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Licao 1
Introducao

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

m Descrever o relacionamento entre pegas, montagens e desenhos;
m Identificar os componentes principais da interface de usuario do SolidWorks;
m Fazer download e extrair os arquivos complementares necessarios.
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Como utilizar este livro

O SAE Design and Analysis Project with SolidWorks Software
ajuda vocé a aprender os principios de projeto e analise estrutural de montagens
utilizando o SolidWorks e o SolidWorks Simulation como parte de um processo
de projeto criativo e iterativo.

Neste projeto, vocé vai “aprender fazendo”, enquanto conclui as licdes de
modelagem e analise estrutural.

O que é o software SolidWorks?

O SolidWorks ¢ um software para automagao de projeto. Com o SolidWorks, vocé
esboga ideias e experimenta diferentes projetos para criar modelos 3D usando 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 SAE Design and Analysis Project with SolidWorks

Software, vocé deve concluir os seguintes tutoriais on-line que estdo integrados
ao software SolidWorks:

m Licdo I - Pecas
m Licdo 2 - Montagens
m Licdo 3 - Desenhos

Vocé pode acessar os tutoriais on-line clicando em Ajuda, Tutoriais do
SolidWorks, Todos os tutoriais do SolidWorks (Conjunto1). O tutorial on-line
redimensiona a janela do SolidWorks e ¢ executado ao seu lado.

Como alternativa, vocé pode concluir as seguintes li¢gdes da Introdugdo a projeto
de engenharia com o SolidWorks:

Ligdo 1: Utilizagdo da interface

Li¢do 2: Funcionalidades basicas

Ligao 3: Iniciacdo rapida em 40 minutos
Licao 4: Informagdes basicas sobre montagens
Ligdo 6: Informagdes basicas sobre desenhos

Como utilizar este livro 2
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Convengoes usadas neste livro

Este manual utiliza as seguintes convengdes tipograficas:

Introdugao

Convencao Significado

Negrito Sans

Os comandos ¢ as op¢des do SolidWorks sdo apresentados

estilo. Por exemplo, Sketchl.

Serif nesse estilo. Por exemplo, Inserir, Ressalto significa
escolher a opcao Ressalto no menu Inserir.
Typewriter Nomes de recursos e nomes de arquivos sao exibidos nesse

17 Realize esta

etapa

As etapas das licdes sdo numeradas em negrito sans serif.

Antes de comecgar

Se ainda ndo o fez, antes de iniciar este projeto, copie no seu computador os

Nota:

arquivos que acompanham as ligdes.

Inicie o SolidWorks.

Usando o menu Iniciar, inicie o aplicativo SolidWorks.

Conteudo do SolidWorks.
Clique em Biblioteca de projetos | para abrir o
painel de tarefas da biblioteca de projetos.

Clique em SolidWorks Content para exibir as
pastas abaixo dele.

Clique em SolidWorks Educator
Curriculum.

Clique em SAE Project Files - English.

Pode haver mais pastas de curriculo listadas além
das do SAE Project Files.

O painel inferior exibe um icone representando
0 arquivo zip que contém 0s arquivos que
acompanham este projeto.

Convengodes usadas neste livro

8]0

[
o}

€

» Biblioteca de projetos &
ddoR

5 ﬁ Design Library
? Toolbox

+ o 30 ContentCentral

= Bl Contetde do SolidWorks
L7 Blocks

/ Routing

=12 SolidWorks Educator Curriculum
CJ EDU Curriculum Introduction
Wl 5 AF Project Files

) €02 Car Design Project

L COSMOS Student Guides

) Mountain Board Design Project
) Seabotix ROV Design Project
L7 Solidworks Student Guide

7 Trebuchet Design Project
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3

Dica:

Dica:

Faca download do arquivo zip. F— pa_

Pressione Ctrl e clique no icone.

Seledione uma pasta para onde carregar o arquivo ZIP:

Sera solicitado que vocé indique uma

pasta na qual salvar o arquivo zip. (D Soliditorks Data

[C3) SolidWorks Data_SP01
Pergunte ao professor onde vocé deve (5 soidWorks Dats_SP02

8 . I2) W _File_Downloads
salvar o arquivo zip. Normalmente, a & swoist
pasta C:\Temp ¢é um bom local. g S Vb nformation
emp
. WINDOWS
Clique em OK. i
Pasta: Temp

Lembre-se de onde ela foi salva. Crier NovaPasta | [ 0K | Cancclar

Abra o arquivo zip.
Procure a pasta onde salvou o arquivo zip em etapa 3.

Clique duas vezes no arquivo SAE Project Files.zip.

Clique em Extrair. =
Clique em Extrair e acesse a pasta onde deseja salvar os arquivos. O 55@
sistema cria automaticamente uma pasta denominada

_SAE_Praqject_ENG no local especificado por vocé. Vocé pode querer salva-
los, por exemplo, em Meus documentos. Verifique com o professor onde os
arquivos devem ser salvos.

Estrair

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

Lembre-se de onde ela foi salva.

Analisar uma estrutura usando o SolidWorks e o SolidWorks
Simulation

Durante esta sessao, vocé vai aprender a analisar uma estrutura utilizando o
SolidWorks e o SolidWorks Simulation.

Apos observar como € facil usar o software de modelagem de solidos SolidWorks,
vocé vai utilizar uma montagem para verificar se os componentes se ajustam
correctamente.

Vocé fara entdo o desenho de um dos componentes, completo com uma lista de
corte. Se houver uma impressora disponivel, voc€ podera imprimir uma copia do
seu desenho.

Analisar uma estrutura usando o SolidWorks e o SolidWorks Simulation 4
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Licao 2
Utilizacao de montagens

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

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

Abrir uma peca da montagem,;

Criar uma nova instancia a partir de uma instancia existente;
Definir os materiais em uma pega;

Usar Preparar e enviar para gerenciar os arquivos.
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Utilizagdo de montagens

Criar pegas no contexto

O conhecimento detalhado sobre
como trabalhar com montagens ¢
fundamental para ser bem-sucedido
no uso do SolidWorks.

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

O componente sera copiado para criar
uma segunda instancia e sera
posicionado na montagem.

Abrir uma montagem com a Visualizagao rapida

Se clicar em Visualizagado rapida / Abrir seletivo ao abrir uma montagem, vocé
s0 pode visualizar os componentes que deseja ver.

1 AbraBrake&Wheel.
Clique em Arquivo, Abrir ¢ selecione a montagem Brake&Wheel. Clique em
Visualizagao rapida / Abrir seletivo ¢ em Abrir.

Organizar v Nova pasta

- -
i Favoritos [ ‘—‘

B Area de Tral

& Downloads| =

= Locais

8, ©

[F] Usar SpeedPak

Mome: BrakeBWheel SLDASM

; o Brake Brake Rotor Brake&Wheel.5L
9 Bibliotecas Caliper.SLDPRT Assembly.SLDAS DASM
@ Documentt M
[E&] Imagens ) m
o e S
J’ Musicas Ly |
E Videos N ? \4;,' “m m
Hub - Hub Hub
M Comnutador T Alirninien GNP hecembly G NAS Wacher S NDRT k4
[ Visualizago rapida / Abrir
seletivo
[ Pese leve Estados de exibigio (vinc... *

[] Néo carregar componentes
ocultos

~  [Arquivos SolidWorks (*sidprt: & ']

|| [ cancelar |

[ Abrir
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Ocultar e exibir componentes

Dica:

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

Além disso, os componentes ocultados antes da abertura da montagem nao ficam
carregados na memoria, diminuindo ainda mais a sobrecarga da maquina.

As configuragdes de Visualizagao rapida / Abrir seletivo sdo armazenadas em
um estado de exibigao.

Ha muitas maneiras de ocultar e exibir componentes. Aqui estdo alguns métodos
uteis e onde eles sdo mais utilizados.

Ocultar componentes Exibir componentes
Ocultar outros - Oculta Exibir componentes
Muitos todos os componentes ocultos -
componentes | visiveis, exceto os Exibe todos os componentes
componentes selecionados. ocultos para seleg@o.
Um ou Ocultar/exibircomponentes | Ocultar/exibircomponentes
poucos - Oculta os componentes - Exibe os componentes
componentes | Visiveis selecionados. ocultos selecionados.

Orientacgao.
A montagem ¢é aberta na orientagdo Isomeétrica. Clique na area de graficos e
pressione Shift + Seta para cima para mudar a orientagdo da vista.

Ocultar outros.
Clique com o botdo direito do mouse em Rotor - Cast Iron e selecione
Ocultar outros.
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4 Exibir ocultos.
Clique com o botao direito do mouse na area de
graficos e selecione Exibir componentes ocultos.
Clique no componente Brake Caliper, como
mostrado. Clique em Sair da exibigdo de ocultos para concluir o comando.

Exibir ocultos @

“ Desfazer ] | Sair da exibicdo de ocultos |

5 Abrir seletivo.

Abrir seletivo

C11_q1_1e em Todos o_s compo~nentes . ———
exibidos ¢ em Abrir. Estes sao os unicos ©) Componentes selecionados

: : . @ Todos os componentes exibidos:
Componentes que preCISamos Vlsuahzar (usando estados de exibigio e ferramentas para exibir focultar)
agora.

6 Mensagem.
Uma mensagem aparece.

Como vocé usou “Abrir seletivo”, os componentes ocultos nao
foram carregados na memoria. 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
exibigdo, correspondente ao estado “Abrir seletivo”. Clique em OK.

7 Estado de exibicdo. P
e o~ g ot l_l—
O novo Estado de exibicdo ¢ armazenado na Bl O

Configuracies

configuragdo Default atual, sendo denominado =% BrakeBNheel Configuracdes
New Display State-1.

O Estado de exibigao original Default_Display

I3 ~ \) Default_Display State-1
State-1 mantém as configuragdes de todos os @ e Display State-1

componentes visiveis.

Vincular estados de exibicdo as configura
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8 Salvar.
Clique em Arquivo, Salvar [l para salvar a montagem e as pegas.

9 Mudancgas de orientagao.
Pressione a barra de espagco ¢ clique duas vezes na orientagao LW =
*Isométrica no didlogo. Use Botdo do meio (roda) + clique e | |- ...
arraste a aresta de Rotor - Cast Iron como mostrado para girara ||,
geometria. Tsuerda

*Superior

“Inferior

*Trimétrica

*Dimétrica

Orientagdo

10 Zoom.
Clique no componente Brake
Caliper na arvore de projetos do
FeatureManager e clique em Zoom

na selegio [&).
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A arvore de projetos do FeatureManager da montagem

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

@ W Brakefwheel (Default<Mew Display State-13=)
+ il Annotations
»_?<| Sensors
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
L og
5 @ Upright Assembly - Mirrar <3 (Default)
5 @ (-3 Hub Assembly<1= {Default)
W (-) Brake Rotor Assembly <1 (Default <Def
(%] Mates in Brakegwhes|

Submontagem oculta
Componente

Smeontagem + il Annotations
Componente & Sensars

% Front Plane
% Top Plane

& Right Plane Componente de peca

I.. Crigin
TRy (ot Tiat <1 (Defauit) Componente
i % okor - Cast Iron<1 = (Default Insténcia

Oculto T (-) Rotor Washer <1 ([

Pega T (-) Rotor Washer <27 5 (Chamfer)

c T (-3 Rotar Pin<6 (.5)
omponente & [ piskes

#-EE LocalCirPatternt

- () Whesl Assembly <13 (Default) Posicionamento
5 % W (F) Brake Caliper <1 = (Default < <Defayl=
_ (I mates /P/_
—/ © Concentric3 (Face,Face)
Posicionamentos A Coincident2 {Face,Face)
Pasta

11 AssemblyXpert.
Clique em Ferramentas, AssemblyXpert. O dialogo lista o nlimero de pegas,

pecas exclusivas, submontagens e submontagens exclusivas, entre outras coisas.

