50,00mm =
I:‘Interlock surface
Core ~
e
Cavity S
g
Parting Surface Ll

@ I Surface-Knitl
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Licao 4: Utilizagdo de Moldes e Superficies

22 Medicoes de teste.
Clique com o botao direito do mouse no primeiro corpo sélido (Linha de particéol)
napasta Solid Bodies (Corpos solidos) e selecione Isolar. Clique em Ferramentas,
Avaliar, Medida ¢ mega a distancia entre os pontos finais, como mostrado. A dimensao-
chave ¢ Dist. 56,45 mm, como mostrado.

23 Sair de Isolar. olate
Clique em Sair de Isolar na caixa de dialogo Isolar. N~

24 Isole o solido com cavidade.

Clique com o botao direito do mouse no terceiro corpo solido na pasta Corpos
sb6lidos e selecione Isolar. A dimensao principal ¢ novamente Dist. 56,45 mm,

como mostrado.

U 54.55mm
.

rsll 14.61mm

Isso mostra que as faces externas sao usadas para criar o molde. Clique em Sair de Isolar.
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Licao 4: Utilizacao de Moldes e Superficies

Utilizacao de simetria

Corpos individuais podem ser salvos em novos arquivos de peca. Isso cria uma referéncia
externa desse corpo tnico com o arquivo de pega.

A outra metade do molde ¢ simétrica a atual. Ela pode ser criada usando uma pega
espelhada. A peca espelhada ¢ derivada da pega original, mas ¢ espelhada usando um
plano ou face plana.

runner -> mirrored part

N#

runner-> runner-Cav_1-> runner-Cav_2-

Observagao: Se o outro molde ndo for simétrico ao primeiro, um procedimento
similar pode ser seguido usando seleg¢des ligeiramente diferentes no
recurso Linha de particéo.

25 Recurso de estoque.

Clique com o botdo direito no corpo de superficie dacavidade na pasta de
Corpos de superficie da arvore de projeto do FeatureManager e, em seguida, em Inserir
na peca nova. Use o nome runner-Cav_1. E criado o recurso de estoque Stock-
runner-1.
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Licao 4: Utilizacdo de Moldes e Superficies

26 Peca espelho.

é(s Insert Part @ @
Selecione a face traseira de runner-Cav_1, como ilustrado. ¥ *
Clique em Inserir, Espelhar peca... Clique em v . Salve a peca  ransier ~

[¥] solid bodies
DSurface bodies

7] s

DPIanes

[¥] Cosmetic threads
DAbsorbed sketches

como runner-Cav_2.

DUnahsnrhed sketches
[ coordinate systems
DModeI dimensions
] Hale wizard data

Sheet metal information

Unlocked properties

Link -~

[T]Break link to original part

27 Furos.

R@torne apeca runner-Cav_1. Selecione a face externa e 5 . specircation @
clique em Inserir, Recursos, Assistente de furagao . D
Adicione 10 mm at.raves de todos os furos, posicionados R ——
como mostrado. Clique em .
Favorite hd

Hole Type Ll

1 |8
¥ i
I@G]

[anst Metric -

o= -

Type:

L [Drill sizes -

Hole Specifications Ll

Size:
b —* ~ (@100 =

|:| Showe custom sizing

End Condition Ca
[Through A -
Options hd
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Licao 4: Utilizacao de Moldes e Superficies

28 Nova montagem.

Crie uma nova montagem e adicione as pegas runner-Cav_1 e runner-Cav_2.
Os furos foram transferidos para essas pegas utilizando as referéncias externas.

29 Salve e feche todos os arquivos.
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Licao 5: Analise do rotor do freio

Ao concluir esta licdo, vocé podera:

O Configurar e executar uma analise térmica.
O Poés-processar os resultados térmicos.

O Configurar e executar uma analise estatica.
O Aplicar carga térmica a analise estrutural.

O Pos-processar a analise estatica.
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Li¢ao 5: Analise do rotor do freio

Projeto do rotor do freio

Quando um veiculo esta em movimento, diz-se que ele
possui energia cinética. Os freios sdo projetados para parar
o veiculo através da absor¢do de sua energia cinética,
dissipando-a sob a forma de calor.

A energia cinética de um veiculo é representada pela
seguinte equagao:

KE= %mv2

onde m ¢ a massa do veiculo e v ¢ a velocidade do veiculo.
Se a massa do veiculo for elevada, isso pode representar
uma grande quantidade de energia dissipada na forma de
calor. O mecanismo do freio deve ser capaz de suportar as temperaturas geradas por esse
aquecimento, bem como as forgas incorridas durante a frenagem.

Nesta licao, vamos investigar o projeto do rotor do freio. O veiculo estara se movendo na
velocidade maxima e sera freado até parar completamente. Primeiro, sera executada uma
analise térmica para calcular a distribuicdo de temperaturas no rotor durante a frenagem.
Em seguida, sera executada uma andlise estatica para observar o efeito da carga térmica e
das forgas nas pastilhas de freio.

1 Abra Brake Rotor Assembly (Montagem do rotor do freio).

Clique em Arquivo, Abrir e selecione a montagem Brake Rotor Assembly.
Clique em Abrir para abrir a montagem.

Ative a configuragdo chamada Linha de divisé&o. Ela contém o modelo com as
alteracdes necessarias para que possamos executar a analise corretamente.

2 Inicie 0o SOLIDWORKS Simulation. At =

o~

StartUp ‘La‘T‘ikf:“

Clique em Ferramentas, Suplementos. Selecione 0 | [

=] SOLIDWORKS Premium Add-ins

SOLIDWORKS Simulation. IR circuitivarks
Dﬁ Featurelorks

1 =] Photoview 360
Clique em OK. D% prene
(1@, SOUDWORKS Design Checker
[P s0LDWORKS Motion
[T/ soupwoRks Routing
[ SOLDWORKS Simulation
UTG SOUDWORKS Toolbox LHbrary
SOUDWORKS Toolbox Utilities
(18§ soupworks Utities
BT Tolanatyst

<15

<15

—

OooOeEEpooOoooO

m

=) SOLIDWORKS Add-ins

[ autotrace

SOLIDWORKS Composer

[C1 63 SOLDWORKS Electrical
SOLIDWORKS Flow Simulation 2016
[V W SOLIDWORKS Forum 2016

[C] B8 SOLIDWORKS Inspection

] SOLDWORKS Plastics

15

15
=15

ODEREEDOEO

[=] Other Add-ins

=] SOLIDYWORKS SDEXPERIEMCE Smartlink
] SOLIDWORKS Sacial 2016

] SOLIDWORKS XPS Driver 2016

oo
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Interface do SOLIDWORKS Simulation

As fungdes do SOLIDWORKS Simulation sdo acessadas da mesma forma que no
SOLIDWORKS. Quando um estudo de simulagdo é criado, uma arvore de estudos do
Simulation aparece embaixo da arvore de projetos do FeatureManager. Cada novo estudo

criado € representado por uma guia na parte inferior da tela. Assim como as fung¢des do

Li¢ao 5: Analise do rotor do freio

SOLIDWORKS, as fun¢des do Simulation podem ser acessadas na barra de ferramentas
do Simulation, no CommandManager ou no menu suspenso do Simulation. Além disso,
as fungdes podem ser selecionadas clicando com o botdo direito do mouse na geometria

ou em itens na arvore de estudos do Simulation.

£, Roller/Slider-1
~ Ll Extemal Loads
LLL Pressure-1 (1000000 N/m 2]

- Force-1 (:Total: 497 N:)

[ Stress1 (-vonMises-)
1B’ Displacementl (-Res disp-)
& strainl (Equivalent-)

. hi;“*”"“' Arvore d
[ resuroptions €StUDOS
™ [ Resules Simulatic

Guias do estudo
do Simulation

1.350e+ 007

1.248e+005

[T Model | 30 Views | Metion

tudyl | § Temperature Distiibution | % Thermal Stress |

|D7$SOLJDWGRKS‘ File Edit View Inset Tools | Simulation | Window Help A | [ -[¥-B -5 - - [H] {8} ~ Brake Rotor A. Search Commands Q- ?2--0x
|
¥ oAb 3] ¢ o i
g \ | | EXTEEEEREY FE - TEEEL )
i 1] oL % ] < o C
BREEe R P B HRESE|Y
=y = ] v ?g © - B Design Insignt Report
Sludy  apply Fiures Bdemalloads Connections g R;‘&L’;‘i Results | petormed | Compare B Piot Toals - M Indude Image for Report
Material Manager Result Results
Assernbly | Layout | Sketch | Eualuate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation | [ Simulation Advisor X
° Model name:Brake Rotor Assembly A Bl = .
@ N Study name:Thermal StressiSplit Line-] \9 e gﬁ wh @ u‘] s % ﬁ l:l | —?‘,3
Plot type: Static nodal stress Stressl .
Deformation scale 46,1513 Guia do CommandManager ), v
?v% - Consultorde 2 bodiesand Mot
3 Rotor - Castlren<1> (Split Lin * Barr ferrament . = B imcatms o
(-] Rotor Washer<1> (Default Stk 2 arra de ferramentas simulagao 4 Mesh and Run |
[ 4
() Rotor Washer<27> (Chamfer) L=EHH von Mises (N/m2] 5 Results |
(-) Rotor Pin<6> (. | 22066+ 008
- He Tohelp you create the
s @Mat:'s . - 2.022¢+ 008 proper study, select one of
= | 1.83%e+008 the following:
?v - LeSSe+008 Tam concerned about
5 [Ed excessive deformation or
¥ Thermal Stress (-Split Line-) _ L471e+003 —
- @eans _ Lamreeons Tam concemed about
v gRotur'Casﬂron—l (-Gray CastIrc 10404008 B :\E‘ife(toflaad/umoad
» Rotor Hat-1 (-Gray Cast Iron-) :
- @1 Connections L 9193+ 007 Tam concemed about
" & Component Contac s el
- (B Fixtures - 524e+007 Tam concemed about
Fixed-1 3.667e+ 007 excessive shaking.

g 1am concemed about
temperatures.

Ed Next
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3 Criar um estudo.

No menu suspenso do Simulation, selecione Estudo. v X =

Selecione Térmico como Tipo.

Message Ll

Study temperature distribution and

Digite Distribuicdo de temperatura como Nome. it amion

Clique em .

A arvore de projetos do FeatureManager serd dividida e sera

convection and radiation

Name ~

Temperature Distribution

criada uma arvore de Estudos da simulagdo abaixo dela. 2’;9 -
K| Static
A configuracdo do estudo € realizada utilizando a arvore de
guragao do
estudos do Simulation.
0°'|| Frequency
4 Ajustar as propriedades do estudo. =T i

m

Clique com o botdo direito do mouse no nome do estudo, n0 g oroprest

topo da arvore de estudos do Simulation, e selecione

Propriedades.

Em Opcoes, selecione Transiente ¢ digite 3 seg como

Tempo total.
Clique em OK.

Therrmal

Options | Remark

Solution type

@ Transient: Steady state:
Total time: 3 sec

Time increment: 01 ELY

Initial temperatures from thermal study

1

Include fluid convection effects from SOLIDWORKS Flow Simulation
Fluid convection option

SOLIDWORES model name
Configuration name
Flowy iteration no.

Salver

Automatic Solver Selection

FFEPIus hd

Results folder ChllsersscgrdhDocuments\SAE\Lesson 3vF |

Advanced Options..,

[ (814 ]| Cancel || Help

Fatigue

Design Study

Submodeling

o
C@ Pressure Vessel Design
B
o

1~ .
Q| Monlinear

||&'|I Linear Dynamic
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Licdo 5: Analise do rotor do freio

Analise térmica transiente

Este modelo ¢ executado como uma analise transiente porque queremos estudar a
distribuicao do calor durante a frenagem de uma velocidade de 22 m/s até a parada total.
Podemos facilmente calcular o tempo até a parada calculando primeiro a forga necessaria
para parar o veiculo. Sabemos que o veiculo pesa 275 kg e supomos que o coeficiente de
atrito entre o asfalto e a borracha ¢ 0,72. Para parar o veiculo no menor tempo, a for¢a de
frenagem maxima ndo pode ser maior que a for¢a de atrito maxima entre os pneus e o solo,
que pode ser transmitida para o solo. Essa forca de atrito maxima € calculada como
veremos a seguir.

Fr=p-m-g= (0,72)(275kg)(9,81m2)= 1942,4N
s

Agora que conhecemos a forga de atrito, podemos calcular a aceleragdo média do carro
durante a frenagem.