[S)

-

B ' AssemblyXpert

[}

@ Nimero total de componentes em
Brake&Wheel:
Pecas:
Documentos de peca exclusiva:
Pecas exclusivas:
Submontagens:
Submontagens exclusivas:
Documentos de submontagens exclusivas:
Profundidade maxima:
Nimero de componentes do nivel superior:

-

m

LE N S T e S L =T I ]

%

Clique em OK.

10
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Trabalhar no contexto

Trabalhar no contexto significa editar um componente (pega ou montagem) no
contexto da montagem. O modo ¢ alternado entre Editar montagem ¢ Editar

peca.
Modo Editar montagem x Modo Editar peca

Quando ¢ aberta, a montagem ¢ exibida no modo predeterminado Editar
montagem. Para criar ou editar um componente no contexto, ¢ usado Editar

peca. Vocé pode alternar os modos usando Editar componente (/.

Editar montagem Editar peca

Dica: Cores sao usadas para indicar o modo que esté ativo no momento. Consulte
“Por que as cores mudam?” na pagina 14 para obter mais informagdes.

Apresentamos a seguir o detalhamento de algumas agdes normalmente executadas
em cada modo:

Modo Editar montagem Modo Editar peca

Adicionar novos componentes Criar novos esbogos

Inserir posicionamentos Criar geometria de esbogo

Mover componentes Criar ressaltos ou recursos de corte

11
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Pecgas no contexto e pecgas virtuais

Pecas no contexto sdo aquelas criadas ou editadas @ Test (efaul <sfaul_Display State-1)

no contexto da montagem. Os nomes das pecas no 0] sensors
+-| A ] Annotations

contexto aparecem anexados a arvore de projetos do % Front Plane

FeatureManager com uma seta (NO contexto->). X Tos Pare
% Right Plane
I.. Crigin

Pecas virtuais sdo pegas no contexto salvas na £ S @] (F) b Assembly <1 (Defauit <Defa
montagem, € ndo como arquivos de pecas separados. @ In-Context<z> -> Default < <Defaut> T

. . + rtual - faul f.
As pegas podem estar no contexto e ser virtuais. Os ~ * %L‘;’;ﬂart st et (efauk<pets
nomes das pecas virtuais aparecem na arvore de

projetos do FeatureManager entre colchetes [Virtual Part/Test].

Por que utilizar peg¢as no contexto e pegas virtuais?

Dica:

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

As pecas virtuais sdo mais flexiveis porque podem ser renomeadas, excluidas ou
armazenadas como arquivos externos (pec¢a) quando desejado.

Se ndo ha referéncias, ndo crie a peca no contexto.

Configuracao para uso de Editar peca

12

13

14

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.

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

Nao clique em OK ainda.

Configuragao de aparéncia no contexto.

Clique em Ferramentas, Opcées, Opcdes do sistema, Exibigdo/selecdo ¢
selecione Montagem opaca no menu suspenso em Transparéncia da montagem
para edigdo no contexto.

Nao clique em OK ainda.

Configuragdo de pega no contexto.

Clique em Ferramentas, Opgoes, Opgdes do sistema, Cores ¢ depois em Usar
cores especificadas ao editar pegas em montagens. Essa cor ¢ listada na
configuracdo Montagem, Editar peca.

Clique em OK.

12
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Criar uma nova peca

15

Para criar uma nova pega no
contexto, ¢ preciso fazer algumas
selecdes, incluindo uma face plana
ou plano para ser usado como plano
de esbogo.

A face ou o plano selecionado
estabelece a orientagdo e a posi¢do
do plano Front da nova pega virtual.
Isso, por sua vez, define as
orientacdes dos planos Top e Right.

Nova peca.
Clique em Inserir, Componente, Nova peca [% e selecione a face do Brake
Caliper, como mostrado.

13
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Modo Editar peca

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

Editar mortagem 8 Editarpeza 8

Por que as cores mudam?

Devido aos ajustes realizados (“Configuracdo para uso de Editar pega” na
pagina 12), a aparéncia de todas as pecas permanece opaca. A pega que esta
sendo editada aparece na cor Montagem, Editar pega e todas as outras, na
cor Montagem, Peg¢as nao de edigao.

Controlar a exibicao

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

Painel de exibicdo

S

Ocultar/Exibir —pp 8

Modo de exibicado —pp T

O Painel de exibigao ¢ a parte da arvore de projetos do
FeatureManager que possui controles visuais, ficando normalmente
oculto. As colunas mostram o estado atual de Ocultar/Exibir, Modo
de exibicdo, Aparéncia ¢ Transparéncia, permitindo realizar
alteragoes. As opgoes sdo descritas a seguir.

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

m  Modo de exibigdo - Define a exibicao de Estrutura de arame,
Linhas ocultas visiveis, Linhas ocultas removidas,
Sombreado com arestas, Sombreado ou Exibigao
predeterminada.

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

m Transparéncia - Ativa e desativa a Transparéncia.

Aparéncias —p» ®

Transparéncia——pp» &

Nota: O painel de exibigdo funciona independentemente do modo.

14
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16 Painel de exibigao.
Clique em Exibir painel de exibicdo » para
expandir o plano de exibi¢ao e alterar a aparéncia
dos componentes.

Expanda a pasta Brake Rotor Assembly.
Clique no componente Rotor - Cast Iron na
coluna Ocultar/Exibir para oculta-lo.

Utilizagdo de montagens

« BHI@ s

(T~ .

@ W Brakefwheel (Default<Mew D1
|::|-- Annaotations

Sensors

----- Sy Fronk Plane

----- %5y Top Plane

----- Sy Right Flane

..... 1, origin L
E]---@ W (F) Upright Assembly - Mirrg @ ’
E]---@ W (-) Hub Assembly <1 = (Def @ ’
E]---@ W (-) Brake Rotor Assembly < @ ’
[]--@ Mates in Brakedwhesl

|::|-- Annaotations
Sensors

SO

----- % Front Plane e
----- % Top Plane e
----- % Right Plane e
..... L., corigin L
..... % @ (F) Rotor Hat <13 (D

..... Ty @ Rotor - Cast Iron<1{ @
----- % (- Rokor Washer <1 (Def % ’
..... % W (-) Rotor Washer <27 % ’
..... & @ (-} Rator Pin<s > (.5<« T )
-1 Mates

w-EE LocalCirPatterni

]@ W (-) Whesl Assembly <1 (D @ ’
]% W (F) Brake Caliper <1 (Defz % ’
8- [ Partd~Braketiivhesl 1<1= (L G (@

]@@ Mates

Clique em Ocultar painel de exibigdo « para fechar o painel de exibicao.

15
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17 Converter entidades. | Converter entidades 7 |
Clique em Converter entidades [T, R
selecione a face e clique duas vezes em ¢ . Entidad 2
Face<1>@Brake Caliper-1

[ selecionar cadeia

Dica: Os pequenos icones verdes na geometria do esbogo representam as relagdes do
esbogo. Clique em Exibir, Relagbes de esbogo para encerrar sua exibicao.

18 Excluir.
Exclua trés entidades para abrir
a extremidade do esbogo.

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

16
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19 Converter aresta.
Clique em Exibir painel de exibigdo » ¢ mostre o componente Rotor - Cast

Iron. Clique em Converter entidades [I0i| e selecione a aresta do componente
Rotor - Cast Iron. Clique duas vezes em ¢ .

20 Filetes de esbocgo.
Clique em Ferramentas, Ferramentas de esbogco, )

Filete [0, defina o Raio do filete como 2,5 mm ¢ Pr—

escolha o primeiro conjunto da geometria selecionando EREETE SR IR

do esbogo onde inserir o filete,

a geometria dentro de onde elas se interceptariam.

}\ 2.50pol

Il\anher cantos restritos
[ Dimens3o de cada filete

.
=

Repita as selegdes para a geometria semelhante no lado oposto. Clique duas vezes

em « .

17



SolidWorks Utilizagao de montagens
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

21 Vista normal a.

Clique em Vista normal a | 4] e
aumente o zoom, como mostrado.

22 Excluir.
Selecione com caixa desde a parte
superior esquerda até a parte inferior
direita, como mostrado, para
selecionar as trés entidades.

Exclua as trés entidades
selecionadas.

23 Arraste os pontos finais. PRREEE -
Arraste o ponto final da linha [
vertical fora da geometria, como
mostrado. O

Repita o procedimento para a outra : L
linha vertical e pare onde os pontos o o
finais sdo horizontais. '

18
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24 Arco tangente.
Clique em Ferramentas, Entidades

de esbo¢o, Arco tangente e
crie o arco entre os dois pontos
finais, como mostrado.

25 Arraste e solte.
Arraste o ponto central do arco até
a aresta circular. Solte-o no ponto
central que aparece.

26 Vista anterior.

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

19
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27 Extrusao.

Clique em Extruséo [@] e defina a Profundidade
como 3 mm. Clique em « . De

W Extrusio

Flano de esbogo -

| Diregdio 1

¢ I
,(z“ 3.00mm )
I =

[indinacdo para fora

Entender o cédigo de cores

A pega fica azul quando a extrusdo € concluida. O motivo foi explicado
anteriormente (“Por que as cores mudam?” na pagina 14), mas até que haja
um corpo solido, ¢ dificil perceber. Essa ¢ a cor de Montagem, Editar pega
e aparece nos graficos e na arvore de projetos do FeatureManager.

a W Brakefwheel (Default<Mew C
[]--{E Annaotations

{E Sensors

----- Sy Fronk Plane

----- %5y Top Plane

----- Sy Right Flane

----- I.. Crigin

]@ W (F) Upright Assembly - Mirn
]@ W (-) Hub Assembly <1 = (Def
]@ W (-) Brake Rotor Assembly <
]@ W (-) Whesl Assembly <1 (T
]% W (F) Brake Caliper <1 (Defz
0§ [ Part1 Braketinheel |15
[]--@ Mates in Braketwhesl
{E Sensors

[]--{E Annaokations

8= Material <nat specified >
----- Sy Fronk Plane

----- %Sy Top Plane

----- Sy Right Flane

..... L, corigin

- Boss-Extrudel -=
-|::|-- Mates

20
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28 Novo esboco.
Selecione a face e clique em

Esbogo [E].

29 Converter entidades.
Clique em Converter entidades

¢ selecione a aresta, como mostrado.

Clique em « .

Utilizagdo de montagens
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30 Offset de entidades.
Oculte o componente Rotor - Cast Iron. Clique em

Offset de entidades e defina a Distancia de offset
como 2 mm. Selecione a aresta, clique em Inverter e em

¥

Repita o procedimento para o lado oposto.

31 Converter.
Exiba o componente Rotor - Cast \'
Iron. Selecione a aresta como
mostrado e clique em Converter

entidades [@). Clique em « .

Utilizagdo de montagens

Offset de entidades

o ¥ =

Adicionar dimensdes
I_.nverher
Selecionar cadeia
[ gidirecional
Criar construgdo base
Tampas de extremidade
© Arcos

Linhas

& 2000l

22
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32 Arrastar.
Arraste os pontos finais abertos,
afastando-os da aresta convertida.

33 Aparar.
Clique em Aparar entidades [2£],
Aparagem ativa ). Clique +
arraste através das secdes da
geometria usando os caminhos

mostrados para aparar a geometria
em excesso.
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34 Filetes de esboco.

Dica:

Adicione filetes de esbo¢o com
Raio 1 mm, como mostrado.

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

Extrusoes no contexto

35

As extrusdes também podem ser criadas no contexto

quando um gerador externo ¢ referenciado. Neste exemplo,

a profundidade da extrusdo ¢ medida como offset de uma
face existente.

Extrusao.

Clique em Extrusdo |&| e defina a Condigao final como
Offset da superficie. Defina a Distancia de offset como
1,5 mm. Clique no campo Face/Plano.

Utilizagdo de montagens

¥ R &
| De
Flano de esbogo -
 Direcdo 1
; I
4
,(z“ 1.50pal )
Inverter offset
Transladar superfide
Mesdar resultado
I =
[indinacdo para fora
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36 Selecionar outra.

Dica:

37 Distancia de offset.

Clique com o botdo direito do mouse na face e selecione Selecionar outra.
Clique na selegdo superior,
Face@[Brake Rotor Assembly<1>/Rotor - Cast Iron<1>].

Selecionar outra

[Br ssembly <1
. Face@[Part1~Brakewhesel <1 =]
. Face@[Part1~Brakewhesel <1 =]

[ Face@(Brake Caliper<1:]
[ Face@(Brake Caliper<1:]

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

Verifique a diregdo e

clique em « .

25
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Modo Editar montagem

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

Editar mortagem 8 Editarpeza 8
Editar montagem.
Clique em Editar componente [®| ou no canto de confirmagio - @ para editar a

montagem. Isso retorna ao modo de edigdo de montagem e todas as cores
retornam as suas configuragdes originais.

Trabalhar com pecas virtuais

A peca virtual estd armazenada dentro da montagem desde que foi criada. Agora
que esta quase concluida, vamos salva-la externamente e torna-la uma pega real.

Renomear uma peca virtual

2

Dica:

Renomeie.
Clique com o botéo direito do mouse no componente [Part1lABrake&Wheel]

e selecione Renomear pega.

Digite o nome Brake Pad.

Embora tenha sido renomeada, a pe¢a continua sendo uma pega virtual.
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Salvar uma pega virtual como pecga externa

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

3 Salvar como arquivo externo.
Clique com o botdo direito do
mouse na pega e selecione
Salvar pega (em arquivo Mome do arquivo Caminho

. W Birake Pad Ci\ TempBrakegswheel
externo). O arquivo Brake
Pad.sldprt é adicionado a
pasta de montagem.

Salvar como E== M

Seledione um ou mais caminhos abaixo e espedifique o local usando os botdes

Clique em Igual a montagem e

i~

1l | 2

cm OK [ Igual & montagem ] [ Espedificar caminho ] [ Interno na montagem ]

L oK J [ Cancelar ]

Dica: O nome da peca aparece sem os colchetes.

Adicionar instancias de componentes e posicionamento

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

4 Copiar uma instancia.
Clique e Control+arraste o componente Brake Pad<1>. Solte o componente
fora do Brake Caliper, como mostrado.

Adicionar instincias de componentes e posicionamento 27



SolidWorks Utilizagdo de montagens
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

5 Ocultar componente.
Clique no componente Rotor - Cast Iron e clique em Ocultar componentes ().

6 Primeiro posicionamento.
Pressione Shift + tecla de seta para cima. Clique em Inserir, Posicionamento

e selecione as faces como mostrado.

Clique em Coincidente (<] ¢ Anti-alinhado [¥). Clique em « .

Adicionar instancias de componentes e posicionamento 28



SolidWorks Utilizagdo de montagens
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

7 Segundo posicionamento.
Pressione a tecla Seta para baixo. Selecione as faces como mostrado, clique em

Coincidente (| eem « .

8 Terceiro posicionamento.
Oculte o componente Brake
Caliper. Selecione as faces como
mostrado, clique em Coincidente

(Kleem ¢ .

Exiba o componente Brake Caliper.
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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. Esta ¢ uma ferramenta util para
compreender como os componentes sdo utilizados na montagem.

Nota: O simbolo de seta & indica um caminho para a terra. Os posicionamentos
marcados assim sdo aqueles que mantém o componente no lugar.

9 Exibir posicionamentos. T B
Cllque cm BPa,ke Pa;d<2> € cm Exibir ,(,*( Coincident1] (Brake Caliper <1 =, Brake P.

. . A & cCoincident12 (Brake Caliper <13 Brake Pad <2
posicionamentos (k. " & Coincident13 (Brake Pad<15,Brake Pad <2}
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Edicao de pecas no contexto

Qualquer componente pode ser editado na montagem, independentemente de ter
sido ou ndo criado no contexto da montagem. Para voltar ao modo de edicdo de
peca, utiliza-se o mesmo comando: Editar pega.

10 Editar pec¢a.
Clique em Brake Pad<1> e¢ em Editar pega [®].
11 Novo esboco.
Clique na face e em Inserir esbogo [€]. Um novo esbogo foi criado na face.

12 Converter aresta.
Clique em Converter entidades ). Clique na aresta

circular, como mostrado. Clique em « .

Saia do esbogo.
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Abrir uma pecga a partir de uma montagem

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

1 AbraBrake Pad.
Clique em Brake Pad<&> na arvore de projetos do FeatureManager e selecione
Abrir [2].

2 Editar um esbocgo.

Clique com o botéo direito do mouse em Sketch3->
na arvore de projetos do FeatureManager e selecione

Editar esbogo &|.

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

4 Ranhura.
Clique em Ferramentas, Entidades de esbogo, Ponto central de ranhura reta

@|-| 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 relacdo Tangente [\ .

6 Dimensao e corte.
Adicione uma dimensdo conforme mostrado para
definir totalmente o esbogo. Faga um corte usando
a condicdo final Passante.

Materiais multicorpos
Para que uma peca contenha materiais diferentes, € necessario que ela tenha
varios corpos solidos (multicorpos).

Esta pega é composta por trés elementos: dois ressaltos e um recurso de corte.
Eles estao listados em ordem de criagdao. Ha apenas um corpo sélido, porque
0s novos recursos de ressalto predeterminados estdo mesclado no corpo atual.
A peca sera editada para criar multicorpos.

SN

Boss-Extrude1-> Boss-Extrude2-> Cut-Extrude1->
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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 vocé pode determinar os
relacionamentos pai/filho?

Relacionamentos pai/filho

Nota:

A ferramenta Pai/Filho é 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.

Pai/filho.

. ~ . . r@ Relacionamentos pai/filho &11
Clique com o botdo direito do - —

mouse no recurso Cut-Extrudel S @ otewuder || - CutExtrudel
e selecione Pailfilho. A caixa de [ Sketchd -

., . @ Boss-Extrudel -=
dialogo informa que os recursos
Boss-Extrudel e Sketch4 sao
os pais do recurso selecionado.
Isso também significa que o
recurso Boss-Extrude? ndo é.

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

O recurso Sketch4 estd embutido no recurso Cut-Extrudel.

Reordenar.

Arraste o recurso Cut-Extrudel e solte-o no recurso Boss-Extrudel. Isso o
coloca entre os recursos de ressalto.

[ Fechar H Ajuda I

% Brake Pad {Default<<Default>_C % Brake Pad {Default<<Default>_C % Brake Pad {Default<<Default>_C

rﬁl Sensors rﬁl Sensors rﬁl Sensors
|_£| Annotations |_£| Annotations |_£| Annotations
8= Material <not specified:= 8= Material <not specified:= 8= Material <not specified:=
% Front Plane % Front Plane % Front Plane
% Top Plane % Top Plane % Top Plane
% Right Plane % Right Plane % Right Plane
I.. Crigin I.. Crigin

@ Boss-Extrudel -
@ Boss-Extrudez -
Cut-Extrudel -=

@ Boss-Extrudel -
2] -

@ Boss-Extrudez -

Pasta. @ Brake Pad (Defaul<<Default> T
Clique com o botéo direito do mouse no primeiro recurso % e
Boss-Extrudel, Control+clique no segundo recurso 3 waterial <nok specied:s
Cut-Extrudel e selecione Adicionar & nova pasta. giop;::ﬂe
Nomeie a pasta como Backing. %y Right Plane

o i owano

@ Boss-Extrudel -=
@ Cub-Extrudel ->
@ Boss-Extrudez - >
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10 Editar recurso.
Clique em Boss-Extrude? e em Editar recurso [@). Desmarque Mesclar

resultado ¢ clique em « . Existem agora dois corpos solidos chamados Cut-
Extrudel e Boss-Extrudel. Renomeie-os Plate e Pad, como mostrado.

% Brake Pad {Default<<Default>_C % Brake Pad (Default< <Default=_Di

Sensars SEnsars
Annotations Annotations
=-[@] Solid Bodies(2) =-[@] Solid Bodies(z)
D Cub-Extrudel E Flate
D Boss-Extrude2 E Pad
8= Material <not specifisd> §= Material <not specified>
\<§\ Frant Plane \<> Fronk Plane
\<§\ Top Plane Q Top Plane
\<§\ Right Plane Q Right: Plane
I_. Crrigin I.. 2rigin
[:I Backing [:I Backing
@ Boss-Extrudez - @ Boss-Extrudez -=

Dica: Osnomes predeterminados foram obtidos do tltimo recurso que foi aplicado ao corpo.

Materiais

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

11 Material para Plate.
Clique com o botao direito do mouse no corpo Plate e
selecione Material, Editar material. Em Ago, selecione

1023 Chapa de ago carbono (SS). Clique em Aplicar
e Fechar.

12 Material para o corpo da pastilha.
Clique com o botao direito do mouse no corpo Boss-
Extrude? e selecione Material. Em Outros nao-metais,
selecione Porcelana ceramica. Clique em Aplicar ¢
Fechar.

Nota: E possivel criar materiais personalizados e bibliotecas de
materiais personalizadas.
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13 Abrir montagem.
Pressione Control + Tab e mova o cursor até¢ a montagem.

(@ )

-

A seguinte mensagem sera 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 Brake Caliper e Rotor - Cast Iron.

15 Estado de exibicao.
Selecione o estado de exibicdo original Default_Display State-1 para tornar
todos os componentes visiveis.
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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 tnico local.
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Fluxo de trabalho

O fluxo de trabalho usando Preparar e enviar cria backups multiplos, utilizando o
ultimo backup para iniciar a sessdo de trabalho seguinte.

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.

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.

B Preparar e enviar | 2 iz-]

Selecione oz arquivos a serem salvos na pasta Preparar e enviar especificada. Mota: oz
arquivos ndo marcados precizam ficar disponiveis para renderizar o modelo com &xito.

Incluir desenhos Incluir decalques, aparéncias e cenas personalizadas @) Vista aninhada

Incluir resultados de simulagio Incluir decalgues, aparéncias e cenas predeterminadas Wista simples
W INome INa pasta ISaI\rar Com 0 nome ITEmaﬂdTipo
@Brake\’_\ﬁheel.SLDASM C:\TempiBrake |Brakessvheel SLDASM 1260 K |Salidworks Assembly Doc
%Brake Caliper SLOPRT C:\TempiBrake |Brake Caliper,SLOPRT 1050 K | Salidworks Part Dacumer
B%Elrake Pad sldprt C:\TempiBrake |Brake Pad.sldprt 255 KB |Solidworks Part Documer
@Brake\’_\ﬁheel.SLDASM C:\TempiBrake |Brakessvheel SLDASM 1260 K |Salidworks Assembly Doc
=/ @Brake Rotor Assembly SLDASM | ¢\ TemplBrake |Erake Rotor Assembly, SLDASM 510 KB |Solidworks Assembly Dot
%Ro{or - Cast Iron SLDPRT i\ TempiBrake |Rotor - Cast Iron, SLOPRT 766 KB | Solidwoaorks Part Documer
@ Rotor Hat SLDPRT Ci\Temp\Brake Rotor Hat, SLDPRT 563 KE | Solidworks Part Documer
1 &, Rotor Pin SLOPRT A TemniRrake |Rotar Pin.SIDPRT 277 KR [Snlidwinrks Part Dneimer
Fl nm 3

@Montagens: 5 % Pegasz 17 Desenhos: 0 & Outro: 0 =) Total 22 Selecionar / Substituir...

Salvar na pasta: Frocurar...
@ Salvar no arquivo Zip: CATemphBackup_1.zip Pracurar..
Adicionar prefigo: Adicionar sufixo:
| Planificar para pasta dnica Erviar por email apds embalar

Salvar Lancelar Aluda

%

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 sessdo seguinte, descompacte o0 arquivo em uma pasta nova € comece
a trabalhar. Repita o processo a cada vez para manter todos os arquivos juntos.
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Acrescentar a nomes de arquivos

Se quiser renomear os arquivos a cada backup, vocé pode
Adicionar prefixo ¢ Adicionar sufixo.

Utilizagao de montagens

usar as opgoes

Por exemplo, o nome do arquivo Brake Caliper poderia se tornar Brake

Caliper_2 ou &-Hub Assembly com a inclusdo de um sufixo ou prefixo.