F
_ Ty _ 19424N_ 7.06™
m 275kg =

Finalmente, podemos calcular o tempo que leva para ele parar.

02
,
t===—3 35
Ay 7,06ﬂ2
)

5 Aplicar o material.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Pecas e selecione Aplicar material a
todos.

Selecione Ferro fundido cinza em Ferro como o material. Clique em Aplicar
¢ em Fechar.
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Licdo 5: Analise do rotor do freio

Condic¢oes de limite térmico

O SOLIDWORKS Simulation resolve a distribui¢do de temperatura no so6lido utilizando
as equagdes de conducao e as condig¢des de limite aplicadas aos limites do modelo.

O SOLIDWORKS Simulation tem varias condi¢des de limite térmico que podem ser
aplicadas a estudos térmicos.

0 Temperatura
Permite a definicdo da temperatura em determinada entidade ou corpo.

a Convec¢ao
Aplica uma condicdo de limite de convecgao as faces selecionadas. O coeficiente de
conveccao e a temperatura ambiente sao especificados e a perda de calor devido a convecgdo ¢
calculada automaticamente.

Q Fluxo de calor
Aplica determinada quantidade de calor a uma face por unidade de area.

Q Poténcia térmica
Aplica determinada quantidade de calor a um vértice, aresta, face ou componente.

O Radiacao
Permite considerar a radia¢do superficie-superficie ou superficie-ambiente.

Em nosso modelo, vamos aplicar convecgao a todas as faces porque todas estardao expostas
ao ar. Além disso, vamos aplicar poténcia térmica as faces tocadas pelas pastilhas de freio.

Conveccao

134

Conveccao ¢ a transferéncia de energia térmica entre uma superficie e um fluido.

A quantidade de calor transferida por condugao ¢ proporcional ao coeficiente de
conveccao, /4, a area da superficie, 4, e a diferenga de temperatura entre a superficie e o
fluido circundante.

Qconvection: hA(Ts - Tf)

Nesta ligdo, vamos supor um coeficiente de convecgao de 90 W/m”2.K e temperatura
ambiente de 20°C, todos valores aproximados. Os coeficientes de convecgao e a
temperatura ambiente reais poderiam ser calculados executando uma analise CFD no
SOLIDWORKS Flow Simulation ou através de experimentos.
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6 Aplicar carga térmica.

Clique com o botao direito do mouse em Cargas
térmicas na arvore de estudos do Simulation e selecione
Convecg¢ao.

Marque Selecionar todas as faces expostas no
PropertyManager de Convecgao. Isso seleciona todas as
faces expostas para a condi¢ao de limite de convecgao.

Digite 90 W/m”2.K como Coeficiente de convecgao.

Li¢ao 5: Analise do rotor do freio

Q.g Temperature Distribution (-Default-)
L4 @ Parts
< ?; Connections

L4 @ Component Contacts

@ m
Re

Hide All

Show All

a Temperature...

Hﬁ? l}aﬂvection...

Digite 293 Kelvin como Temperatura volumétrica ambiente.

Convection ®
W X .
Selected Entities Ea

@ Face=1=@Rotor- CastIron-1 .
Face<2= @Rotar - CastIron-1|:|
Face=<3>@Rotor- CastIron-1
Face= 4= @Rotor - CastIron-1
Face<5>@R0to{r- Castlran-1 7

Select all exposed
faces
E|
Units Ea

B (= 7)
Convection Coefficient Ca
ﬁ‘;? 30 - Wi mALK

Edit... Graph

Edit... Graph

Convection Coefficient (A [mA 2K |90

Bulk Ambient Temperature [Kelvin [K]]:[ 293

Bulk Ambient Temperature Ll

4 2 - Kelvin ()

Edit... Graph
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Licdo 5: Analise do rotor do freio

7 Editar a curva de tempo.
Clique em Usar curva de tempo ¢ selecione Editar.

A coluna X denota o tempo ¢ a coluna Y, o fator de multiplicacao que sera aplicado ao
coeficiente de convecgdo digitado.

Digite (0, 1) e (3, 1) na tabela. Isso representa a conveccao sempre ATIVADA.
Clique em OK.

Time curse 3

Curve infarmation Preview

Mame Time curve

Shape | User defined -

Curve data

Units [sec <) [~

Paint:| ¥ ¥

1 0 1 Get curve...
2 3 1
Save curve..
Wiew

End time = 3 sec

(814 | | Cancel | | Help

Clique em .

Observagao: Semelhante as cargas dependentes do tempo usando curvas de tempo,
qualquer carga térmica pode ser transformada em dependente da
temperatura com curvas de temperatura. As solu¢des que adotam
curvas de temperatura sao muito mais demoradas por causa das
iteragdes de convergéncia, pois cada elemento finito pode gerar um
nivel diferente de poténcia térmica com base na temperatura média.

Poténcia térmica

Quando o veiculo ¢ freado, o rotor esta girando e as pastilhas de freio estdo em atrito com a
superficie do rotor, criando atrito e poténcia térmica. Grande parte da energia cinética do
carro esta sendo transformada em energia térmica através das pastilhas de freio. A poténcia
térmica serd aplicada aos rotores do freio na area que esta em contato com as pastilhas.

A poténcia térmica pode ser calculada a partir da energia cinética do carro. Se considerarmos
que a massa do carro ¢ 275 kg e ele se desloca a 25 m/s, sua energia cinética ¢ a seguinte:

15 1 m)?
KE= smv= 2(275kg)( 227 = 66,55k
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Li¢ao 5: Analise do rotor do freio

Supondo que toda essa energia cinética ¢ transformada em energia térmica durante uma
frenagem que dura trés segundos, podemos calcular a poténcia térmica.

HeatPower= @= M= 22, 18kW
At 3s

Como vamos analisar apenas uma pastilha e cerca de 60% da massa do veiculo esta
localizada na parte frontal, a poténcia térmica ¢ reduzida.

HeatPower= 42’95k;V(0’60) = 60,606kW
8 Aplicar carga térmica. Heat Power @
Clique com o botao direito do mouse em Cargas v ox w

térmicas naarvore de estudos do Simulation e selecione 1. 5]
Poténcia térmica.

Selected Entities Ca
Selecione as quatro faces do rotor que entram em contato @ [[fecei-@rotor- Castion-1
com as pastilhas. o Oty St
- Castlron-1

Digite 6660 W como a Poténcia térmica.

Selecione Total.
aAces

() Per item

Heat Power Ca

e .

L; £560 - |

I:‘Re\terse direction

@ Edit.. i |
Edit... iews
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9 Editar a curva de tempo.
Clique em Usar curva de tempo ¢ selecione Editar.

A coluna X denota o tempo e a coluna Y, o fator de multiplicacao que sera aplicado a
poténcia térmica digitada.

Digite (0, 1) e (3, 1) na tabela. Isso representa a poténcia térmica sempre ATIVADA.
Clique em OK.

Time curse @

Curve infarmation Preview

Mame Time curve

Shape | User defined -

Curve data

Units | sec v | [wa -

Paint:| ¥ ¥ —
1 0 0 | Get curve... |

| Save curve.. |

| Wiew |

End time = 3 sec

(814 ] | Cancel | | Help

Clique em .
10 Temperatura inicial.

Clique com o botao direito do mouse em Cargas térmicas na arvore de estudos do
Simulation e selecione Temperatura.

Selecione Temperatura inicial.
Selecione a montagem na arvore de projeto do FeatureManager do flyout.
Digite 25 C como Temperatura.
Clique em .

11 Aplicar malha ao modelo.

Clique com o botao direito do mouse em Malha na arvore de
estudos do Simulation e selecione Criar malha. Use Malha
com base em curvatura e tamanho de elemento padrao.

Clique em .

12 Executar o estudo.

Clique em Executar no menu suspenso da Simulagao.

Observagao: O estudo deve levar varios minutos para ser executado. Um calculo é
realizado em cada etapa de tempo, conforme especificado nas
propriedades do estudo. Os resultados ficam disponiveis para cada
etapa de tempo realizada.

Dica: Tenha cuidado ao especificar a magnitude da etapa de tempo para que seja obtida a
resolugdo precisa de sua curva de carga.
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Pés-processamento

Agora vamos tratar das diversas op¢des de pds-processamento associadas a analise
térmica transiente.

13 Plotar a distribui¢ido de temperatura.

[} Thermal Plot @)
Clique com o botao direito do mouse na plotagem v %
Térmical da distribuicdo de temperatura e selecione Definition | Chart Optians | Settings
Editar defini¢ao.
. . Display Ll
Altere as Unidades para Celsius. ® [7ewp: Temperature -]
Verifique se a Etapa de tempo esta definida como 30. B [cetsius )
Cllque em v Advanced Options hd
Temp (Celsius) Plot Step ~
8.786e+001 I’. Q
8.25Te+001 4
L TT27e+001 @ 3 bl Ser
. 7198e+001 |@ 30 =
_ 6.668e+001
. £.139e+001
| 5.609e+001
| 5.080e+001
. 4.551e+001
- 4.021e+001
3.492e+001
2.962e+001
2.433e+001
14 Sonda' Probe Result @
Clique com o botdo direito do mouse na plotagem de v ox -
temperatura na pasta Resultados e selecione Sonda. options N
@ At location

Selecione qualquer local no rotor do freio.

From sensars

Clique no botdo Resposta |5 em Opgdes de relatério. e

Results ~

Mode | %Walue [Celsius] |[X[in) |Y(in) |2 (ir
2031 6.227e+001 90§23 43370 846

< [ T b

Statistical Data ~
Walue
Summ 62.27 Celsius
A 62.27 Celsius
Max 62.27 Celsius
Min 62.27 Celsius
RAS 62.27 Celsius
Report Options Bl

A B L[]
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Plotagem de temperatura x tempo sera exibida.

Study name:Temperature Distribution{(-Split Line-}
Plot type: Thermal Thermall

70.00

£0.00

50.00

Temp [Celziuz]

40.00

30.00

20.00 + + i
0.1o 0.68 1.26 1.84 242 3.00 358

Time [sec]

—«— Mode 2031

230047, BBET2E

Clique em .

Observagao: Vocé pode fazer isso com qualquer plotagem criada em uma analise
térmica transiente.

15 Plotar fluxo de calor resultante.

Clique com o botao direito do mouse em Resultados na arvore de Estudos da
simulacao e selecione Definir plotagem térmica.

Selecione HFLUXN: Fluxo térmico resultante como o Componente.
Verifique se a Etapa de tempo esta definida como 30.

Clique em .

HF LM [ m " 2]
1.067e+006
. 9.782e+005
_ 8.593e+005
_ G.003e+005
_ T11de+005
L 6.225e+005
L 5.336e+005
L 4.4dbe+005
_ 3.557e+005

_ 2.668e+005

1.779e+005
l §.893e+004
T.000e+000

Dica: Vocé também pode selecionar Limites da plotagem em todas ot step ~
as etapas do menu Etapa de plotagem. Isso verificara todas as [i»
etapas de tempo da solucao e plotara os valores maximos ou o Maximum
minimos. Minimur

Absalute Maximum

Observagao: Vocé também pode plotar o gradiente de
temperatura. Além disso, vocé pode plotar os componentes direcionais
de cada quantidade do resultado térmico. Recomendamos que vocé
tente realizar essas plotagens.
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Estudo estatico

Agora, conhecemos a distribui¢do de temperatura apds o veiculo frear de 22 m/s até parar
completamente. Esta distribuicao de temperatura sera transferida para nosso estudo
estatico como uma condigdo de carga térmica, sendo permitido que o material expanda ou
contraia como resultado da distribui¢do de temperatura. Além disso, vamos empregar uma
condic¢do de carga para simular a carga que a pastilha de freio aplicaria ao rotor. Queremos
assegurar que a pastilha de freio ndo se deforme significativamente durante esta situacao
extrema de frenagem.

16 Criar um estudo.
No menu suspenso do Simulation, selecione Estudo.
Selecione Estatico como Tipo.
Digite Tensdo térmica como Nome.
Clique em .
17 Aplicar o material.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Pecas e selecione Aplicar material a
todos.

Selecione Ferro fundido cinza em Ferro como o material. Clique em Aplicar
e em Fechar.

Dica: Vocé também pode copiar os materiais do estudo térmico selecionando a pasta Parts no
estudo térmico e, em seguida, arrastando-a e soltando-a no estudo estatico. Outros
pardmetros de estudo podem ser copiados de forma semelhante.