Nota: Usar um prefixo ou sufixo muda o nome. Nao ¢ o mesmo
SolidWorks Data Management.

4 Acrescentar a nomes.

que usar o produto

Use as mesmas configuragdes descritas na etapa 1 anterior, mas clique em

Adicionar sufixo e digite _1 na caixa. Clique em Salvar.

.
H) Preparar e enviar

2. 3 |

Selecione oz arquivos a serem salvos na pasta Preparar e enviar especificada. Mota: oz
arquivos ndo marcados precizam ficar disponiveis para renderizar o modelo com &xito.

@Montagens: 5 % Pegasz 17 Desenhos: 0 E] Olutro: O 15 Totak 22

(0) Salvar na pasta: Frocurar...
@ Salvar no arquivo Zip: C:A\TempiBackup_1.zip
[ Adicionar prefiso: Adicionar sufiso; | _2
Flanificar para pasta vnica [ Enviar por email apss embalar

Salvar Lancelar

[T Inciuir desenhos [ Inchuir decalques. aparéncias e cenas personalizadas @ Yizta aninhada

[T Inciuir rezultados de simulag3o Incluir decalgues, aparéncias e cenas predeterminadas (1 Vista simples
INome INa pasta ISaI\rar com o nome ITEmaﬂdTipo
@Brake\’_\ﬁheel.SLDASM C\TempiBrake |Braketsvheel_2,5L0ASM 1260 K |Salidworks Assembly Doc
%Brake Caliper SLOPRT C:\TempiBrake |Brake Caliper_2.SLOPRT 1050 K |Salidworks Part Dacumer
B%Elrake Pad sldprt C:\TempiBrake |Brake Pad_2.sldprt 255 KE |Solidworks Part Documer
@Brake\’_\ﬁheel.SLDASM C\TempiBrake |Braketsvheel_2,5L0ASM 1260 K |Salidworks Assembly Doc
S WBrake Rotor Assembly SLDASM | ¢\ TemplBrake |Brake Rotor Assembly_2,5LDASM | 810 KE |Solidvwarks Assembly Dac
@ Rotor - Cast Iron . SLOPRT i\ TempiBrake |Rotor - Cast Iron_2, SLDPRT 766 KE |Solidworks Part Documer
@ Rotor Hat SLDPRT Ci\TempiBrake [Rotor Hat_2, SLDPRT 563 KE |Solidworks Part Documer
7l Reotor Pin SLOPRT i TermriRrake Roknr Pin 2.5 DPRT 273 KR | Snlidiinrks Part Dae mer
4 I 2

Selecionar / Substituir....

Dica: As pegas virtuais que nao foram salvas como arquivos externos aparecem em
cinza na lista e na pasta <internal to assembly>. Elas sdo armazenadas na

montagem que estava ativa quando foram criadas.

5 Salve e feche todos os arquivos.

Materiais
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Licao 3
Criar uma soldagem

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Criar pecas de soldagem,;

Usar esbogos 3D;

Trabalhar com submontagens;
Criar perfis personalizados;
Adicionar componentes estruturais;
Aparar componentes estruturais;
Editar componentes 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 criacdo de esbogos,
acréscimo e aparagem de componentes estruturais.

Planos e esbogos

Planos e esbogos 2D e 3D sao utilizados
para definir a localizagdo dos componentes
estruturais na soldagem.

Componentes estruturais

Os componentes estruturais, tubos
quadrados e redondos neste exemplo,
sdo adicionados as linhas e arcos dos
esbogos. Depois de adicionados, sdo
aparados para ajuste.
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Soldagens

Criar uma soldagem

Soldagem ¢ uma pega multicorpo composta por componentes estruturais.
As linhas de centro dos componentes estruturais sao esbogadas e perfis sdo
selecionados em uma biblioteca e aplicados aos esbocos.

Dica:

esbocos de soldagem.

Criar uma soldagem

Criar uma soldagem tipica envolve varias
etapas para criar € 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.

A maior parte do trabalho de criar uma soldagem ¢ investido na criagao de

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

estruturais

E
sbogo O esbogo pode ser 2D ou
3D.
Feche o esbogo.
Clique em Componente
. estrutural [@) e selecione
Criar i
componentes a geometria.

Selecione um perfil na
biblioteca para uso com a
geometria,

Aparar e
estender
componentes
estruturais

Clique em Aparar/

Estender [§ e apare ou
estenda o comprimento
dos componentes
estruturais até planos ou
outros componentes
estruturais.

Corpo 1, 1:
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Alguns pontos importantes sobre soldagens
Aqui estdo alguns pontos importantes a lembrar sobre soldagens:

m  As pecas de soldagem sdo pegas multicorpos. Cada componente estrutural é
um corpo so6lido individual.

m  Os perfis utilizados sdo selecionados em uma biblioteca. Vocé deve criar seus
proprios perfis e pastas de biblioteca se os perfis predeterminados néo sdo o
que voceé precisa.

m  Assoldagens podem fazer uso de simetria. Os componentes estruturais podem
receber um padrao usando Espelhar com a op¢do Corpos para padrao.

m A pasta Cut-List ¢ criada para armazenar informagdes sobre os componentes
estruturais e seus comprimentos. Eles também podem ser classificados por
comprimentos iguais.

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

m O desenho também pode ter baldes como uma BOM.

Alguns detalhes sobre esbog¢os de soldagem

Os esbogos de soldagem sdo utilizados para definir as linhas de centro das vigas
utilizadas na soldagem. As vigas continuas devem ser criadas usando partes de
geometria simples. Se este ndo 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 esbogco mostrado aqui ndo seria util para uma
extrusdo de ressalto ou revolucgao.

Linha unica Linhas multiplas
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1

2

Nota:

Abra Frame&Suspension.
Clique em Arquivo, Abrir e selecione a montagem Framed&Suspension.

Exiba os esbocos. !
Abra qualquer instancia do componente A-Arm Spherical |
Ball. .

Clique com o botéo direito do mouse em Sketchl e selecione
Exibir.

Volte & montagem.

Os componentes de A-Arm Spherical Ball podem ser girados para uma
melhor visualiza¢do do esbogo.
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Uso de planos diferentes e esbogos

Nota:

No processo de adicionar uma nova pega no contexto, € necessario selecionar uma
face plana ou um plano. Esse plano ¢ usado como plano de esbogo € um novo
esboco ¢ aberto. Na verdade, varias coisas acontecem de uma s6 vez quando o
plano ¢ selecionado:

E criada uma nova pega no contexto.

A nova pega ¢ editada.

Um novo esbogo ¢ criado no plano selecionado.

O novo esbogo ¢ aberto.

m O plano selecionado se torna o plano Front da nova pega.

O novo esbogo pode ndo ser o que vocé deseja. Embora seja obrigatério
selecionar alguma coisa, vocé ndo precisa usar o esbogo. Vocé pode simplesmente
sair do esbogo e criar o plano ou o esbogo desejado.

Nova peca.

Clique em Inserir, Componente, Nova pecga ¢ sclecione o plano Ground. Um
novo esbogo na nova pega é automaticamente iniciado no plano selecionado.
Consulte “Criar uma nova peca” na pagina 13 para obter mais informagdes.

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

Saia do esboco.
Clique com o botao direito do mouse na area de graficos e selecione Sair do

esbogo (&) para deixar o esbogo atual. Vocé ainda est4 editando a nova pega.
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5 Plano de referéncia.
Clique em Inserir, Geometria de referéncia, Plano .

Selecione o plano Front na pega ativa
[Partl Frame&Suspension]<1> e Paralelo.

Selecione o ponto central de um arco em um componente
A-Arm Spherical Ball da montagem A-arm -
Upper, como mostrado. Clique em ¢ e renomeie o
plano Upper_Arm.

6 Plano inferior.
Usando o mesmo procedimento da etapa anterior, crie
um novo plano usando o plano Front e o ponto central
de um arco de um componente A-Arm Spherical

Ball da montagem A-arm - Lower. Clique em ¢ e
renomeie o plano Lower_Arm.

Criar uma soldagem

X

l§| Paralelo

ll| Perpendicular
lZ| Coincidente
R[e

(]

|=| Plano médio

Segunda referéncia k3

i) IPoinlll@Sketchl@A-Ann

D Coincidente
|§| Projeto

@ W A-arm - Upper <2 = (right <right_D
@ W A-arm - Lower <2 = (Left Side<Lef
@ W] Unspring Mass Assembly - Right <
@ W (-) Tie Rod Assembly <1 = (Default
@ W Steering Whesl<1> (Default <Def
@ W Steering Rack and Shaft Assembly
% W (-) A-Arm Spherical Ball<1 = (Defa
% W (-) A-Arm Spherical Ball<2= (Defa
% W (-) A-Arm Spherical Ball <3 (Defa
% W (-) A-Arm Spherical Ball<4 = (Defa
= % [ Part1~Frame&Suspension ] <1> ->
Mates in Frame&Suspension
Sensors
Annotations

8= Material <not spedified>

\<§\ Front Plane

\<§\ Top Plane

\<§\ Right Plane

1. Origin

Q Upper_Arm ->

Q Lower_Arm ->

ﬁ Mates
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Usar esbog¢os 2D

Nota:

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

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

Muitos esbogos 2D, como este, exigem a criagdo de novos planos.

Novo esboco.

Clique com o botdo direito do mouse no plano Lower_Arm e Esbogo [€].
Retangulo.

Clique em Retangulo |O| e esboce como mostrado.

. %= 316852, y = F43s]
W
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9 Referéncia a geometria existente.
Adicione dimensdes entre o ponto central do arco e a borda do retdngulo, como
mostrado. Defina os valores como 35 mm e 30 mm. A sele¢ao da geometria de

A-Arm Spherical Ball para as dimensodes 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. Adicione uma relagio Horizontal (—.
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11 Linha e dimensao adicionadas.
Adicione a linha e as dimensdes 710 mm e 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 esbogco como Main.
13 Novo plano.

Control + arraste o plano Lower_Arm para baixo. No didlogo Plano, defina o
offset como 115 mm. Renomeie o plano como Lower_Frame.
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14

15

16

17

Ocultar componentes.
Oculte as montagens Steering Wheel Steering Rack e Shaft Assembly.

Novo esboco.
Crie um novo esboco no plano Lower_Frame. Esboce as linhas e uma linha de
centro conectando os pontos médios de ambas as linhas, como mostrado.

[ ]
/
- d
| o
b3
a
|
* :|'"|
* E
a —
Simetria.
Adicione uma relacdo Horizontal (—/ a linha de centro.

As duas linhas em angulo sdo agora simétricas entre si.

Relagdo com esboco inativo.
Selecione a linha de centro do esbogo atual,
control+selecione a linha de centro do esbogo

inativo e adicione uma relacdo Colinear .

mal

F=1

=1 a NN}
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18 Complete o esboco.
Acrescente as dimensdes, como mostrado. Renomeie o esbogco como
Lower_Frame_sketch.

:
"

Sle

1

(w) '|

lewpiy—1om

Renomear e abrir uma peca virtual

E mais facil trabalhar com a pega fora da geometria, desde que a geometria da
montagem nao seja referenciada. A peca pode ser aberta mesmo sendo virtual.

1 Renomeie a pec¢a virtual.
Clique com o botao direito do mouse na peca virtual
PartlAFramed&eSuspension na arvore de projetos do FeatureManager e
selecione Renomear pega. Digite Frame.

2 Abra a pega virtual.
Clique com o botao direito do mouse na pega virtual

Frame”Framed&Suspension e selecione Abrir pega [/,
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Por que a orientagdo de vista é diferente?

Quando uma nova pega ¢ criada no contexto, o plano inicial ou a face plana
selecionada define a posi¢do e a orientacdo do plano Front da nova peca. Isso
pode colocar a nova peca em uma orientagao inesperada, diferente da orientagao
da montagem. Salvar um estado de exibicdo € uma excelente solucdo.

3 Orientagao.

Clique em Exibir, Modificar, Girar [&] e gire a orientacdo da vista para que ela
fique semelhante a orientacdo da montagem.

4 Salve um estado da vista. P—— x|
Para salvar a or'16ntag:ao Qa vista € 0 zoom, salve ——— o]
um estado de vista. Pressione a barra de espagos =

. , . ., Cancelar
e clique no icone Nova vista % no dialogo —
. ~ Ajud
Orientagio. [ e ]

Digite o nome ISO e clique em OK.

O nome da vista ISO ser4 adicionado a lista e pode ser ativado clicando nele duas
vezes.
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5

Nota:

Dica:

Plano.

Crie um novo plano usando Right e Paralelo como Primeira referéncia ¢ o
ponto final do esbogo Main como Segunda referéncia. Renomeie o plano como
Bulkheadl.

Geometria do esboco.
Crie um novo esbogo no plano Bulkheadl. Adicione linhas aos pontos finais
existentes do esbo¢o Main. Selecione a linha de centro, control + selecione os

pontos finais e adicione uma relacdo simétrica [2].

Pontos finais ou geometrias podem ser selecionados para a adi¢do de uma relagdo
de simetria.

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

Clique em Filete de esbogo [T e defina o
Raio do filete como 100 mm. Selecione quatro

cantos, como mostrado. Clique em + .

Se esta mensagem for exibida: Pelo menos
um segmento ao qual estd sendo
aplicado o filete tem um ponto médio
ou uma relacdo de comprimento
igual. A geometria pode ter que ser
movida para satisfazer esta relagao
quando o filete for criado. Deseja
continuar? Clique em Sim.

Feche o esbogo e renomeie como Bulkheadl_Sketch.

53



SolidWorks Criar uma soldagem
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Planos adicionais e esbogos 2D

Uma série de pequenos esbocos 2D ¢ necessaria para definir a forma da estrutura.

Bulkhead3_sketch Seat_Angle_sketch

Engine2_sketch
Enginel_sketch

Through_Point_Sketch

8 Planos e esbogos de Bulkhead2 e Bulkhead3.
Crie planos paralelos a Right através dos pontos finais no esboco Main e crie os
seguintes esbogos:

Bulkhead?2_sketch Bulkhead3_sketch
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9 Posigao e angulo do assento.
Crie um novo plano usando Right e Paralelo como Primeira referéncia ¢ o
ponto final do esbogco Main como Segunda referéncia. Renomeie como
Seat_Position.

Usando Seat_Position e a linha de esbogco, como mostrado, crie um novo plano.
Clique em Angulo e use 10 graus. Renomeie como Seat_Angle.

Crie o esbogo e renomeie como Seat_Angle_sketch.

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

Nota:

10

1"

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 relagao pouco conhecida chamada Penetrar. A relagio
de penetracdo posiciona um ponto final onde o plano do esbogo intercepta
(penetra) a geometria selecionada.

As vezes, isso é necessario para criar um componente de escoramento para criar
anteparas e outros esbogos. Neste caso, a posi¢cdo do componente de escoramento
¢ necessaria para esbogar a posi¢do de uma antepara.
Editar esbogo. R
Edite o esbogo Bulkheadl_Sketch. Clique em Ponto ¥

e adicione um ponto proximo ao arco. Adicione uma
relacdo Ponto médio entre o ponto e o arco, como
mostrado.

Plano através do ponto.
Crie um novo plano usando Front e Paralelo como Primeira referéncia e o
ponto como Segunda referéncia. Renomeie como Through_Point.
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12 Penetragao.
Crie um novo esbogo 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 Penetrar [5]. Renomeie como Through_Point_Sketch.

13 Planos.
Crie um novo plano com offset de 550 mm em relacdo ao plano Seat_Position.

Renomeie como Enginel. Aplique um offset de 300 mm em relagéo a
Enginel para criar Engine?2.
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14 Converter uma unica entidade de esboco.

Criar uma soldagem

Crie um novo esbogo no plano Enginel. Clique em Converter entidades (@ ¢
selecione a linha de centro em Seat_Angle_sketch, como mostrado. Clique em

« e % . Clique na linha e selecione Geometria de construgéo (2. Adicione as

linhas a linha de centro como mostrado.

15 Espelhe o esbog¢o.
Clique em Ferramentas, Ferramentas de esboco,

Espelhar e selecione as trés linhas esbogadas.
Clique com o botdo direito do mouse, selecione a

linha de centro e clique em « .

« ¥ 42

A

Seledione entidades a espelhar e
uma linha de esbogo ou aresta de
modelo linear para espelhar

Opcoes
Entidades a espelhar:

ﬁl Linha11

Linha10
Linha9

b3

Copiar

Espelhar em relacio a:

| [ —
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16 Colinear a um plano.

17

Adicione uma relacdo Colinear .| entre o
plano Through_Point e a linha superior
e adicione as dimensdes, como mostrado.
Renomeie como Enginel_sketch.

Converter um esbogo inteiro.
Crie um novo esbogo no plano

.
Enginel_sketch.

e B
Clique em Converter entidades Entidadesa converter

— . —
[0 e selecione o esbogo i

Enginel_sketch utilizando a
arvore de projetos do FeatureManager,

como mostrado. Clique em ¢ ¢ % .

[ selecionar cadeia

| PP

Criar uma soldagem

— — = Part1~Framegsuspension (D...
Slry@lel (& sensors

E‘ Annotations

gE Material <not specified =
\<> Front Plane

\<> Top Plane

\<> Right Plane

I—» Crigin

\<> Upper_arm -=

\<> Lower_Arm -=

e Main -

\<> Lower_Frame

e Lower_Frame_sketch
\<> Bulkhead1

& Bulkhead! _sketch
\<> Bulkheadz

e Bulkheadz _sketch
\<> Bulkhead3

e Bulkhead3_sketch
\<> Seat_Position

\<> Seat_Angle

e Seat_angle_sketch
\<> Through_Paint
e Through_Paint Sketch
\<> Enginel

\<> Engine2

¥

B () sketchiz
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Adicionar escoramento a estrutura

O escoramento ¢ adicionado entre os esbog¢os existentes utilizando mais esbogos.
A melhor pratica ¢ usar o tipo mais adequado para a situacdo, 2D ou 3D. Para
obter mais informagdes sobre esbocos 3D, consulte “Utilizagdo de esbogos 3D”
na pagina 61.

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

18 Esbogar.
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 esbogo em estado subdefinido.

Nota: Este é outro exemplo de um esbogo de soldagem valido que seria inadequado
para uma extrusao padrdo. Para obter mais informagdes, consulte “Alguns
detalhes sobre esbocos de soldagem” na pagina 43.
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Utilizagao de esbogos 3D

Esbogos 3D sdo muito uteis na criagdo de geometria de esbogo que ndo se
encontre em um plano ja existente ou facilmente definivel. Linhas de escoramento
que se cruzam através do espaco 3D entre pontos finais existentes sdo melhor
criadas usando esbogos 3D.

Esboc¢ar nas direcoes X, Ye Z

Nota:

As Algas de espago que aparecem em um esboco 3D na criagdo de linhas podem ser
usadas para esbogar ao longo das dire¢oes X, Y ¢ Z. A dire¢do é mostrada no cursor.

52,42

«1
< 856,147

oL, %
ZXL%

- a

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?

19

Observe a barra de status proxima ao canto inferior direito da janela. Ela exibe
Editing 3DSketchl para um esbogo 3D ou Editing Sketch6 para um
esbogo 2D.

Esbocgo 3D.
Clique em Inserir, Esbogo 3D e adicione uma linha. Inicie a linha na

extremidade inferior e termine na linha inclinada, como mostrado. Uma
relagdo Coincidente ¢ adicionada ao processo.
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Dimensodes de esbogo 3D

Nota:

Criar uma soldagem

A tecla Tab pode ser pressionada durante a criagdo de uma dimensao para alternar

entre a distdncia real (absoluta) e as distancias ao longo dos eixos X, Y e Z.

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

Selecione a linha e...

pressione a tecla
Tab uma vez
(ao longo de X)

pressione a tecla
Tab duas vezes
(ao longo de Y)

pressione a tecla
Tab trés vezes
(ao longo de Z)

Uma vez criada, vocé pode usar Editar esbogo [/ para editar um esbogo 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 esbogo.

21 Montagem.
Pressione Ctrl+Tab e clique na montagem. Na mensagem: Os 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 Salvar.
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.
Ha muitos componentes que foram ocultados. Eles serdo mostrados agora.

Clique na guia do ConfigurationManager |&| na arvore de projetos do
FeatureManager e clique duas vezes no estado de exibicdo FULL_Display

State-1. Clique na guia da arvore de projetos do FeatureManager 8.

25 Ocultar planos.
Se ha planos visiveis, clique em Exibir, Planos para desativar a exibicao.
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Colocar um componente usando geometria de esbogo

A geometria de frame, pega virtual no
contexto, pode ser usada para criar
posicionamentos, colocar e orientar
componentes.

26 Inserir componente e posicionar.
Clique em Inserir, Componente, Montagem/peca existente [| ¢ selecione a
peca ENGINE.

Posicione o plano Right de ENGINE e o plano Centerline da montagem
usando um posicionamento Coincidente.

Nota: Use as opgdes Alinhado e Anti-alinhado 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 esboco, como mostrado.
Adicione um posicionamento Concéntrico entre elas.

28 Girar.
Gire o componente subdefinido, como mostrado.
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Fazer alteragoes

Com a adi¢do de ENGINE, podemos ver que ele parece perto demais do
Enginel_sketch (dentro da caixa a direita). Uma solug@o pode ser puxar o
ponto de fixagdo para tras, encurtando o comprimento de uma linha do esbogo
Engine Mount (dentro da caixa a esquerda).

29 Alterar o valor da dimenséo.
Retorne para a pega, pressionando Ctrl + Tab e clicando nessa pega.

Clique duas vezes no esbogo Engine_Mount na arvore de projetos
do FeatureManager e altere a dimensao para 50 mm, como mostrado.

Clique em Reconstruir '8 .
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30 Volte a montagem.

Criar uma soldagem

Pressione Ctrl+Tab ¢ clique na montagem. A alteragdo realizada na geometria do
esbogo fez com que o motor fosse recuado para uma melhor posi¢ao dentro do

quadro, como mostrado.

Trabalhar com submontagens

Grandes montagens geralmente possuem varias
submontagens em seu interior. Essa ¢ uma boa pratica
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¢@0 mostrara como abrir uma submontagem
da montagem principal e definir as propriedades dos
componentes.

Abrir uma submontagem da montagem

@Q Frame&Suspension (RIDE <Ful
@ Annaotations

@l Sensors

Q Ground

Q Centerline

Q Front Axle

I.. Crigin

Q Axles

Q Rear Axle

", CL Rear Axle
@ W A-arm - Upper <2 = (right <
8 @ A-arm - Lower <23 (Left Si
@ W Unspring Mass Assembly -
@ W (-) Tie Rod Assembly <1 =
@ W Steering Wheel<1> (Defa
W Steering Rack and Shaft &
W (-) A-Arm 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 pe¢a componente na submontagem e

tentar abri-la faz com que somente a pega seja aberta.

31 Abrir uma submontagem.

Clique com o botdo direito do mouse na submontagem Rear Axle Assembly

na arvore de projetos do FeatureManager e selecione Abrir montagem & .

Trabalhar com submontagens
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Submontagens rigidas x submontagens flexiveis

Todas as submontagens t€ém a opg¢ao de serem resolvidas como Rigidas ou
Flexiveis. O dialogo Propriedades do componente ¢ usado para alternar
entre elas.

Rigida
Rigida @ trata toda a submontagem como um tnico componente rigido quando

usada como uma submontagem. Rigida ¢ a condi¢@o padrao 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 Sprocket esteja livre para se
mover ao longo do eixo CL: Rear
Axle. Mova-o um pouco para testa-lo.

Feche a submontagem e retorne a
montagem principal.
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2 Aviso.
Para alinhar o Sprocket a saida do motor, selecione as faces indicadas e tente
adicionar um posicionamento Coincidente. Sera exibido um aviso dizendo que

0 posicionamento nao pode ser adicionado. Clique em * .