Propriedades de material dependentes de temperatura

As propriedades do material sao muitas vezes dependentes da temperatura. Vocé€ pode
tornar as propriedades do material dependentes da temperatura no SOLIDWORKS
Simulation, criando um material com defini¢do personalizada e selecionando
Dependente da temperatura abaixo de onde vocé insere o valor do parametro.

Acessorios de fixagao

Os acessorios de fixagdo no estudo representam como a estrutura ¢ conectada no mundo
real. E sempre melhor escolher o tipo de acessorio que melhor represente a fixagdo no
mundo real. Os seguintes tipos de acessorios de fixacdo estdo disponiveis no
SOLIDWORKS Simulation:

O Geometria fixa
Fixa todos os graus de liberdade. Também conhecida como um suporte rigido.

0O Rolagem/Deslizamento
Especifica que uma face plana pode se mover liviemente no plano, mas restrita a normal a esse
plano.

Q Articulacao fixa

Pode ser aplicada a uma face cilindrica e s6 permite o movimento em torno do eixo da face
cilindrica.

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise 141



Li¢ao 5: Analise do rotor do freio

O Acessorios de fixacao avancados
Permite diferentes tipos de restricdo em varias diregdes. Analise 0 menu de ajuda para
investigar esses tipos.

18 Aplicar acessorios de fixacao.

Clique com o botao direito do mouse em
Instalacé&o naarvore de estudos do Simulation e
selecione Geometria fixa.

Selecione a face no didmetro interno do cubo do
rotor, onde seria montado um eixo.

Clique em ¥.

Observagao: Estamos aplicando uma restri¢do rigida ao local de montagem do eixo.
Isso permite supor que o eixo ndo se deformara sob qualquer carga
aplicada transferida através deste local de montagem. Neste exemplo,
estamos supondo que o eixo € muito mais rigido que o cubo do rotor.
Se considerassemos a deformacao do eixo, seria necessario inclui-lo
na andlise.

19 Aplicar acessodrios de fixacio.

Clique com o botao direito do mouse em
Acessbérios de fixacdo naarvore de
estudos do Simulation e selecione Rolagem/
Deslizamento.

Selecione a face dividida em um lado do rotor,
onde a pastilha de freio entra em contato com o
rotor.

Clique em .

Discussao

Normalmente, as pingas de freio sdo projetadas de tal forma que uma pastilha aplica uma
carga ao rotor para empurra-lo de encontro a outra pastilha. Com esta restricao, estamos
simulando a pastilha estacionaria e supondo que ela nao se deformara sob carga. Agora
vamos aplicar a carga.
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Aplicar carga

Como nos acessorios de fixacdo, a carga em sua estrutura deve representar melhor as
condi¢des de carga em servigo. Os seguintes tipos de carregamento estrutural estao
disponiveis no SOLIDWORKS Simulation:

Q Forca
Aplica forga a uma aresta, face ou vértice na direcdo definida pela geometria de referéncia.

a Torque
Aplica torque em torno de um eixo de referéncia.

Q Pressado
Aplica pressao a uma face.

O Gravidade
Aplica aceleragdo linear a pegas ou montagens.

O Forca centrifuga
Aplica uma velocidade angular e aceleragao.

0 Carga do rolamento
Definida entre as faces cilindricas em contato.

20 Aplicar carga. Pressure ®
Clique com o botdo direito do mouse em Carregamentos Vo
externos na arvore de estudos do Simulation e selecione Type | it
Pressao. Type A

(@ Mormal to selected face

Selecione a face dividida, onde a pastilha de freio ¢ comprimida
contra o rotor. @

(71 Use reference geometry

Digite 1€6 N/m”2 como Valor da pressao. Este valor pode ser
conhecido a partir de experimentos.

Pressure Value ~

E [mmn2 v

Ll ze+00g] - Mim~2

D Reverse direction

/
Pressure Yalue [Nfm~2):| 1000000

Clique em .
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Forgca de frenagem

Além da carga aplicada ao rotor através da pastilha de freio, existe também um componente
de atrito da forca de frenagem na dire¢@o circunferencial. Se soubermos a carga normal
aplicada ao suporte (1 MPa) e o coeficiente de atrito entre o rotor e as pastilhas (0,6), €
possivel usar a area da aplicacao da pastilha para calcular a forca de atrito.

Fo=p Fy = (0,6)-(1><1o6—]y5 : 8,2781><10‘4m2) = 497N
m

Observagao: O coeficiente de atrito entre o bloco ¢ o rotor pode variar muitas vezes,
dependendo da temperatura. Usar 0,6 como coeficiente de atrito ¢ uma
simplificagdo deste exemplo.

21 Aplicar carga. BT ®

Clique com o botdo direito do mouse em Carregamentos v x =
externos na arvore de estudos do Simulation e selecione Type | Splt
Forcga.

Force/Torque L
Selecione as duas faces divididas no rotor, onde as pastilhas Force
de freio fazem contato. )| Torque
Marque Diregao selecionada. @ || Foces-@Rotor - Castiron-1

Face=2=@Rotar - CastIron-1
Selecione Eixol da pe¢a Rotor Hat como referéncia.

Selecione a dire¢ao Circunferencial e digite 497 N.

() Mormal

@ Selected direction

@ Per item

) Total
Units ~
B [ -
Force ~
1B N
g 47 .

|:|Re\u'erse direction

Clique em v .

Observagao: Quando um eixo ¢ selecionado como referéncia, o sistema de
coordenadas muda para o sistema de coordenadas cilindricas e a carga
pode ser aplicada circunferencialmente.
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Carga térmica

Agora que as cargas estruturais foram aplicadas, devemos aplicar a carga térmica.
Queremos aplicar a quantidade maxima de carga térmica verificada na frenagem.

Esta obviamente € a distribuicdo de temperatura ao final da frenagem. As temperaturas
calculadas no estudo térmico sdo transferidas para o estudo estatico, e o material sera
capaz de responder as mudangas de temperatura. Isso provoca um deslocamento adicional
e faz com que tensoes térmicas se desenvolvam na estrutura.

22 Ajustar as propriedades do estudo.

Clique com o botdo direito do mouse no nome do estudo, no topo da arvore de estudos
do Simulation, e selecione Propriedades.

Selecione a guia Fluxo/efeitos térmicos.

Selecione Temperaturas do estudo térmico ¢ sclecione Distribuicao de
temperatura, Etapa de tempo 30 como o estudo térmico.

Digite 298 Kelvin como a Temperatura de referéncia com deformacao zero.

Static @
Adaptiug FlowiThermal Effects | Remark

Thermal options

Inputtemperature

@ Temperatures from thermal study

Thermal study: | Temperature DistribL | Time step: 3|

For each nonlinear time step, use temperature fram

Ternperature from SOLIDWORKS Flow Simulation

SOLIDWORKS model name
Configuration hame

Temperature from time step @

Reference temperature atzero straint 293 Kelvin [K) - |

Fluid pressure option

Ihclude fluid pressure effects from SOLIDWWORKS Flow Simulation

SOUDWORKS model name

Configuration name

Flow iteration no.
Use reference pressure [offset] in . fid file
Define reference pressure [offset] 0

Run as legacy study [exclude shear stress)

cancel apply Help

Clique em OK.

A carga Térmica aparecerd na pasta Carregamentos externos.
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23 Aplicar malha ao modelo.

Clique com o botao direito do mouse em Malha na
arvore de estudos do Simulation e selecione Criar malha.
Use Malha com base em curvatura e tamanho de
elemento padrao.

Clique em .

24 Executar o estudo.

Clique em Executar no menu suspenso da Simulagao.

Pés-processamento

Vamos aprender agora as diversas op¢des de pos-processamento disponiveis para estudos
estaticos.

25 Plotagem de tensao.

Ative a plotagem Tensé&ol clicando nela duas vezes na pasta Resultados. Ela ¢
uma plotagem da tensdo de von Mises no modelo.

won Mises [Mfm~2)
413,556, 416.0

379,120,000,0

| 344,683,616.0
. 310,247,232.0
. 275,810,816.0
| 241,374,400.0
. 206,938,000,0
| 172,501,600.0
. 138,065,200.0
. 103,628,808.0
£9,192,408.0

34,756,004,0

319.604.5
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g Stress plot @
Para editar uma plotagem, clique com o botao direito do mouse ¥ * ™
na plotagem e selecione Editar definigao. Definition | Chart Options | Settings
A caixa de didlogo Exibigao permite especificar um Display ~
componente de tensdo e as unidades. ® [voniven ises stres 7
B [rymnz -
Opcgoes avangadas permite optar pela plotagem do valor de e oo N
, . L, q. vanced Options
um N6 ou Elemento. Para valores nodais, as médias das R
tensodes sdo calculadas e exibidas em nds. Para valores de show plt onlyon sclected
entITies
elementos, sdo calculadas as médias das tensdes em um @ hode Values
determinado elemento; em seguida, o elemento recebe essa Element Values
médla e é eleldO. fAO\t:;aagr:Sresults across boundary
A opg¢ao Exibir como plotagem de tensor permite plotar a ] Deformed shape ~
. ~ . ~ Automatic
orientacdo e a magnitude das tensdes.
DOm | 461312561
A caixa de didlogo Forma deformada permite mostrar a forma =/ Tne e
. , User defined
deformada e escolher a escala da janela de gréaficos. -
Opcoes de diagrama & strespiot ® @ swessplr ®
Para acessar as opgdes de diagrama, clique vorT T
com o botdo direito do mouse na plotagem e Defiian] CrreOptiors | Stinga| | Defiton | Gt Opton s
selecione Opgoes de diagrama, ou clique Display Options o A
duas vezes na legenda. As opg¢des de diagrama Shaw min annatation (continuous 1
controlam as anotagdes e outras opgdes, como ; snew maanoraten Boundary Options A
1 : . 7 Show plot details ode .
cor, tipo de unidades (cientifica, flutuante etc.) S [ode ‘
4 . . _Emt(nlnr...
e numero de casas decimais mostradas na Show Mirfiax ange on shawn oo
1 d patleny Deformed Plot Options ~
egen a' 7 Automatically defined maximum Superimpose model on the
eallie deformed shape
. ~ "R [zz0602a0s
Conflguragoes . : : Translucent (Part colors)
7 jaL:Enematlcally defined minimum
Para acessar as configuragdes de plotagem, J [masesems D £
clique na plotagem e selecione F— "
Configuragodes. Elas sao usadas para Predefined postions
controlar vérias op¢des de exibi¢do. L
-] L%
LIS L
"E" ‘Norma\ V‘
1.1.11&21 ‘fluating "
wEs 1 :
V] Use 1000 Separatar [
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26 Exibir o maximo do modelo.
Clique com o botao direito do mouse na plotagem e selecione Opgoes de diagrama.
Clique em Exibir anotagdao max.

Clique em .

won Mises [Mfm~2)

220,601,408.0

202,226,352.0
. 183,855,296.0
. 165,482,256.0
. 147,109,200.0
| 128,736,144.0
[ ] 110,363,096.0
| 91,990,040.0
| 73,616,992.0
| 55,243,948.0

36,870,596.0

15,497,544.0

124.794.7

Discussao

Observe que 0 maximo ocorre em um canto agudo, onde a malha ¢ bastante grossa. Se as
tensdes forem de interesse nesse local, seria necessario aplicar um refinamento de malha

significativo. Além disso, esta pode ser uma drea de tensdo singular devido a condi¢des de
limite e canto agudo. Se esse fosse o caso, o valor da tensdo poderia ser ignorado.

27 Fazer a plotagem dos deslocamentos.

Clique duas vezes na plotagem Deslocamentol para exibir a plotagem de
deslocamento.

URES (mm)
5,249e-001
4.811e-001
| 4374e-001
. 3.936e-001
. 3499001
| 3.062e-001
2.624e-001
| 2.187e-001
| 1.750e-001
| 1312e-001
8.748e-002

4.374e-002

1.000e-030
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Conclusoes

Nesta li¢do, analisamos um rotor de freio. Aprendemos a configurar e executar um estudo
térmico e um estudo estatico. Aprendemos também algumas op¢des de pds-processamento
disponiveis no SOLIDWORKS Simulation.