Por que o aviso apareceu?
A submontagem foi resolvida como a condigdo rigida padrao, a qual ndo permite

que os componentes da submontagem se movam independentemente.

3 Propriedades do componente.
Clique com o botéo direito do
mouse em Rear Axle

Assembly e selecione
Propriedades do componente

EF]. Em Resolver como, clique em
Flexivel e em OK. Usando o mesmo ﬁ i

procedimento da etapa 2, adicione o
posicionamento Coincidente.
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Esbogos de escoramento

Existem varios planos e esbocos necessarios para completar a geometria do
frame.

4 Abrir a pega.
Abra a pega virtual frame.

5 Penetre nos esboc¢os de relagao.
Crie um novo plano através do ponto final indicado e Paralelo ao plano Front.
Use o plano para criar dois novos esbogos.

Em cada esbo¢o, use uma relagao Coincidente ¢ uma relacdo Penetrar.

Nota: A relacdo de penetrar no primeiro esbogo usa um arco, o segundo usa uma linha.
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Esbogos restantes

Os esbocos restantes sao todos esbocos 3D e serdo apresentados com uma breve
descri¢do e uma imagem como mostrado abaixo.

Duas linhas
e relagoes
Coincidentes.

Duas linhas, relagoes
Coincidente ¢ Ponto
médio.

Uma linha e relagdes
Coincidentes.
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Quatro linhas e
relacdes
Coincidentes.

Por que o escoramento s6 existe em um lado?

Os componentes estruturais resultantes serdo espelhados em um plano para criar
o0 escoramento no lado oposto. Para obter mais informagdes, consulte “Espelhar
componentes estruturais” na pagina 86.
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Criar uma soldagem

Componentes estruturais de soldagem

As soldagens usam formas de perfil padrio aplicadas
a geometria do esbogo para criar componentes
estruturais. Cada componente estrutural € um

corpo soldado separadamente 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 Padrao: ansi inch e iso.
Os perfis devem ser recursos de biblioteca e estar presentes nas pastas a serem
utilizadas. Os perfis padrao usam estas formas:

.

— — _—
tubo

ferro o retangular sec¢do sou

angular canal ¢ tubo rigido ou tubo viga sb
quadrado

Lista de corte de soldagem

A Lista de corte de soldagem acompanha os tipos ¢ comprimentos do
componente estrutural.

= B Cutist(e) = Bl Cutlst(e) TEM NO. Q. LENGTH
@ Structural Member1[1] =-{__] Cut-List-Ttem4(2) 1 o 175
@ Structural Member1[2] @ Structural Member1[1] o o 208
@ Structural Member 1[3] @ Structural Member 1[3] 3 5 T85.805
@ Structural Member1[4] = _| Cut-List-TkemS(2) -
@ Structural Member 1[5] @ Structural Member1[2]
@ Structural Member 1[6] @ Structural Member1[4]
§E Material <not specified = = _| Cut-List-Tkema(2)
\<§\ Front Plane @ Structural Member 1[5]
\<§\ Top Plane @ Structural Member 1[6] \
\<§\ Right Plane §E Material <not specified =
1 origin % Front Plane | |
M Weldment \<§\ Top Plane (@:
[ sketchi % Right Plane =
5 Structural Member1 I.. Crigin
M Weldment
[ sketchi .Ir

Trabalhar com submontagens
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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. Esse tamanho ¢ diferente do padrao, ,J ,J
portanto eles precisam ser criados e colocados nas
pastas apropriadas‘ Round Tubes Square Tubes

1 Abrir uma nova pega.
Abra uma nova pega com unidades em mm.

2 Esbocgar.
Crie um novo esbogo no plano Front, esboce um circulo com 25,4 mm ¢
dimensione como mostrado.

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

©25.400
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3 Salve como um recurso de biblioteca.

Criar uma soldagem

Selecione o esbogo Sketchl. Clique em Arquivo, Salvar como.

Digite o nome do arquivo 5.4mm Dia, selecione Salvar como tipo Pega de

recurso de biblioteca (*.sldIfp) e clique em Salvar.

Para Salvar em, acesse a pasta de biblioteca de soldagem padrao, localizada na
pasta <Diretorio de instalacdo>\Arquivos de Programas\
SolidWorks Corp\SolidWorks\data\weldment profiles.

- Favoritos
M Area de Trabalho
4. Downloads

hiso

=i Locais

m

= Bibliotecas
/M Computador

G‘Q Rede

Mome:  25.4mm Dia

rw Salvar como &11
-\:/- '\_:/' | | <€ weldment profiles - | 3 | | Pesquisar Lesson 3 o [
Organizar Mova pasta i - ':9:'

* [Dansiinch i

m

Tipo: IPega (*.prt;*.sldprt)

Description: Add a description

[ Salvar como cépia

Referéncias...

# Ocultar pastas [ Salvar

| [ cancelar |

%

Nota:
Opg¢odes, Locais de arquivos ¢ Perfis de soldagem.
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 e no esbogo.

4 Feche o recurso de biblioteca.
Feche a peca de recurso de biblioteca.

Trabalhar com submontagens

Os perfis de soldagem sdo definidos para essa pasta especifica em Ferramentas,

25.4mm Dia {Default<<Default=_Di
#-[ | References
+ |:| Dimensions
rﬁl Sensors
+ |_£| Annotations
8= Material <not specified:=
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
Sketchl
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5 Crie novas pastas.
Adicionar o perfil de soldagem a pasta weldment profiles néo ¢ suficiente
para utiliza-lo.

Crie uma nova pasta FSAE na pasta <Diretorio de instalacdo>\Arquivos
de Programas\SolidWorks Corp\SolidWorks\data\weldment
profiles. Abra essa pasta e crie duas outras denominadas Square Tubes e
Round Tubes.

Mova o arquivo 5.4mm Dia.SLDLFP para a pasta Round Tubes.

@Ov| .« data » weldment profiles » FSAE » v|¢,|| Pesquisar F. p|

Organizar v Incluir na biblioteca + = =~ [ '393'
J ansi inch o Neome .

J FSAE
J Round Tubes

J Round Tubes

) Square Tubes
J Square Tubes

i=n

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

Por que alguns perfis contém pontos?

Perfis formados usando linhas normalmente contém 1.250—
pontos nos cantos, como este tubo. Eles sdo uteis para *
mover o perfil para uma posicao diferente da linha de T '
centro. L
i —-1+25

Z‘ e
R1.250
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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 util manter todos os recursos relacionados juntos na arvore de projetos do
FeatureManager para futura edicdo. Para fazer isso, ¢ melhor reverter. Consulte
“Usar pastas” na pagina 84 para obter mais informacgdes.

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

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

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

1 Reverter. g Weldment
Clique com o botdo direito do mouse no plano Bulkhead® g P>
- > Lower_Arm -
e selecione Reverter |9/ K Main ->
, \<§\ Lower_Frame
Isso coloca o recurso Structural Member logo apds o [ Lower_Frame_sketch
esbogo Bulkheadl_Sketch, proximo ao plano relacionado. & Bukhead
o ¥ Bulkhead1_sketch
O recurso Weldment [k ¢ adicionado a peca automaticamente. =%

Isso define a pega como sendo de soldagem.
2 Componente estrutural.

.0 ]

Clique em Inserir, Soldagens, Componente @ X =
estrutural (@ e defina as seguintes opgdes: M A
Padrao FSAE, Tipo Tubos flexiveis redondos RS
¢ Tamanho 25,4 mm Dia. Lopecg.em um snaulo
Selecione todas as linhas e arcos como mostrado e clique em [ 5. =
v Padrdo:

’ [ Fsae -

Tipo:
[ Round Tubes A ]

Tamanho:
[25.4mm Lados -

Grupos:

Configuragies
Segmentos del recorrido:

Linha1@Bulkhead1_Sketch A
Arcol@Bulkhead1_Sketch 3
Linha2@Bulkhead1_Sketch B

Renomeie o recurso de componente estrutural como A d@bulicadL Set @
inha3@Bulkhead1 Sketch ¥
Structural Member_Bulkheadl.

b3
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Tratamentos de canto

Os Tratamento de canto Aparar 45° (7], Canto1 (| ou Canto2 [IF| sio usados
para determinar a aparagem dos componentes que se encontram em um canto do
Mesmo recurso.

Todos i

Tratamentos de canto sdo aplicados
a todos os cantos, individualmente e
no dialogo Componente estrutural

1
Tratamento de canto u

Grupo: <£ 1lof1 @'
(R[S

|| pefinir espacamentos de solda espedficos do canto

@ 0.00mm %

Ordem de 1=
aparagem:

Tratamentos de canto individuais
podem ser definidos clicando nos
marcadores de canto circulares e
configurando no dialogo que
aparece. i
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3 Reverter.
Arraste a barra de reversao para uma posi¢ao apds
Bulkhead?2_sketch.

4 Componente estrutural.
Clique em Inserir, Soldagens, Componente estrutural
e defina as seguintes opgoes:

Padrao FSAE, Tipo Tubos quadrados ¢ Tamanho
25 mm Lados.

Certifique-se de que Aplicar tratamento de canto ¢

Aparar 45° [i-| foram clicados. Neste exemplo, todos os
tratamentos de canto permanecerdo como Aparar 45°.

Selecione todas as linhas do esbo¢o como mostrado e
clique em « .

Trabalhar com submontagens

Criar uma soldagem

----- Weldment
----- \<§\ Upper_Arm -=

----- s Lower_Arm -=

@ Main -

..... % Lower_Frame

@ Lower_Frame_sketch
..... \<§\ Bulkhead1

[ Bukhead1_Sketch
[j--@ Struckural Member 1
..... \<§\ Bulkheadz

g Bulkheadz _sketch
T w: Bulkhead3

|3 Componente estrutural 7

« ¥ 42

L v

[ Sguare Tubes - ]

Tamanho:
[25mm Lados -

Grupos:

Configuragies
Segmentos del recorrido:

Linha1@Bulkhead2_Sketch
Linhaz@Bulkhead2_Sketch
Linha3@Bulkhead2 Sketch
Linha4@Bulkhead2 Sketch
Linha5@Bulkhead2_Sketch

b3
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Usar grupos

A opgdo Grupo permite selecionar varios “grupos” de arestas no mesmo dialogo.
Os componentes estruturais de cada grupo sdo automaticamente aparados entre si;
por exemplo, os componentes de Groupl sdo aparados pelos componentes de

S
N

Nota: O uso de grupos pode limitar a selecdo de tratamentos de canto.

Group1

5 Reverter, Weldment
Arraste a barra de reversdo para uma posi¢gdfo ] & pemr o
, e > Lower_Arm -
apos o esbogo Main->. B vain =
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6 Componente estrutural.
Clique em Inserir, Soldagens, Componente estrutural ¢

defina as seguintes opgoes:

Padrao FSAE, Tipo Tubos quadrados ¢ Tamanho
25 mm Lados.

Estas selecdes sao adicionadas a Groupl.

7 Grupo.

Criar uma soldagem

|3 Componente estrutural ?

« ¥ 42

b3

Selecione segmentos de esbogo
para definir o caminho. Vocé pode
girar o perfil em um angulo
especifico.

Grupos:

Configuragies
Segmentos del recorrido:

Linha 1@Main
Linha3@Main

b3

&

[

<

Clique em Novo grupo e selecione as trés arestas restantes para o

GroupR. Clique em « .
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Usar Aparar/Estender

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

E util 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 “Usar pastas” na pagina 84 para
obter mais informagdes.

1. Mova a barra de reversdo para uma posi¢ao apos o recurso Structural
Member 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. Opgdes com
outros corpos incluem Corte simples entre corpos ¢ Corte de ajuste entre
corpos.

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

corpos ‘ i“ corpos ‘—?‘

Dica: A ferramenta Aparar/Estender elimina interferéncias entre corpos solidos
ajustando a forma das extremidades e criando o ajuste correto. As interferéncias
entre corpos solidos na pega multicorpo podem ser verificadas no nivel da
montagem. Para obter mais informagdes, consulte “Verificar folgas” na pagina 94.
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8 Aparar. 2= Aparar/Estender
Arraste a barra de reversao para uma posi¢ao apds ¥ X 4=
o recurso Structural Member_Bulkheadl. — A
Clique em Aparar/Estender [¥| e em Aparar GEss
extremidade (I~ . Corpos a aparar A

Structural Member3[5]
Selecione os Corpos a aparar ¢ os Corpos

dos limites da aparagem como mostrado.

R Permitir extensdo

Clique em Corte simples entre corpos # e .

b3

Limites da aparagem

() Face { Plano

@ Corpos

I Structural Member5[2]

Corpa 1, 1

Corpos a
aparar

Visualizagio
Permitir extensio

o &

|| Espacamento de salda

Limite
da aparagem

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

Nota:

Reverter foi utilizado nas etapas anteriores para colocar o recurso Aparar/Estender
logo apds o componente estrutural que esta sendo aparado. Isso nos permite
agrupar uma série de recursos relacionados em uma pasta, reduzindo
efetivamente o comprimento da arvore de projetos do FeatureManager.

Recursos também podem ser arrastados e soltos na pasta, mas eles devem
permanecer na mesma ordem sequencial.

Adicionar pasta.

Shift + selecione a sequéncia de recursos, como mostrado. Clique com o botdo
direito do mouse e selecione Adicionar a nova pasta, denominando a pasta como
Bulkhead_1 Folder.

[ Bulkhead_t Felder =[] Bulkhead_1 Folder
%, Bulkheadz % Bulkhead!
[ Bulkhead1_sketch
Struckural Member_Bulkhead:
)gj Trim/Extend1
w: Bulkheadz )gj Trim/Extend2

w: Bulkheadz
Se este procedimento for utilizado em toda a arvore ) Frame Framstisuspsnsion (
: : rﬁl Sensors
de proj et0§ do I.Jea'tureManager, seu comprimento i) oraions
sera reduzido significativamente. BZ, Cut list(53)

8= Material <not specified:>
\<§\ Front Plane
\<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
I.. Crigin
g Weldment
\<§\ Upper_Arm -
\<§\ Lower_Arm -=
|:| IMain Folder
|:| Bulkhead_1 Folder
|:| Bulkhead_2 Folder
|:| Bulkhead_3 Folder
|:| Seat Folder
|:| Through Point Folder
|:| Engine 1&2 Folder
|:| Engine_Mount Folder
|:| Lower Brace Folder
|:| W Brace 1 Folder
|:| W Brace 2 Folder
|:| Connection 1 Folder
|:| Rear Bracing Folder

W
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Mapa de tipos de componente estrutural e Aparar/Estender

Um componente estrutural pode ser do tipo FSAE, Tubos flexiveis redondos,

25,4 mm Dia () ou Tubos flexiveis quadrados, 25 mm Lados | |. Crie esses
componentes e adicione aparagens e pastas usando o mapa abaixo ou os arquivos

do eDrawings incluidos (abaixo). Use Aparar extremidade [I~| ¢ Corpos de
Limites da aparagem para todos os recursos.

Arquivo do eDrawings para tipos de componentes e Aparar/Estender

Chque du.aS Vvezes no aquIVO -E SolidWorks eDrawings Professional - [frame.epri]
dO CDI'aWIHgS fr‘a'In-e-e:pPt [ﬁj File  ‘iew Tools ‘window Help

@& ou no arquivo html PR2Q® <l = B B>
frame.html g). Isso abre T — —

um eDrawing ou um Q QI|§|$ |g|ﬂ R Gk
navegador onde ¢ possivel &

ampliar, rolar e girar usando 4

as mesmas ferramentas do -a

SolidWorks. n

: &
Use o eDrawing para 5

7
o

determinar visualmente o tipo | ;;

de componente estrutural —|@ DRAWINGS® 7 @

utilizado em cada esbogo e

como ele deve ser aparado.
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Espelhar componentes estruturais

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

10 Espelhar corpos.

Clique em Inserir, Padraol/espelho, Espelhar [ ¢ no ¢ R

plano Top para Espelhar face/plano. Clique em COrpoSs  [espeihar face/planc A

a espelhar e selecione os corpos mostrados em azul. [ [Top Plane

Clique em ¢ . [ a espelt v
| Faces a espell v
Corpos a 1t #

Struckural Members[2] A
Struckural Member9[1]
TrimJExtend15 =

Structural Members[4]

Opcies A
[~ Mesdar sdlidas

[~ Costurar superfices

Propagar propriedades
visugis
() Visualizagio completa

(@ Visualizacio parcial

Nota: Espelhar os corpos apds a aparagem elimina a necessidade de aparar os corpos
espelhados.
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Edicao
Uma grande vantagem da criac@o de geometria no SolidWorks ¢ a capacidade de

edi¢@o. Vocé pode editar os esbocos e recursos para alterar o projeto a qualquer
momento. Nesta se¢do, varios tipos de alteragdes serdo introduzidos.

Editar o tratamento de canto

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

11 Aumente o zoom.
Faca zoom na area, como mostrado. Esta area 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 [@).

v %
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13 Tratamento de canto.
Clique no marcador de canto, como mostrado. No 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 selegdes para cantos
aparados 45°.

rTratamentu de canto M1
Grupo: | << 1of2

|| pefinir espacamentos de solda espedficos do canto

@ 0.00mm =
= -
Ordemde 5 =
aparagem: 2

Nota: As possiveis mudancas que podem ser feitas estdo limitadas pela forma como o
recurso foi criado. Este recurso foi criado usando grupos, portanto cantos
aparados 45° sdo a unica outra opgao.

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

14 Editar o recurso de aparagem.
Clique com o botao direito do mouse na face do componente estrutural mostrado e

selecione Editar recurso [@ . Em Limites da aparagem, clique em Face / Plano
e selecione a face mostrada. Clique em « .

Corpn 1, 1
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Editar o tipo de componente estrutural

E possivel alterar o padrio, o tipo ou o tamanho do componente estrutural. Neste
exemplo, 0s componentes estruturais aos quais serdo fixadas placas serdao
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 Padrao FSAE, Tipo Tubos flexiveis quadrados ¢ Tamanho 25 mm
Lados. Clique em « .

Usar Localizar perfil

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

Considere o caso no qual componentes
estruturais de mesmo tipo e tamanho sdo
empilhados uns sobre os outros. E necessario
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 informagoes, consulte “Por que alguns perfis contém
pontos?”’ na pagina 76.
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16 Localizar os pais.
Clique com o botao direito do mouse em uma face
do componente estrutural, como mostrado, e
selecione Pai/filho. Os Pais e Filhos do recurso
aparecem listados. Clique em Fechar.

4

(&

17 Exibir esbog¢o.

Criar uma soldagem

F ™
B Relacionamentos pai/filho M

Pais

Filhos

= Skruckural Merg - Structural Me
g Weldment )ﬁj TrimJExte
[ sketchi P trimfExte
Y ~
a4 [ AEN [ | »
Fechar E Ajuda i

Clique com o botao direito do mouse em Lower_Frame_sketch no didlogo e

selecione Exibir.

18 Novo esboco.

Clique com o botao direito do mouse na face superior do componente estrutural e

selecione Esbogo [E].
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19

20

Converter.

Clique em Converter entidades [0 e
selecione a linha de centro do esbogo visivel.
Saia do esbogo e arraste os pontos finais fora
dos componentes estruturais. Adicione
relacdes para obter a largura total, como
mostrado.

Feche o esbogo.

Localizar perfil.
Clique em Inserir, Soldagens, Componente estrutural ¢ defina as seguintes

opcoes: Padrao FSAE, Tipo Tubos quadrados ¢ Tamanho 25 mm Lados.
Selecione a linha e clique em Localizar perfil. Clique no ponto localizado na
posig¢do central inferior do perfil.
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21 Medida.
Clique em Ferramentas, Medida ¢ selecione as duas faces mostradas.

Medida - Frame.sldprt @
b v (L@~ |E

‘Face<1>

Os dois itens selecionados sdo paralelos,
Distanda normal: 78.35mm

Distanda: 309.07mm

Delta X: 291.25mm

Delta ¥: 78.35mm

Delta Z: 67.50mm

Comprimento total: 27196.88milimetros~2

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

22 Salvar.

Salve e feche a peca. Retorne a montagem e clique em Sim para reconstruir a
montagem.

Usar Instant 3D

O Instant 3D pode ser usado para fazer alteracdes dinamicas em um modelo,
arrastando ou alterando diretamente as dimensoes.

Clique uma vez em uma dimensao ¢
altere o valor.

Ana§te a alga da dimensdo ¥ até — 540

proximo da régua para fixar os valores — seo

em numeros redondos. — a0
%l’l

620
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23 Alterar dimensoes.

Clique em Instant 3D [ e clique duas vezes no recurso mostrado. Clique com o

botdo direito do mouse na peca Frame e selecione Editar pega (®]. Clique duas
vezes no recurso ¢ arraste as algas das dimensdes para alterar seus tamanhos para
os valores 80 mm ¢ 300 mm, como mostrado.

Clique duas vezes no recurso e arraste as al¢as nas dimensoes para alterar seus
tamanhos para os valores 350 mm e 530 mm, como mostrado.
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Verificar folgas

Criar uma soldagem

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 confirmagao @ P para editar a montagem.

25 Folga.
Clique em Ferramentas, Verificagio de folga (/.

Clique em Itens selecionados ¢ selecione Sprocket e
frame.

Digite 0 mm em Folga minima permitida ¢ clique
em Calcular. A folga é aproximadamente 18 mm.
Clique em « .

T Verificagdo de folga 7

R

G P . e

“_

Rear Axle Assembly-1@Fram
Frame-1@Frame&Suspensior
<l 3

Verificar a folga entre:

(@ Itens selecionados

= Itens seledonados e o
~ restante da montagem

Rt -
b 0.0000mm

=
Calcular

Resultados

«

= Clearance1 - 17.9825m
! Frame “Frame&Sus
. % Sprocket-1 (Defaul

[Jvista de components

Nota: Uma inspecdo visual mostra que ndo ha interferéncia entre Sprocket e os
componentes do frame, mas eles podem ser verificados. Para obter mais
informacdes, consulte “Deteccdo de interferéncia” na pagina 97.
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Definir totalmente um componente

26

27

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

Abra ENGINE.
Clique com o botdo direito do mouse no componente ENGINE e selecione

Abrir pega [&/.
Adicionar novo plano.

Clique em Exibir, Eixos temporarios. Adicione um plano @ % 4
Paralelo entre a face selecionada e o eixo temporario —~ -

através do furo, como mostrado. .

Primeira referéncia

Paralelo

@ Perpendicular
EJ Coincidente
D 90.00°

U 10.000mm

U Plana médio
Segunda referéncia
U Perpendicular
@ Coincidente
@ Projeto

Filtrar a arvore de projetos do FeatureManager

28

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

Filtro. (" + engine %)
Volte & montagem. Clique no filtro localizado na parte @ Frame8suspension. RIDE<Ful A4

. , . % [ Frame~Frame&Suspensio
superior da arvore de projetos do FeatureManager e &[] Engine 182Foder
digite engine.

@ Enginel

% Engine2

-[#¥ Engine1_sketch
-[#¥ Engine2_sketch
(= {:I Engine_Mount Folder

AR @ {-) Engine_Mount
para interromper a filtragem. @ (3 ENGINE<1> (Defauit<<

Clique com o botdo direito do mouse em
Enginel_sketch e selecione Exibir.

‘S EE

Clique em
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29 Posicionar.
Adicione um posicionamento Coincidente entre o plano e a linha no esbogo.
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Deteccao de interferéncia

A Detecgao de interferéncia ¢ util para localizar interferéncias ou colisdes entre
pecas de componentes estaticos na montagem. Os resultados mostram os volumes
com interferéncia em vermelho.

Dica: Para verificar interferéncias entre corpos sélidos na mesma pega multicorpo,
selecione apenas essa peca e clique em Incluir interferéncias de pega
multicorpos.