Para realizar esta analise, fizemos algumas suposi¢des significativas. Primeiro de tudo, a
conveccao foi considerada uma constante de 90 W/m”2.K em toda a analise. Essa 4 uma
suposi¢do um pouco agressiva pois, a medida que o carro diminui de velocidade, existe
menos fluxo de ar sobre o rotor e, portanto, menos perda de calor devido a conveccao.
Como mencionado anteriormente, 0o SOLIDWORKS Flow Simulation poderia ser usado
para calcular as areas de convecc¢do em torno do rotor com mais exatidao.

Outra suposi¢do adotada neste modelo ¢ que a poténcia térmica ¢ aplicada a toda a
superficie do rotor, em vez de apenas no local de contato das pastilhas. Na realidade, a
poténcia térmica ¢ gerada apenas no local de contato das pastilhas e, com o movimento do
carro, esse local gira em torno de toda a superficie do rotor. Ao aplica-la em toda a
superficie do rotor, "espalhamos" a poténcia térmica por toda a superficie, o que poderia
ser considerado uma suposicao conservadora. Vocé poderia imaginar uma maneira de
aplicar a poténcia térmica de forma a corresponder melhor ao modelo real?

Foram feitas suposi¢des adicionais para este modelo, como coeficiente de atrito,
propriedades do material e condi¢des de limite estrutural. Portanto, esta analise deve
servir como uma primeira aproximacao, exigindo testes ou investigagdes adicionais para
que se possam obter resultados mais conclusivos.
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6

Licao 6: Analise de estruturas

Ao concluir esta licdo, vocé podera:

O Configurar uma analise utilizando elementos de viga.

Q Criar elementos da trelica.

Q Calcular a rigidez torcional de sua estrutura.

O Poés-processar resultados em coordenadas cilindricas.

Q Definir diagramas de cisalhamento e de momento em vigas.

Q Avaliar o projeto da estrutura.
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Rigidez torcional

Tipos

A rigidez torcional € definida como a resposta torcional
(definida por um determinado dngulo de deflexdo) de uma
estrutura submetida a carga de torque. A ilustragdo a direita
mostra a deformagdo de uma estrutura devido a aplicacao de
uma carga de torque. A rigidez torcional seria
matematicamente formulada da seguinte maneira:

TorqueLoad
AngularDeflection

TorsionalRigidity =

Com relacdo ao projeto da estrutura, a rigidez torcional é uma caracteristica importante do
veiculo por véarias razdes. Como veremos, a regra pratica geral para a rigidez torcional ¢
"quanto mais rigido, melhor."

Imagine que vocé colocou rodas em um colchdo e vai tentar dirigi-lo em uma estrada
cheia de curvas. Um carro-colchdo, como vocé pode imaginar, ndo lidaria bem com as
cargas laterais e seria muito dificil manter as rodas no chdo. A rigidez torcional afeta
significativamente a dirigibilidade de um carro.

A carga lateral de um veiculo ¢ aplicada em dois locais: na estrutura € na suspensao.
Agora, considere ajustar a rigidez torcional do carro para dirigir em diferentes tipos de
estradas. A suspensdo pode ser ajustada, mas a estrutura ndo. O ideal € que a suspensao
suporte a maior parte da carga lateral. Ajustar a rigidez da suspensdo determina como o
carro trata diferentes tipos de carga. Se a carga for suportada pela estrutura, serda muito
dificil ajustar a rigidez torcional do carro.

Nesta licdo, vamos utilizar o SOLIDWORKS Simulation para avaliar a rigidez torcional
do projeto de uma estrutura. E, talvez o mais importante, também vamos avaliar como as
alteracdes no projeto afetam a rigidez torcional (ou seja, este projeto € mais rigido ou mais
flexivel que o anterior?).

de elemento

152

Até aqui, utilizamos o SOLIDWORKS Simulation para analisar as caracteristicas térmicas
e estruturais de nosso rotor de freio usando elementos solidos. Os elementos solidos
funcionaram bem na analise do rotor porque a estrutura era relativamente espessa € nosso
computador tinha os recursos necessarios para aplicar a malha e executar a analise.

Nesta li¢ao, vamos analisar a estrutura que modelamos em uma licdo anterior. Poderiamos
usar elementos s6lidos nesta andlise, entretanto veremos outro tipo de elemento que
permitira simplificar muito nossos calculos.
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Elementos de cascas

Quando a estrutura se torna fina em uma dire¢do, como em uma
peca de chapa metalica, o SOLIDWORKS Simulation pode usar
elementos de cascas para simplificar significativamente os célculos.
O elemento de cascas no SOLIDWORKS Simulation ¢ um
elemento bidimensional triangular. Cada n6 do elemento de cascas
tem seis graus de liberdade (trés translacionais, trés rotacionais),
permitindo que os nos transfiram momentos. A espessura da
geometria ¢ levada em conta automaticamente na formulagao do
elemento.

Os elementos de cascas podem ser criados no SOLIDWORKS
Simulation das seguintes maneiras:

O Os elementos de cascas sdo criados automaticamente no
SOLIDWORKS Simulation quando uma pega de chapa metalica ¢é utilizada.

O Se existir alguma geometria de superficie na pe¢a, o SOLIDWORKS Simulation
também as reconhece automaticamente como elementos de cascas.

O Para definir manualmente os elementos de cascas, clique com o botao direito do mouse
no corpo so6lido na pasta Pecas da arvore de estudos do Simulation e selecione Definir
casca pela selecao de faces.

Elementos de viga

O elemento de viga ¢ outro tipo de elemento estrutural disponivel
no SOLIDWORKS Simulation. Ele ¢ um elemento
unidimensional com dois nés. Assim como as cascas, cada no de
um elemento de viga tem seis graus de liberdade. As
caracteristicas da se¢do transversal da viga sao levadas em conta
na formulagao do elemento. Essas caracteristicas sdo calculadas
automaticamente no software, simplificando significativamente a
configuragdao do modelo.

Os elementos de viga podem ser criados no SOLIDWORKS
Simulation das seguintes maneiras:

O Os elementos de viga sdo criados automaticamente no
SOLIDWORKS Simulation quando uma pec¢a de soldagem ¢
utilizada.

a Clique com o botdo direito do mouse no corpo solido - @ Frame
na pasta Pecas da arvore de estudos do Simulation e v
. . - Cut-List-Iteml
SeleCIOne Tratar como Vlga @ SolidBody 51(Structural Memberl[l])|
T 5S¢ 8= Apply/Edit Material...

Apply Favorite Material
Create Mesh..,

| Treat as Beamn..,
Treat as Remote hMass..,
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Preparagao para a analise

Conforme discutido anteriormente, o primeiro passo do processo de anélise ¢ simplificar o
modelo. E necessario ter cuidado na simplificacdo do modelo para ndo remover algo que
poderia ter efeito significativo nos resultados.

1 Abra Frame.

Clique em Arquivo, Abrir ¢ selecione a peca Frame (Quadro). Clique em Abrir para
abrir a peca.

Esta ¢ a peca Quadro criada na li¢ao anterior. H4 uma série de modificagdes no
modelo para que a geracdo de malhas seja um pouco mais conveniente.

Dica: O modelo utilizado para analise de elementos finitos é frequentemente simplificado a
partir de seu estado de producao final. Portanto, muitas vezes € benéfico ter varias
configuragdes do modelo, umas para analise e outras para producao.

2 Adicionar uma configuracio. AEREIE
No ConfigurationManager, clique com 0 botdo direito dO . & g rucommmonts trtostess e
mouse na peca e selecione Adicionar configuragao. * [T2 7 Defoutt<is Machined> | Frame ]
Part (Frame)
Digite FEA como Nome da configuragao. Hidden Tree Items 8

Renarne Part

Cllque cm v . @, Add to Library

A nova configuracdo serd criada e ativada no & open drowing
3 : . Comment 3
ConfigurationManager. Agora podemos suprimir os e X
. . ;e ree Llisplay
elementos indesejados em nossa pega, desnecessarios na [T Paacomaston i
al’lélllse. UUcumentl—'rUpertliEs... |

Além disso, pode haver recursos cuja supressdo deve ser cancelada que nao fazem parte
do modelo final, mas que sdo necessarios para a analise.

Observagao: Neste modelo, estamos analisando uma pega. Se estivéssemos
analisando uma montagem, seria necessario criar configuracdes
alternativas no nivel de peg¢a, tornando essas configuragdes ativas ou
inativas na configura¢do separada no nivel de montagem.

3 Suprimir recursos.

Na li¢do anterior, os locais de montagem foram criados para a suspensao e o motor.
Na andlise, estes ndo terdo qualquer efeito sobre a rigidez torcional do veiculo.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Tabs (Guias) e selecione Suprimir.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta EngineMount e selecione Suprimir.
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Projeto experimental

E importante, ao preparar um modelo de elementos finitos, considerar a representagio
fisica do que voce estd tentando analisar. As cargas e os acessorios de fixacao serdo
aplicados ao modelo com base na representacdo mais exata do modelo fisico. Essas
condig¢des de limite introduzem suposi¢des ao modelo, sendo fundamental que essas
suposigoes sejam compreendidas e razoaveis no que o modelo est4 tentando realizar.

Ha uma série de técnicas para medir experimentalmente a rigidez torcional. Nesta
simula¢do, vamos tentar representar com mais exatiddo o experimento na configuracao da
andlise. Neste experimento, as rodas dianteiras e traseiras s3o montadas em vigas, € 0s
componentes da suspensao sdo considerados fixos, de modo que toda a carga aplicada seja
transferida para a propria estrutura. A traseira do veiculo ¢ mantida estacionaria (fixa),
enquanto uma carga ¢ aplicada a viga com as rodas da frente para simular o torque, como

mostrado na figura abaixo.

\3
i)

Forca Forca

Observagao: Nossa analise sera configurada com relagdo a este método para medir a
rigidez torcional. Outros métodos existem, e vocé talvez queira
projetar sua analise de acordo com a configuragao fisica do
experimento para comparar os resultados corretamente.

4 Cancelar a supressiao de recursos.

Neste modelo, a suspensdo nao foi incluida na
analise. Precisamos de um local para aplicar a carga
de torque e um local para medir o deslocamento
angular a fim de calcular a rigidez torcional. Para
1sso, componentes de viga foram criados para
conectar a estrutura ao local onde a roda ¢ montada.

Clique com o botdo direito na pasta Suporte
rigido e selecione Cancelar supressao.

Agora, estamos prontos para iniciar a analise. Verifique se o suplemento
SOLIDWORKS Simulation est4 ativo no menu Ferramentas, Suplementos.
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5 Criar um estudo.
No menu suspenso do Simulagao, selecione Estudo.
Selecione Estatico como Tipo.
Digite Rigidez torcional como Nome.

Clique em v .

Malha de viga

Como mencionado anteriormente, os recursos de ~ @ Frame
soldagem sdo automaticamente tratados como elementos N Eh‘
de viga no SOLIDWORKS Simulation. Se quiser R soll B ApplyEdit Matera..
elementos solidos para analise, clique com o botao direito R soll Aol Fovorie Materil
, . . . v [ Cut-List
do mouse na arvore de estudos do Simulation e selecione R o FoeDenien.
Tratar como sélido. ] sol
6 Examine a pasta Frame. > @ Frame
. b Cut list
A pasta Frame deve conter subpastas que lista todos @
os corpos solidos que receberao malha como vigas. W SolidBody 51 (Structural Memberl 1)
A ~ . ’ & SolidBody 60(Structural Memberl[2])
Voceé pode perceber que serdo vigas por causa do icone + [ Curtithem2

de Viga Ig ao lado do nome do corpo. & SolidBody 55(Structural Memberl [3])
& SolidBody 8(Structural Memberl[4])

Qualquer corpo so6lido que deva receber malha como
solido deve ser excluido da analise. Para isso, clique com o botao direito do mouse no
corpo sodlido e selecione Excluir da analise.

Propriedades da segao Section Properties A
. ) Far Tarsional Shear Stress Calculation:
J4 mencionamos que todas as caracteristicas da secao Uit
transversal da viga sdo automaticamente levadas em [ -

consideragdo pelo SOLIDWORKS Simulation. Para perfis de ~ Tersions! constant:

viga padrao, as propriedades da se¢do transversal ndo LL2IBTR g mn*4
calculadas automaticamente sao as constantes de
cisalhamento torcional e de cisalhamento devido ao calculo de
flexdo. Essas constantes devem ser inseridas manualmente,

Distance for Max Shear Stress:
17.16065603 * mm

Far Shear Stress Calculation:

Shear Factor in direction 1:

caso essa informacao seja exigida pela andlise. Para inserir as ba28258317 s
constantes, clique com o botao direito do mouse na viga e chear Factor mdrection
selecione Editar definigdo. Os contatos necessarios para o 0.429258257 -
calculo de cisalhamento torcional sao os seguintes:  Reset |

a Constante torcional, K
O valor da constante torcional pode ser calculado ou obtido na literatura.

O Distancia para cisalhamento maximo
A distancia do centro da secdo até o ponto de cisalhamento torcional maximo.

Q Fator de cisalhamento na diregao 1
Fator de cisalhamento para justificar a tensao de cisalhamento ndo-uniforme na dire¢do 1 do
sistema de coordenadas de vigas.

aQ Fator de cisalhamento na diregéo 2
Fator de cisalhamento para justificar a tensao de cisalhamento ndo-uniforme na diregdo 2 do
sistema de coordenadas de vigas.
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Condicdes nas extremidades

Apply/Edit Beam @
Na extremidade de cada viga, existe um n6 que se conecta a outra ¥ *
junta de viga ou a uma condi¢ao de limite. Como mencionado Type ~
anteriormente, os nos das vigas t€m seis graus de liberdade (trés © Beam
translacionais e trés rotacionais). Esses graus de liberdade podem Tr:t::ctural S——
ser restritos ou liberados para refletir varias configuragdes de
conexao estrutural. Para configurar manualmente esses graus de
liberdade, clique com o botao direito do mouse e selecione Editar
definigdo. A janela de graficos mostra a viga com duas Show beam direction
extremidades, como mostrado na figura. End1 Connection ~
@ © Rigid
Hinge
S Slide
= Manual
End2 Connection Ea
= = @ © Rigid

Hinge
Slide

tManual

As seguintes opcoes sao permitidas para condic¢oes finais de viga:

O Rigida
Todos os seis graus de liberdade sdo aplicados a junta. Todas as forgas translacionais e
momentos rotacionais sdo transferidos do elemento de viga para a junta, e vice-versa.

Q Articulacao
Trés graus de liberdade translacional sdo aplicados a junta. Todas as forgas translacionais sdo

transferidas do elemento de viga para a junta, e vice-versa. Os momentos rotacionais nao sao
transferidos.

O Deslizante

Trés graus de liberdade rotacional sdo aplicados a junta. Todos 0s momentos rotacionais sao
transferidos do elemento de viga para a junta, e vice-versa. As forcas translacionais nao sio
transferidas.

0 Manual
E possivel definir uma conexao personalizada.
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Trelicas

No mesmo local, a viga pode ser definida como uma Treliga & que s6 pode resistir a
cargas axiais.

Queremos aplicar a carga torcional ao local onde as rodas serdo montadas para representar
melhor o experimento. Foram criados recursos de soldagem que definem esse local.
Queremos que a carga seja transferida diretamente para as juntas da estrutura onde a
suspensao ¢ montada; entretanto, ndo queremos transferir em nenhum momento, somente
forgas. Para permitir apenas a transferéncia de forgas, vamos tornar esses componentes
trelicas.

7 Definir trelicas.

Selecione um dos componentes da trelica na
janela de graficos. Isso deve realcar o
componente na pasta Frame da arvore de
estudos do Simulation.

Clique com o botdo direito do mouse no
componente na arvore de estudos do Simulation
¢ selecione Editar definigao.

Selecione Treliga como Tipo.

Repita este procedimento para os sete
componentes da treliga restantes aplicados aos pontos de montagem da suspensao.

8 Aplicar o material.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Quadro e selecione Aplicar material a
todos os corpos.

Selecione Liga de aco como material. Clique em Aplicar e em Fechar.

Grupo de juntas ¥ Torsional Rigidity (-FEA<As Machined:
» O —
A malha da viga ¢ composta por uma série de linhas
unidimensionais que podem ser conectadas. Os pontos finais onnecton:
dessas linhas sdo chamados juntas. O SOLIDWORKS Simulation 1} ecemaitos:
detecta automaticamente as posigdes das juntas; entretanto, G Mesh
algumas delas podem estar muito proximas e talvez seja melhor FesiOpters
mescla-las (ou cancelar a mesclagem). Neste caso, os locais das juntas podem ser

modificados manualmente utilizando Unir grupo. Vamos praticar isso nesta li¢ao.

As juntas das vigas sdo mostradas como esferas amarelas ou magenta na janela de graficos.
0O e juntas sdo conectadas a dois ou mais componentes de viga.

0O e juntas sdo conectadas a um Gnico componente.
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9 Editar grupo de junta.

Quando uma viga ¢ definida no SOLIDWORKS Simulation, v x
uma pasta chamada Unir grupo ¢ criada na arvore de e ~
estudos do Simulation. @ ai

Edit Joints @

) Select

Clique com o botao direito do mouse na pasta Unir grupo
e selecione Editar.

£ o]

)
Treat as joint for clearance
@ equal to zero [touching)
() less than

0.0142 | |
Keep modified joint on update

Calculate

Results Ca

Joint1 -
Joint 2 M
Joint 3 B
Joint 4
Joint 5
Joint &
Joint ¥ v

|:| Display neutral axis

|:| Display shear center

10 Examine as juntas.

Clique com o botdo direito do mouse no icone de uma
junta para examinar as vigas conectadas por essa junta.

Para adicionar ou remover um componente de viga da

lista, clique nessa viga na janela de gréaficos. Select Joint Members )
Mirrorl[14]
Para salvar a nova junta, basta fechar a janela Structursl MemberlOL1]

Structural Memberl0[3]

Selecionar componentes de juntas.
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11 Editar junta.

Examine as juntas na parte traseira da estrutura do veiculo.

Observe que, em um dos pontos de montagem da suspensao traseira, pode haver duas
juntas. Esse local deve ter apenas uma junta que conecta todas as vigas.

Clique com o botao direito do mouse em uma das juntas e adicione as vigas omitidas.

Clique com o botao direito do mouse na outra junta e remova todas as vigas. Isso

excluira essa junta, pois ela é redundante.

Clique em Calcular para recalcular as juntas.

Mirrorl[14]

Structural Member8[3] |
Structural Member8[1]
Pdirrorl (41

|
<13

’Select Joint Members E <4
(|

Observagao: Este procedimento pode ser repetido conforme necessario até que as
juntas sejam calculadas corretamente. Além disso, esse procedimento
pode ndo ser necessario se as juntas sdo calculadas corretamente

inicialmente.

Dica: Verifique as juntas para assegurar que tenham sido calculadas corretamente pelo software.
Pode ser util examinar meticulosamente a malha apds sua aplicagao.

Mesclar juntas automaticamente

O software calcula automaticamente os locais das juntas com base
nas extremidades das vigas. Na extremidade da junta, uma esfera
hipotética ¢ desenhada com um didmetro escolhido automaticamente
de acordo com a geometria do modelo. Se duas juntas penetrarem
em uma esfera, as extremidades das vigas serdo mescladas formando
uma junta. E possivel modificar o didmetro dessa esfera hipotética
utilizando Tratar como junta para folga menor que.

E necessério recalcular as juntas para que elas sejam mescladas.

Selected Beams Ca
@ all

) Select

£ o]

reat as joint for clearance
@ equal to zero [touching)

() less than

0.0142 | |

Keep modified joint on update

Calculate
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Acessorios de fixagao

O SOLIDWORKS Simulation tem diversos acessorios de fixacao

Fixture @
que podem ser aplicados a juntas de vigas: PRRUEES
O Geometria fixa Example v
Fixa todos os seis graus de liberdade (translacionais e rotacionais).  standaratixed Geometry) ~
Fixed Geometry

O Imével (sem translacio)
Fixa somente os graus de liberdade translacionais. Os graus de
liberdade rotacionais sdo deixados sem restrigoes.

QF Irnmovable (Mo translation)
@ Use Reference Geometry

3
Q Usar geometria de referéncia

O usuario pode especificar uma referéncia e escolher quais graus
de liberdade sao fixos (translacionais ou rotacionais) em relagao a
essa referéncia.

Foi mencionado que, neste experimento, as rodas traseiras sao mantidas estacionarias.
Para medir a rigidez torcional, a totalidade da carga deve ser transferida diretamente para a
estrutura. Assim, quaisquer componentes fixados a estrutura que transferirem carga devem
ser considerados rigidos. Se este for o caso, faz sentido fixar as juntas traseiras onde se
conecta a suspensao traseira.

12 Aplicar acessorios de fixacio. Focture @

Clique com o botdo direito do mouse em Acessérios de v x =
fixacdo na arvore de estudos do Simulation e selecione Example v
Geometria fixa.

Standard(Fixed Geometry) A
Selecione as oito juntas na parte traseira da estrutura onde a Fixed Geometry
suspensao sera montada. (%] mmovable (o transiatior)

@ Use Reference Geometry

Clique em .

3£ || Joint=182, 1=
Joint=173, 1=
Joint=112, 1=
Joint<47, 1=
Joint=102. 1=

mf »

1

Observagao: Vocé pode ver quais graus de liberdade

estdo sendo fixados observando as U A V 2

setas. Uma seta em determinada ’
direcdo significa que a translagdo nesse
sentido esta restrita. Se a seta tiveruma  Geometria fixa Imével

cauda, a rotagdao em torno daquela
direcdo também esta restrita.
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Aplicar carga

162

O SOLIDWORKS Simulation permite a aplicacao de forcas e
torques em vigas ou juntas de vigas. A forca € aplicada a viga ou
junta e a direcdo ¢ definida pela escolha de uma referéncia.

Tal como fizemos para os acessorios de fixagao, vamos supor que
a carga do experimento ¢ transferida diretamente para as juntas
das vigas da estrutura através dos pontos de montagem da
suspensao.

Supondo que a estrutura da roda seja rigida, a carga seria aplicada
ao eixo do eixo mecanico dianteiro e a estrutura giraria em torno
do seu centro no eixo do eixo mecanico dianteiro. Esse € o local
onde o deslocamento angular deve ser medido.

Ponto de rotagéo

Force/Torque

v X .

o
¥

@

] |

Units

g [a

Force

IE
NI
RRIE
Moment
IE
NI
RRIE

Para simplificar a anélise, ndo incluimos os componentes da suspensao, por isso devemos
definir condi¢des de carga representativas que simulardo nosso experimento. A aplicacdo

da carga aos componentes da trelica transferira para a estrutura o torque equivalente

através dos pontos de montagem da suspensao.

Observagao: Os componentes da treli¢a sdo usados somente no modelo de
elementos finitos para transferir a carga diretamente. Nao sao parte do

projeto da estrutura real.
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13 Aplicar cargas.

Force/Torque @
Clique com o botao direito do mouse em Cargas v X -
externas na arvore de estudos do Simulation e selecione Setection o
Forca. B [oint=<1e6, 1~
Selecione Juntas em Selegao.
. . . . .8
Selecione a junta da viga onde terminam os componentes da s
treli(;a @ |Fr0nt Flane |
Selecione o plano Frontal como referéncia. ”é“‘[ T
5L -
Selecione Normal ao plano e digite 169,7N. . N
e
Clique em . WIE N
NI M

IE 169.7 - N

I:‘Re\terse direction

f

-~ Moment ~
= Q& 1 .
NI N.m
Q)‘ 1 .

Repita este procedimento para o lado oposto.

Certifique-se de que a direcdo est4 invertida no lado oposto.

Observagao: A magnitude de carga foi calculada de forma que um torque de 100 Nm
seja aplicado a estrutura.

100Nm

Force = 5 goom

14 Aplicar malha ao modelo.

Clique com o botdo direito do mouse em Malha na arvore de estudos do Simulation e
selecione Criar malha.
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A malha da viga € criada automaticamente.

Observagao: Os componentes da treli¢a recebem malha como se fossem um tnico
elemento, porque ndo sofrem deformagao de flexdo, ja que seus nos s6
transferem forgas axiais.

15 Executar o estudo.
Clique em Executar no menu suspenso do Simulation.

Pés-processamento

164

Apo6s o estudo ser executado, a pasta Results (Resultados) na arvore de estudos do
Simulation se torna ativa e os resultados ficam acessiveis. Nesta licdo, vamos investigar as

diferentes opgdes de pos-processamento disponiveis para vigas.
O primeiro resultado que gostariamos de calcular € a
i \

rigidez torcional. Para isso, devemos conhecer a
deformacao angular da estrutura resultante da aplicagdo

da carga torcional. 1 .-
Ly
“xr’ ‘,';;:!
_LI ‘ =T ’ v

Pe T T |
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Por padrao, o SOLIDWORKS Simulation plota os resultados
usando um sistema de coordenadas cartesianas. Sabendo isso,
podemos converter os resultados para outro sistema de
coordenadas desejado.

O SOLIDWORKS Simulation também permite a plotagem dos
resultados em coordenadas cilindricas. Utilizaremos este método
para medir a deformacgao angular da estrutura necessaria para
calcular a rigidez torcional.

Para alterar as coordenadas cilindricas, um eixo de referéncia
deve ser selecionado em Opgdes avangadas. Quando em
coordenadas cilindricas, as seguintes alteracdes sdo aplicadas as
coordenadas em relacdo ao eixo de referéncia selecionado:

O Diregao X = Direcao radial
Q Diregdo Y = Diregao circunferencial

QO Diregdo Z = Diregao axial

Licao 6: Analise de estruturas

@ Displacement plot @

v X

Definition | Chart Options | Settings

Display

~
% IU\‘:TangentiaI Displacement v]
E [on 7)
Advanced Options Ll
i I

Showe as wector plot

Render beam profile [slower]

Showe plot only on selected
entities

Deformed shape Ll
@ Automatic

O | 9174315643

) True scale

) User defined
Oo |1

Show colors

Além disso, o sistema de coordenadas cilindricas aparece na parte inferior
direita da janela de graficos para informa-lo sobre sua sele¢do de coordenadas.
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7 Plotar deslocamento angular.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Resultados e selecione Definir
plotagem de deslocamento.

Selecione Deslocamento UY: Yt como Componente.
Expanda Opgodes avangadas ¢ selecione Eixo2 como referéncia.
Selecione a escala Automatica.

Clique em .

UY [mm)

0.000e+000

l -2.805e-001

L -5.61le-001
_ -G.416e-001
- -1122e+000
L -1.403e+000
| -1.G683e+000
_ -1.964e+000
L -2.244e+000

. -2.525e+000

-2,805e+000
-3.086e+000
-3.366e+000

Observagao: O sistema de unidades desta plotagem ainda estd em mm e, com isso,
podemos esperar que ele tenha uma unidade angular, uma vez que ¢
um deslocamento circunferencial. Na realidade, o software esta
usando a deformagdo angular em torno do eixo e multiplicando-a pela
distancia de afastamento do eixo. Para calcular a deformacgdo angular
real, precisamos dividi-la pela distancia de afastamento do eixo.
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16 Sonda. ~ [iD) Results
. ~ . g Stressl (-STRMAX: Upper bour
Clique com o botao direito do mouse na plotagem ok g, '
. , Hide
Deslocamento na pasta Results e selecione Sonda. ® Dis
. . . , Edit Definition...
Selecione uma das extremidades da trelica onde a carga ¢ % .
. Animate..,
aplicada. .
nﬂ Chart Options..,
G‘ Settings..,
LY (mm) ||f Probe I

0.000e+000

l -2.805e-001
L -5.611e-001

_ -6.416e-001

- -L122e+000

L -1.403e+000

| -1E63e+000

L -1964e+000

L -2.2d44e+000

_ -2.525e+000

-2.805e+000
-3.086e+000
-3.366e+000

MNode: 319

XY, Z location: |-5.54e-005,589,260 mm
“alue: -3.366e+000 mm

Agora, conhecemos a deformacao angular da extremidade da estrutura.

Devemos dividir isso pela distancia de afastamento do eixo para medir o angulo.

_ 3,366mm _

= 580 2mm 0,00571rad

Clique em .

Observagao: A deformagdo angular sempre sera calculada em radianos, ndo em graus.

Rigidez torcional

Podemos agora calcular a rigidez torcional da estrutura.

100Nm Nm
~0,00571rad 17513rad
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Tensodes da viga

Existem varios componentes de tensdo que se desenvolvem em vigas. Axial, torcional, de
cisalhamento e de flexao sdo todos componentes de tensdo observados em vigas.
O SOLIDWORKS Simulation permite plotar todos eles.

Por padrao, o SOLIDWORKS Simulation cria uma plotagem de tensdo denominada Axial
e de curvatura de limite superior, a qual verifica cada elemento da viga e plota o

componente de tensdo mais elevado. Esse tipo de plotagem ¢ util na avaliacdo da tensdo
maxima verificada nas vigas.

17 Plotagem de tensao.

Ative a plotagem Tens&ol criada por padrdo pela Simulagdo SOLIDWORKS.

Upper bound axial and bending [M/m*2]
40,706,236.000
37,314, 048,000
L 33,921.864.000
. 30,528,676.000
. 27,137,490.000
. 23,745,304.000
| 20,353,118.000
| 16,960,832,000
. 13,568,745.000
. 10,176,558,000
6,784,372.500

3,392,186.250

Esta ¢ uma plotagem da mais alta tensdo (axial ou de flexdo) em cada elemento de viga.
Podemos visualizar esses componentes de tensdo em separado.
18 Plotar a tensao axial.

g Stress plot @
Clique com o botdo direito do mouse na pasta Resultadose v * *
selecione Definir plotagem de tensao. Definitor: | Chart Options | Settings
Selecione Axial e Automatico. — &
Cl [Tl Render beam profile (slovwer
ique em v . 0 ]
Asial P, [M/mA2) &, [Axia| 'I
3,418,263,500
l 2.843.635.000 [¥] Deformed shape A

(@ Automatic
| 2,280,506.000

Tt strs00 Om | 174315643

() True scale
_ 1,141,729.000

() User defined

_ 572,340,500
Om |1

| 2,951,750
| 566,437,000
| -1,135,825.500

| -1,705,214.125
-2,274,602.750

l -2,543,991,500
-3,413,360,000

Observe que alguns componentes estao sob tensdo e outros, sob compressao. Vocé pode
usar esta informacao em decisdes de mudancga de projeto.
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Direg¢oes 1 e 2 da se¢ao transversal

Para pos-processar as tensoes de flexdo e de cisalhamento, as direcdes 1 e 2 devem ser
definidas. O SOLIDWORKS Simulation define a dire¢ao 1 ao longo do lado maior da
se¢do transversal, e a direcao 2 como sua perpendicular.

19 Plotar a tensao de flexao.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Resultados e selecione Definir
plotagem de tenséo.

Selecione Limite superior da dobra na DIR1 ¢ Automatico.
Clique em .

Bending Ms/Ss [Mim"2]
33,534,792.000
27,945,580.000
L 22,356,384.000
_ 16,767 148,000
_ 11,177,332,000
_ 5,588,716.000
_ -500.000

| -5,589, 714,000
| -11,178,930,000
_ -16,768, 146,000
-22,357,360.000
-27,946,576.000

-33,535,792,000

Observagao: Se sondar um dos componentes da treliga, vocé vera que ele tem zero

tensao de flexdo. Isso faz sentido, porque as treligas ndo transferem
momentos.

De modo anélogo, o usudrio pode plotar tensoes Torcional, Cisalhamento na diregao 1
e cisalhamento na diregao 2.
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Diagramas de cisalhamento e flexdo

O SOLIDWORKS Simulation também permite plotar diagramas de cisalhamento e flexao
nas diferentes dire¢des da viga. Esses diagramas podem ser usados para estudar como os

momentos internos de flexdo e as forgas de cisalhamento variam ao longo do
comprimento da viga.

20 Plotar a tensao de flexao.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Results e
selecione Definir diagramas de viga.

Selecione Momento na Dir1.

Em Vigas selecionadas, escolha Selecionar e selecione
o componente de viga mostrado na frente da estrutura.

Clique em v .

Moment in Dird [M.m)
1.765e+001
1.467e+001

_ Li3de+001
_ G.923e+000
_ 5.948e+000
_ 2,47 4e+ 000
[ -6.180e-004
. -2.875e+000

_ -5.950e+000

. -B.924e+000

-1180e+001
-L4&7e+001
-L765e+001

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Resultados e selecione Listar forgas
de viga.

21 Listar forcas da viga.

Clique em .

Uma lista das for¢as em cada elemento de viga ¢ apresentada. Vocé pode salvar essa
lista para ser usada mais tarde.
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Conclusao

Nesta li¢do, avaliamos a rigidez torcional de nosso projeto de uma estrutura. Aprendemos
a configurar uma analise usando elementos de viga. Aprendemos também sobre as
diversas opg¢des de pds-processamento disponiveis quando sdo usadas vigas.

Neste ponto, pode ser vantajoso mudar o projeto da estrutura e reavaliar a rigidez
torcional. O objetivo mais comum para um projeto de estrutura € que ela seja leve e
torcionalmente rigida. As alteracdes de projeto poderiam incluir diferentes comprimentos
de viga, se¢oes transversais ou propriedades de material.

E importante observar que a rigidez torcional foi avaliada e configurada visando o
experimento a ser realizado ap6s sua construgdo. Podemos comparar o experimento com a
analise somente se as condicoes de limite forem estabelecidas da mesma maneira. Além
disso, as suposi¢oes feitas em relacdo ao modelo de elementos finitos podem nao refletir a
situagdo real com perfei¢do. Portanto, ¢ mais vantajoso avaliar diferentes projetos de
estrutura usando o software para decidir qual ¢ a mais rigida, e ndo aquela que atende ao
experimento perfeitamente.
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Licao 7: Analise de um coletor de admissao

Ao concluir esta licdo, vocé podera:
O Configurar e executar uma simulagao de fluxo.

O Poés-processar uma simulagdo de fluxo.
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Projeto do coletor de admissao

O objetivo comum dos projetos de coletor de admissdo ¢ a
distribuicdo homogénea do fluxo para as cabegas dos
pistdes. Isso garante o rendimento ideal do motor. Nesta
licao, o SOLIDWORKS Flow Simulation sera utilizado
para investigar o projeto de nosso coletor de admissao
quando o carro estiver se movendo a 22 m/s (50 mph).

Esta licao vai apresentar a configura¢do completa de um projeto do SOLIDWORKS Flow
Simulation. Vamos preparar o modelo para andlise, configurar as condi¢des de limite e
metas de engenharia, executar o projeto e aprender a pos-processar os resultados.

Preparagao do modelo

Na andlise estrutural, normalmente € necessario simplificar a geometria do
SOLIDWORKS para permitir a execugdo da simulagdo. O mesmo se aplica a andlise de
fluxo. Um modelo simplificado resulta em mais rapidez na aplicacdo de malha e
execug¢ao, além de fornecer resultados mais rapidos. Parte da preparagdo do modelo ¢
decidir qual tipo de modelo sera executado. O SOLIDWORKS Flow Simulation
categoriza a analise de fluxo em termos de fluxo interno ou externo.

Analise de fluxo externo

Este tipo de analise envolve o estudo de fluxo em torno de uma regido nao
necessariamente limitada por uma geometria solida. Esse tipo de analise normalmente ¢
utilizado para estudos de fluxo em aeronaves, automoveis, edificios etc.

Analise de fluxo interno

A anélise de fluxo interno estuda os fluxos no interior de uma regido delimitada por
geometria sélida. Um exemplo tipico de analise de fluxo interno seria o que ocorre em
sistemas HVAC (climatizagdo). Neste tipo de andlise, o fluxo penetra no modelo por uma
entrada e deixa o modelo por uma saida. O Flow Simulation exige que o modelo esteja
totalmente fechado para realizar uma analise interna, portanto pode ser necessario realizar
algumas modificagdes na geometria antes de configurar o modelo. Este € o caso de nossa
analise do coletor de admissao.

1 Abra Intake Assembly (Montagem de entrada).

Clique em Arquivo, Abrir ¢ selecione a peca Intake Assembly. Clique em Abrir
para abrir a pega.
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2 Inicie o SOLIDWORKS Flow Simulation.

Clique em Ferramentas, Suplementos. Selecione
SOLIDWORKS Flow Simulation.

Clique em OK.

Interface do SOLIDWORKS Flow Simulation

AddIns ==

Active Addkins stanup‘“’.(“;i” e

ﬂ SOLIDWORKS Rauting ] -

@ SOLIDWORKS Simulation 15

? SOLIDWORKS Toolbox Library

SOLIDWORKS Toolbos Utilities <15

D%ﬂ SOLIDWORKS Utilities ]

FIEL rowenast a]

51SOLDWORKS Add-ins

[ Mutotrace (] =

SOLIDWORKS Campaser <l

714 SOLDWORKS Electrical ] - F

il SOUDWORKS Flow Simulation 2056 |E) 15 D |

[/ SOLIDWORKS Forum 2016 <15

[C18 SOLIDWORKS Inspection -

[] SOUDWORKS Plastics ]

£ Other Addins M

[ SOLIDWORKS 3DEXPERIENCE Smarklink (]

[]  SOUDWORKS Social 2035 a -
y

As fungdes do SOLIDWORKS Flow Simulation sdo acessadas da mesma forma que no
SOLIDWORKS. Quando um estudo de simulagao ¢ criado, uma arvore de analise do
Flow Simulation aparece ao lado da arvore de projetos do FeatureManager. Cada novo
estudo criado ¢ vinculado a uma configuragado especifica criada no ConfigurationManager.

Como as fungdes do SOLIDWORKS, as fung¢des do Flow Simulation podem ser

acessadas na barra de ferramentas do Flow Simulation, no CommandManager ou no
menu suspenso do Flow Simulation. Além disso, para selecionar as fungdes, clique com o
botdo direito do mouse na geometria ou em itens na arvore de andalise do Flow Simulation.

‘,D’SSOLJ’DWORKS| File Edit View Insert Tools Simulstion Window Help & | [ [¥% - =R ] . {8}~ Intake Asse.. Search Commands
|

Q- ?-_-0O%x

e Y M- LR RIS EL T

| \ | IEX EEE

T ba - K| so

B |

' Wizard b
B

H B @, 1Y & A 1 ]
0 tew B Gonert [7 il @ R tosounioad B O SN B (W i
B Conerroet B B - @ b= . BE -
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS | Flow Simulation |
: PEABRE T
EE Projects CommandManager
=B Defautt
L3 Projectl
Flow Simulation Main =]
[ = ¢ \EK@:@E\
Flow Simulation Features (=)
BRARR IHSS | VYR eE \
= Projectl Flow Display =]
£ InputData W& & S B | —
-] Computational Domain
Fluid Subdornainz
¥fj Boundary Conditions oo Suiivuliziiein bizsulie @‘ Barras de
E sous %@ | EE LY A ferramentas do
B Mes
B Results (Mot loaded, i i
=8 ﬁ‘g“hjlﬁh“ et Flow Simulation Results Features =] Flow Simulation
B CutPlots DO N @ N e & 2
- Surface Plots

-y Losurfaces

£33 Flow Trajectories
&, Particle Studies

- 7% Point Parameters
-& Surface Parameters
@ Wolume Parameters
L v Plots

- Goal Plots

W] Report

B Export Results

Observe a arvore de
analise do

Flow Simulation

T

T Model | 3D Views | Motion Study1 |

SOLIDYWORKS Education Edition - Instructional Use Only

Fully Defined  Editing Assembly

MMGS - 3
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Tampas

Como mencionado anteriormente, a andlise interna exige que a geometria do modelo seja
totalmente fechada. No coletor de admissao, existe uma abertura para o fluxo de entrada e
quatro aberturas para o fluxo aos cilindros. Devemos fechar essas aberturas com tampas.
Em seguida, vamos aplicar as condi¢des de limite apropriadas as superficies dessas tampas
para indicar ao Flow Simulation como o fluido vai entrar ou sair pela superficie da tampa.
3 Criar as tampas.

@Create Lids @
No menu suspenso Ferramentas, selecione Flow Simulation, v x
Ferramentas, Criar tampas. e &

. ’ = <1= 5
Selecione as faces planas na entrada e as quatro portas de saida e

que a tampa vai cobrir. Face=t-@rnner 4

Selecione Ajustar espessura e digite 1 mm como a Espessura.
Clique em + . Loomm S

Vocé pode observar nove novas pegas na arvore de projetos do FeatureManager.

As tampas sdo extrusdes cegas das faces planas selecionadas nas aberturas na distancia

especificada pela Espessura. As tampas anulares podem ser ignoradas, pois elas ndo

ficam em contato com o fluido interno.

Observagao: A espessura da tampa normalmente ndo é importante em uma analise
interna, mas ela ndo deve ser tdo espessa a ponto de afetar o padrao de
fluxo a jusante. Na maioria dos casos, a espessura da tampa pode ser a
mesma espessura utilizada para criar as paredes vizinhas.

Dica: Se a face da tampa ndo for plana, a ferramenta de tampa ndo pode ser usada. Neste caso,
basta criar a tampa manualmente através de uma extrusao de plano médio.
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Verificar geometria

O SOLIDWORKS Flow Simulation tem uma ferramenta chamada Verificar geometria
com a qual os usudrios verificam a geometria do solido para ter certeza de que ele esta
pronto para analise. Sabemos que a geometria deve estar totalmente fechada para uma
analise interna.

Além disso, precisamos ter certeza de que nao existem
contatos invalidos em nosso modelo. Um contato invélido
fard com que a ferramenta Verificar geometria informe
que o volume interno ¢ igual a zero, € o Flow Simulation
ndo conseguira resolver o modelo. Alguns exemplos de
contato invalido sdo mostrados na figura.

4 Verificar geometria.

Kﬂlj Check Geometry @
No menu, escolha: Ferramentas, Flow Simulation, x
Ferramentas, Verificar geometria. — @
Selecione Interna em Tipo de analise. - * 2
. - -10
Cllque cm Verlflcar. % ir::ar;zrconned
. Wy runner11 E
A ferramenta deve calcular o volume de fluido corretamente e ® @ plenum-2

[ Wy restrictar-2
# %y intake conned

. r1: A o« . % intake conned
Se houver contatos invalidos, vocé deve corrigi-los antes do &S runner-14

inicio do projeto de simulacdo de fluxo. % e ok

ndo deve haver contatos invalidos.

IEEEEEEEEEEEE]E

Clique em Fechar quando estiver satisfeito. =% o ;
Analysis Type Ll
@ Internal
() External
| E e @ x Options Ea
Results I:‘Create solid body assembly

Status: SUCCESSFUL. Geometry is QK
Analysis type: Intemal
Fluid volume: 0.00424189m™3

|:| Create fluid body assembly

Solid valume: 0.0483577 m™3
Zheck completed

Criar o projeto

Agora que nossa geometria foi devidamente modificada, podemos prosseguir com o
projeto do Flow Simulation.

5 Criar um projeto.

No menu, escolha: Ferramentas, Flow Simulation, Projeto, Assistente.
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6 Criar o novo projeto.
Em Configuragao, clique em Criar nova para criar uma nova configuragao.

Na caixa Nome da configuragao, digite Project 1.

Wizard - Project Marne

Praoject

Project name: Pioject 1

Comments:

ﬁ Input Daka
@ Computational Domain

Component Control
DE " Configuration to add the project

Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

Configuration:

[Creale Mew

[:]: Fans

Configuration name:  Praject 1|

‘}‘ Heat Sources
B Porous Media
-8 Initial Conditions
R Goals

@ Local Initial Meshes
B- EE Results
- Mesh
&5k Cut Plots

{) Surface Flots
-y Isosurfaces
% Flows Trajectories &

< Back [ Mext > J[ Cancel ][ Help

Clique em Avangar.

Observagao: O SOLIDWORKS Flow Simulation vai criar e ativar uma nova
configura¢do chamada Projeto 1 quando o assistente for
concluido. Todos os dados associados a execugao da analise serao
armazenados em uma pasta separada no diretdrio modelo e numerados
em sequéncia, ou seja, "1", "2", "3" ... etc. com base em quantos
projetos estdo definidos neste modelo.

7 Selecionar as unidades.
Selecione Sl (m-kg-s) como o Sistema de unidades deste projeto.

L2 )]

)

Wizard - Unit Systern

Unit systen:

System Path Comment
CGS [om-g-s) Pre-Defined CGS5 [cmgs)
FPS [ft-lb-s) Pre-Defined FFS [ft-b-5])
IPS [inb-g] Pre-Defined IFS [irlb-s)
MMM [mim-g-z) Pre-Defined Mk [mmeg-z)
Sl s) 5l [mkg-s)
LSA Lsa

[ Create new Hame: 51 [m-kg-2] [madified]

= Decimals in results 1S8lunit -
Parameter Unit = o=
display equals to

Pressure & stress Pa A2 ‘

Velocity ms 123 B
Mass kg 123
Length m 123

Temperature K 12

- Physical time s 123

m HVAC S

< 11 | » »
[ < Back ] [ Mext » J [ Cancel ] [ Help ]
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Clique em Avangar.
8 Selecione o tipo de analise.

Selecione Interna em Tipo de analise.

Licdo 7: Analise de um coletor de admissao

—
Wizard - Anslysis Tyse Ea =)
Analysiz bype Consider closed cavities @
@ Intemnal Exclude cavities without flow conditions

(71 External ["] Exclude intemnal space

Physical Features
Heat conduction in solids
Radiation

Time-dependent
Gravity
Rotation

Reference axis:

Dependency.. @

[ < Back ]I

Mext » I[ Cancel ][ Help ]

Clique em Avancar.

9 Selecione o fluido.

Expanda a arvore Gases e clique duas vezes em Ar para adiciona-lo a lista Fluidos do

projeto.

[ Wizard - Default Fluid

Fluids
Cl Gases
"B Pre-Defined
Acetone
Ammonia
. Argon
Butane
Carbon dioxide
: Chiorine
: Ethane
- Ethanal

Path & New... @

Pre-Defined H

Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined - Add

Project Fluids

Default Fluid Remove

Flow Characteristic Value -

Flow type Laminar and Turbulent ElE|

High Mach number flow

Humidity [l = >
< Back I l Mext » I I Cancel I [ Help ]

Clique em Avangar.
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10 Selecionar as condicdes das paredes.

Aceite as condigdes predeterminadas e clique em Avangar.

Wizard - Wall Conditions [(7ll=]

Parameter Value @
Default wall thermal condition Adiabatic wall [=]
Roughness

0 micrometer

Dependancy... ®

< Back l[ Mext > ]I Cancel l[ Help ]

11 Condicoes iniciais.

Aceite as condi¢des predeterminadas e clique em Concluir.

Wizard - Initial Conditions @

Parameter Walue @
Parameter Definition User Defined El
=l Thermodynamic Parameters

----- Parameters Pressure, temperature El
; Pressure 101325 Pa

o Temperature 232K

= Velocity Parameters

L Parameter Welocity [+]
“elocity in X direction O miz

: “elocity in Y direction Omiz

L velocity in I direction 0mis

Turbulence Parameters

Dependency... @

[ < Back ][ Finish ][ Cancel ][ Help ]

12 Observe a arvore de analise do Flow Simulation.

O SOLIDWORKS Flow Simulation criou e ativou
uma configuragdo adicional chamada Project 1. Além
disso, a guia da arvore de analise do Flow Simulation
foi criada no FeatureManager.

- % Results (Mot o

General Settings...

Units...

Compaonent Control

Global Mesh..,

Calculation Contral Options..,

Display &Il Callouts

Clique na guia da arvore de analise do Flow
Simulation =:.
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Se for necessario fazer alteragdes nas configuracdes do projeto, vocé pode clicar com o
botdo direito do mouse na pasta Inserir dados e selecionar a opcao adequada.

Na janela de gréficos, o dominio computacional
¢ mostrado como uma estrutura de arame que
envolve o modelo. Essa ¢ a drea onde o modelo
resolvera a simula¢do de fluxo. Por ser uma
analise interna, o modelo sera resolvido dentro
da geometria do s6lido dentro da caixa.

13 Inserir a condicao de limite.

Na arvore de analise do Flow Simulation, em
Inserir dados, clique com o botdo direito do
mouse em Condi¢des de limite e selecione
Inserir condigao de limite.

Selecione a superficie interna da tampa que cobre a
entrada, como mostrado na figura.

Para acessar a face interna, clique com o boto
direito do mouse na face externa da tampa e clique

Select Other
P Face@Imported1@{LID1<1x]
EFace@Thlenl@[plenum<2>] |;|
ijlenum<2> | 4
E Face@Thickenl@[plenum=2=]

E Face@Center Guide Curve@[runr _

4 [ | +

]

em Selecionar outra. Na janela Selecionar outra, percorra as faces movimentando o
ponteiro de forma a destacar cada face dinamicamente na janela de graficos.

14 Defina as condig¢oes de limite.
Em Tipo, selecione Aberturas de fluxo.
Selecione Velocidade na entrada.

Em Parametros de fluxo, clique em Normal a superficie ¢
digite 22 m/s.

Clique em .

Projeto SOLIDWORKS SAE de design e analise

Ff Boundary Condition @
v X

Selection Ca
@ Face=

}fvx Face Coordinate System
2

Reference axis:
Type S

BRI

Inlet Mass Flow -
Inlet Wolume Flow ‘—

Inlet Welocity

Inlet Mach Mumber
Cutlet Mass Flow
Cutlet Wolurme Flow
Cutlet Welocity mi

Flow Parameters Ca
Vo 22mis :

|:| Fully developed flow
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15 Inserir a condicao de limite.

Na arvore de analise do Flow Simulation, em
Inserir dados, clique com o botdo direito do
mouse em Condicdes de limite e selecione
Inserir condigao de limite.

Selecione a face interna de uma das tampas que
cobrem as aberturas de entrada, como mostrado na
figura.

16 Defina as condig¢oes de limite.
Em Tipo, selecione Aberturas de pressao.
Selecione Pressdao ambiente.

Clique em .

17 Defina as condic¢oes de limite.

Select Other
P Face@Importedl@LIDE<1-] 9

@] Face|straight Boot Section@
%runner<10> e
d E Face@Straight Boot Section@
E Face@Base@[intake connecticl
GJ intake connection boot=5=

4 T b

Ff Boundary Condition @
v X

Selection ~

}fvx Face Coordinate System
2

Reference axis:

Type ~

Enviranment Pressure
Static Pressure
Total Pressure

Thermodynamic Parameters Ll
B 101325Pa =
T 2932K z

Repita este procedimento para criar as condi¢des de limite de pressdo ambiente para as

trés aberturas de saida restantes.
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Metas de engenharia

O SOLIDWORKS Flow Simulation contém critérios integrados para interromper o
processo da solucdo. Além disso, ¢ melhor usar seus proprios critérios usando metas de
engenharia. Metas de engenharia sdo paradmetros de interesse especificados pelo usudrio
que podem ser exibidos durante a execucdo do solver e fornecer informagdes apos a
convergéncia ser alcancada. As metas podem ser definidas para todo o dominio (Global),
para uma area selecionada (Superficie, Ponto) ou dentro de um volume selecionado
(Volume). Finalmente, as expressdes matematicas que usam outras metas podem ser
representadas em uma meta de equagao.

18 Meta de superficie. CIRRIGIE

Na arvore de analise do SOLIDWORKS Flow Simulation, = project1

. ~ . . . . _@ Input Data
clique com o botao direito do mouse em Objetivose Tl Computationsl Domain

selecione Inserir metas de superficie. @ Flud Subdormeins
= Boundary Conditions

Para selecionar a superficie de entrada para as metas de
superficie, divida o painel de recursos e, na parte superior,
clique no item da condi¢@o de limite Velocidade de

-Ff Enviranment Pressure 1
-Ff| Enviranment Pressure 2

-Ff| Enviranment Pressure 3

-Ff Enviranment Pressure 4

entradal na arvore de andlise do Flow Simulation para - # Goals
inserir a face onde a meta de superficie deve ser aplicada. +....RE"'§B£UT::ZEMmded)
Na lista Parametro, localize Vazéo volumétrica e marque PropertyManager =
sua caixa. R, Surface Goals @)
Clique em . v X

Selection Ea

T [Face<1-@iD11

T

Parameters Ca

19 Renomear a meta.

Parameter Mir & M BL
Renomeie a meta para que ela aparega como Taxa de Static Pressure

Total Pressure

fluxo de velocidade de entrada. Dynamic Pressure

Temperature [Fluic

»

Total Temperature
Mean Radiant Tem
Operative Temperz
Draught Rate
Density (Fluid)
Mass Flow Rate

Wolurme Flow Rate

m

JdEEERERERREESEES
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20 Meta de superficie. OIRERGE
Repita os passos anteriores para aplicar uma meta de & Proectt
. \ ~ JOR] , = I i)
superficie a vazdo volumétrica nas saidas. e E?___éﬁ“;:;utatml Dormain
. -~ . . - [y Fluid Subd i
Ao selecionar as condi¢des de limite de Press&do do i E.‘ﬁ .

ambiente, mantenha a tecla Controle pressionada e B Inlet Velocity 1

selecione todas as condi¢oes de saida.

Clique em Criar uma meta separada para cada

superficie. Isso cria uma meta separada para cada saida. B, Tnlet Volume Flow Rote

@ Mesh

Cllque cm v . -5 Results (Not loaded)
Renomeie Cada meta para I‘epresentar as Saldas. PropertyManager T
m‘ Surface Goals @
v X
Selection Ca

@ [Face<s-@im61
Face=< 2= @LIDE-1
Face< 4> @LID4-1

Face<3=@LID2-1

Create goal for each surface

21 Meta de equacio. Parameters ~
. - . . . . Parameter Mir & M: Bu Us =
Clique com o botao direito do mouse em Objetivos e Static Pressure E EE E
. . ~ Total Pressure
selecione Inserir meta de equagao. Dynamic Pressure (] [ ] [J
. . Temperature [Fluid] 0 EEE
Selecione a meta de superficie Taxa de fluxo de Total Temperature [ [ (0] [ (41
. . . Mean Radiant Temp D D D D 1
velocidade de entrada 1 que foidefinidanaetapa |operstwe remperst (1 10 [
. . . \ . = Draught Rate D D D D
anterior e adicione-a a caixa Expressao. beiyF B BB B
. . - Mass Flow Rat ]
Clique em + na janela Meta de equagio. o Rt B
Repita este procedimento para somar todas as metas de
saida.
Clique em OK.
? B v | |Sum of Outlet Volume Flow Rates | [Volume flows rate '] v @ &) x
Expreszion
{0utlet Walurne Flow Fate 1H+{0utet Volume Flow R ate 2-+{0utiet Volume Flow Rate 3+{0utlet Valume Flow Fate 4}
(3] L)
s) 0]
)
Use for convergence control

22 Renomear a meta.

Renomeie a meta para que ela aparega como Soma das taxas de fluxo de
velocidade de entrada.
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23 Resolva.

Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse no
projeto e selecione Executar.

Verifique se Carregar resultados esté selecionada.
Clique em Executar com as configuracdes predeterminadas.

Esse estudo pode levar até uma hora para ser executado.

Pés-processamento

Podemos comecar o pés-processamento dos resultados apds a conclusao do solver. Nesta
parte da li¢ao, vamos aprender sobre as varias op¢des de pds-processamento disponiveis
na Simulacdo de fluxo SOLIDWORKS. Primeiro, devemos alterar a transparéncia do
modelo para que possamos visualizar os resultados.

24 Alterar a transparéncia.

No menu, selecione Ferramenta, Flow Simulation, Resultados, Exibigao,
Transparéncia.

Mova o controle deslizante até 0,75.

Observagao: A transparéncia também pode ser alterada clicando com o botdo
direito do mouse nas pegas na arvore de projetos do FeatureManager.

25 Plotagem de corte.

Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botdo direito do mouse em
Plotagens de corte e selecione Inserir.

Selecione o plano Superior da montagem plenum.

Clique em .

104351.34
10340731
102463.28
101519.25
1005675.22
99631.19
9a687.16
9774313
9e798.10

95855.07
Pressure [Fa]

Cut Plot 1: contours
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Barra de cores

Na caixa de didlogo Barra de cores, vocé pode especificar um parametro fisico para a
exibi¢do. Vocé também tem controle sobre diversas configuragdes de exibi¢ao. Vocé pode
acessar a Barra de cores clicando duas vezes na legenda de plotagem.

26 Ajuste as configuracoes de vista. [ Color Bar 2
Clique duas vezes na legenda para abrir a caixa de didlogo Barra ¥ ¥ & =
de cores. Settings A
I [velodty -
Altere o Parametro para Velocidade. £ Tissnams =]
Altere o Namero de cores para 110. £, Omis =) 4
Clique em OK. f 110 ! :
m - il -
2409 E
20108 €
12283 E
8370 ®
4.457 =

Welocity (4 [mis]
Global Coordinate System
Cut Plot1: contours

Oculte a plotagem de corte ao concluir.
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27 Trajetoria de fluxo.

Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse em
Trajetdérias de fluxo e selecione Inserir.

Selecione a condic¢do de limite Velocidade de entrada 1.

Digite 50 em Numero de pontos. Cliqueem v .

4014
20106
16,194
12282
8.370

4. 457

0.545

-3.367
-7.278
-11.182
-15.104
-19.016
-22.928
-26.841
-30.753

velocity §4 [rmis]
Global Coordinate Systern

Cut Plat1: contours
Flow Trajectories 1

Oculte as trajetorias de fluxo ao concluir.
28 Plotagem de superficie.
Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse em
Plotagens de superficie e selecione Inserir.
Selecione Usar todas as faces.
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Certifique-se de que Contornos esteja selecionada e o Parametro seja Pressao.
Clique em « .

10435134
103744 48
103137.59
102530.71
101923.84
10131696
100710.08
100103.21
99496 33
48889 45
9828258
are7s 70
9706882
Of461 95
9585507

Pressure [Pa]

Surface Plot 1: contours

29 Plotagem de meta.

Na arvore de andlise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse em
Plotagens de metas e selecione Inserir.

Clique em Todos na jancla Plotagens de metas ¢ clique em Mostrar.

Uma tabela com informagdes sobre as metas sera criada automaticamente.

= Surnrnary ¥ | |_—E-| m‘_ﬁ @ X
Goal Mame Lnit Walue Averaged Value  Minimum Value  Masimum Value  Progress [%]  Useln Convergence  Delta Criteria

Inlet Yolume Flow Rate [m™3/5]  0.0281 0.02e1 0.02e1 0.02e1 100 ‘ez 2.8527e-007  4.2533=-005
Outlet alume Flow Rate 1 [m™3/s] -0.0063 -0.0063 -0.0063 -0.0063 100 ‘ez £.3080e-005  E.46642-005
Outlet Yolume Flow Rate 2 [m™3/5] -0.0163 -0.0163 -0.0164 00163 100 ‘ez 3.7945e-005  0.0002

Outlet Yolume Flow Rate 3 [m™3/5] -0.0037 -0.0038 -0.0033 -0.0037 100 ‘ez 0.0001 0.0001

Outlet Yolume Flow Fate 4 [m™3/5] -0.0025  -0.0025 -0.0025 -0.0024 100 ‘ez 0.0001 0.0002

Sum of Outlet Yolume Flow Rates  [m™3/] 00289 -0.0289 -0.0283 -0.0283 100 ‘ez 1.8253e-008  1.5196e-005
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Discussao

Como podemos ver na plotagem de metas, a vazao volumétrica na entrada corresponde a
vazao volumétrica na saida. Este ¢ um bom teste de integridade, onde todo o fluxo que
entra no modelo esta saindo do modelo. Além disso, percebemos as diferentes vazoes
volumétricas saindo de cada condi¢do de saida. Grande parte do fluxo esta saindo por uma
das aberturas centrais. Isso também foi visto na plotagem da trajetoria do fluxo. Isto pode
estar acontecendo porque a abertura de saida € um pouco deslocada em relagao ao centro
do plenum, fazendo com que haja mais fluxo de saida em um lado. O reprojeto do plenum
poderia distribuir melhor o fluxo entre as aberturas de saida.

No mundo real, cada pistao estaria sob combustao em um momento diferente durante o
funcionamento do motor. Para representar com mais exatidao esta situagdo, um estudo
transiente pode ser configurado com as aberturas de saida sendo ativadas e desativadas
nos instantes da combustao usando curvas do tempo. Para configurar isso no
SOLIDWORKS Flow Simulation, Dependente do tempo precisaria ser selecionada na
janela Tipo de analise do Assistente. Além disso, seriam necessarias alteracdes nas
condig¢des de limite de saida para especificar quando elas seriam ativadas (o fluxo ¢
permitido) e desativadas (o fluxo € restrito).

Conclusoes

Nesta li¢ao, estudamos um projeto de coletor de admissao utilizando o SOLIDWORKS
Flow Simulation. Aprendemos a configurar e a executar uma analise de fluxo.
Aprendemos também boas técnicas de pos-processamento para avaliar nossos projetos.
Recomendamos que vocé prossiga no estudo das opgdes de pos-processamento
disponiveis por conta propria. Informagdes adicionais estdo disponiveis na forma de
tutoriais e textos técnicos nos menus de ajuda.
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