30 Interferéncias.

I Deteccdo de inter... ?

Clique em Ferramentas, Detecgéo de interferéncia []. v %
Por padrdo, a montagem inteira ¢ selecionada para a Componentes A
deteccdo de interferéncias, portanto clique com o botdo S

direito do mouse no campo Componentes selecionados E”TI”E'J@F“"‘E&T“S"E”“”
. . - 4 m +
e selecione Limpar selegoes.

Selecione os componentes ENGINE e frame e clique em
Calcular.

Calcular

R A

[ Interferéndia 1 - 909, 79
[ Interferéncia2 - 537.51¢
(%] Interferéncia3 - 538.08:
[l Interferéncia 4 - 903, 73¢

Um total de quatro interferéncias ¢ encontrado, combinadas
em dois conjuntos simétricos. Clique em « .

1 Interferéncias ignoradas

[ vista de componente

Opcoes

b3

Tratar coinddénda como
interferénda
[ Extibir interferéndas ignorad:

D Tratar submontagems como
componentes

m Induir interferéndas de peg:
multicorpos

Tornar transparentes as pec
com interferénda

D Criar pasta de componentes
fixacdo

31 Editar esbogo.
Clique no filtro localizado na parte superior da arvore de projetos do
FeatureManager e, como antes, digite engine. Clique com o botdo direito do

mouse no (-) Engine_Mount subdefinido e selecione Editar esbogo &|.
Clique em “x” para interromper a filtragem.

Dica: Este é um atalho que coloca vocé diretamente nos modos Editar peca e Editar esbogo.
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32 Arrastar.
Arraste o ponto final aberto curto
do componente ENGINE.

33 Dimensao.
Adicione uma dimensio entre a aresta de
ENGINE e o ponto final, como mostrado.

34 Editar montagem.
Clique em Editar componente [® para
sair do esboco e retornar ao modo de
edicdo de montagem.

Nota: O nome do esbogo mudou para Engine_Mount->, mostrando que ele esta
totalmente definido e contém referéncias externas.
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Placas de montagem

O componente frame esta atualmente posicionado @
em relagdo aos pontos de suspensdo, mas ndo estd |
fixado. Para criar uma fixacao real, sdo necessarias
plaquetas de montagem.

Criar um esboco reutilizavel

As plaquetas de montagem usadas para fixar a suspensao ao frame possuem
uma das extremidades arredondada. Embora todas as plaquetas tenham forma
semelhante, o comprimento e as extremidades podem variar. Por isso, criar um
esboco que pode ser facilmente copiado e modificado é uma boa solucio.

1 Nova pecga.
Abra uma pega nova com unidades em mm. Crie um novo esbogo no plano
Front.

2 Geometria e dimensoes. @20 ¥

Crie a geometria e as dimensdes usando

estas diretrizes: ‘
(5

1. Crie uma linha de centro a partir da y
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 dimensdes.

Nota: A linha de centro apresenta um angulo pequeno (no esta na horizontal nem na
vertical) e estd subdefinida para tornar a colocagéo flexivel.
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3 Arrastar. @20
Arraste o ponto final do canto inferior.
O esboco subdefinido deve girar, mas
manter a forma.

4 Salvar.
Salve a peca como TAB_Sketch.

Saia do esbogo mas ndo feche a peca.

5 Copiar esboco. @ TAB_Sketch (Defauit<<Defauit> [

Selecione o recurso Sketch 1 na arvore de projetos % ii:i‘::m
do FeatureManager e clique em Editar, Copiar. $= Material <not specfied>
%> Front Plane
%> Top Plane
% Right Plane
I.. Origin

E |

Colar o esbogo

Ap06s editar a pega frame, o esbogo sera colado na face de um componente
estrutural.

Dica: Um erro comum nesta situacao ¢é colar o esbogo antes da edi¢ao da pega. O esboco
pode ser colado, mas sé € util como um recurso de montagem. Recurso de
montagem ¢ aquele que sé 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 peca Frame e

selecione Editar peca [®/.
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7 Colar.
Selecione a face do componente estrutural, como indicado. Clique em Editar,
Colar.

8 Editar esbogo.
Clique com o botao direito do mouse em uma aresta do esbogo ¢ selecione Editar

esbogo [E].
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9 Eixos temporarios.
Exiba os eixos temporarios clicando em Exibir, Eixos temporarios. Selecione a
linha de centro e o eixo temporario, ¢ adicione uma relacdo Paralela.

10 Concéntrico.
Selecione a aresta circular e o circulo, e adicione uma relacdo Concéntrica.
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11 Extrusao.
Extrude o esbo¢o 3 mm, como mostrado.

Nota: Esta pe¢a foi marcada como uma soldagem [ weiment , portanto a opcao Mesclar
resultado da extrusdo permanece desmarcada.
12

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

Repita para as plaquetas remanescentes no mesmo lado e espelhe.
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13 Colar o esbogo.
Exiba Enginel_sketch. Selecione a face, clique em Editar, Colar e edite
o esbogo. Adicione uma relagdo Concéntrica entre o arco e a aresta circular,

conforme mostrado.

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 relagdo Penetrar entre
o ponto ¢ a linha de esbogo inativa.
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15 Aparar e extrudar.
Crie a aresta frontal do componente
estrutural utilizando Converter entidade.
Apare a geometria deixando a linha de
centro e o ponto intactos, como mostrado.

Extrude o esbo¢o 3 mm.

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

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

A pasta Cut list mostra todos os componentes ) Frame ~FramesSuspension (De
estruturais na soldagem. sensers

Annotations

= B cutlist(@4)

E Structural Member5[1]
E Structural Member5[2]
ﬂ Structural MemberS[3
E Structural Member5[4]
E Structural Member5[5]
E Structural Members[1]
E Structural Members[2]
E Structural Members[3]
E Structural Members[4]

Nota: Em uma pec¢a multicorpo que nio ¢ de soldagem, a pasta ¢ denominada Solid

Bodies.
18 Atualizar a pasta.
Clique com o botdo direito do mouse na pasta e selecione % Frame FramesSuspension Qe
H : Sensors
Atualizar para agrupar os componentes estruturais Arotations
semelhantes em pastas. o Bl Cutlist(s4)

=[] CutdistItem1(2)

Structural Member4]]
ﬂ Structural Member4]]

[T cutdistItem2(2)

[T cutdistItem3(1)

[T cutdistItem4(2)

[T cutdistItems(2)

[T cutdistItems(1)

[T cutdistItem7(2)
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Propriedades de Lista de corte

Criar uma soldagem

As Propriedades de Lista de corte podem ser usadas para visualizar
informagdes detalhadas sobre componentes estruturais individuais, incluindo
comprimentos e angulos.

15 Cut-List-kem 10
5 cut-List-tem11
-5 CutList-hem12
-5 Cut-list-tem13
I Cut-List-kem 14
5 cut-List-tem15
-2 Cut-list-kem16
5 Cut-list-tem17 o

Propriedades de Lista de corte o e
Resumo de Lista de corte | Resumo de propriedades | Tabela de Lista de corts
Quantidade da BOM:
Exciuir [ Excluir da lista de cort LENGTH -
WY Cit-List-ltem - NBTI'!Edﬂ Tipo Valorfexpressio em texto Valor calculado
D cut-List-tem2 1 |LENGTH Texto = || LENGTH@@@Cut-List-Ttem L@Frame "“Frame&s 735
-1 Cut-list-em3 s 2 | ANGLE1 Texto = || "ANGLE1@@@Cut-List-Ttem 1@Frame “Frame&s 45.00
T Cut-List-kemd || 3 |AnGLEZ Texto || "ANGLE2@@@Cut-List-Ttem 1@Frame “Frame&5 0.00
-5 Cut-List-kem5 4 | MATERIAL Texto | = || "MATERTAL @@@Cut-L ist-Ttem 1 @Frame “Frame Material <ndo espedifica
.3 Cut-List-kemé " | 5 |Description Texto £
5 cut-list-tem? 3 =l
- Cut-List-tems
T Cut-list-temd

[ QK ][ Cancelar ][ Ajuda ]

L

Por exemplo, para Cut-List-Item]1, os seguintes valores de propriedades séo

listados:

LENGTH = 232,23

ANGLE1 = 26,90

Um desenho do componente estrutural se pareceria com este:

26.V
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Salvar como arquivo externo

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

Nota: Vocé nao pode criar o desenho da pega virtual até ela ser salva em um arquivo
externo.

19 Editar a montagem.

Clique no canto de confirmagao ® ? para editar a montagem.

20 Salvar externamente.
Clique com o botao direito do mouse na peca virtual e selecione Salvar peca
(em arquivo externo). Clique em Igual a montagem e em OK.

Nota: Os nomes sdo alterados ligeiramente. Os colchetes envolvendo o nome ([,]) sdo
removidos.

21 Salve e feche todos os arquivos.
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Licao 4
Uso de moldes e superficies

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Compreender o recurso loft;

Descrever os corpos criados usando as ferramentas de moldagem,;
Usar superficies para adicionar as ferramentas de moldagem;
Usar simetria para criar moldes adicionais.

109



SolidWorks Uso de moldes e superficies
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Moldes e superficies

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

1 Abrir a montagem.
Abra a montagem Intake Assembly na pasta Mold.

restrictor

&=

& ,
connection e
boot ol =

2 Abrir a montagem.
Abra a montagem Frameé&Suspension
na pasta Framed&Suspension. Essa
montagem foi usada na li¢ao anterior.

Adicione a submontagem Intake
Assembly a montagem principal.
Posicione a submontagem usando um
posicionamento concéntrico e dois
coincidentes.
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3 Abra runner.
Clique com o botdo direito do mouse em uma das instincias da peca runner e

selecione Abrir pega /.

A peca runner

A pega 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 pecga

O modelo da peca runner ¢ criado usando trés recursos de ressalto principais:
Bell, Straight Boot Section e Center Guide Curve.

O recurso de revolugdo denominado Bell ¢ usado para conectar
os componentes do Tunner ao plenum.

O recurso de extrusdo denominado Straight Boot Section é
usado para conectar os componentes de PUNNET aos componentes
de intake connection boot.

Esse recurso deve caber no interior de intake connection boot.

O recurso de loft denominado Center
Guide Curve conecta com perfeigdo
os recursos de revolugdo ¢ de extrusao.

Para obter mais informacgdes sobre recursos de loft, consulte “Anatomia de um
loft” na pagina 113.
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Anatomia de um loft

O recurso de loft € usado para fazer a transi¢cdo 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.

Linha de centro[Sketchd]

PerfilGRetch <42]

Guias

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

Linha de centrofSketchd]

=2

Perfil[Sketchz

Linha de centrofSketchd]

Curva-guialSketchE]

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 pega
moldada.

Se for usada fibra de carbono, o corpo solido da
cavidade ¢ o molde desejado. Quando a fibra de
carbono ¢ criada, a espessura ¢ aplicada ao seu
interior, mantendo as dimensodes externas que se
encaixam nos componentes de intake
connection boot.

Este exemplo supde o uso de fibra de carbono.

Corpos de superficie e corpos sélidos

O procedimento da ferramenta de moldagem cria varios
corpos em um unico arquivo de peca, incluindo conjuntos
de superficies e solidos. Para obter mais informagdes,
consulte “Corpos de superficie e corpos solidos” na
pagina 114.

Corpos de
superficie

%

Corpos soélidos

Nota: Uma peca multicorpos, como uma soldagem, ¢ criada.

Criar o ferramental de moldagem

Uso de moldes e superficies

= [@] Solid Badies(3)
[ Parting Line1[1]
[ Tosling Spit1[1]
[ Tosling spit1[2]
= [EI Surface Bodies(3)
= [EI Cavity Surface Bodies(1)
&> Parting Line1[3]
= [EI Core Surface Bodies(1)
&> Parting Line1[2]
= [EI Parting Surface Bodies{1}
@ Surface-knitl
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Descrigao dos corpos

Cada corpo solido e de superficie resultante ¢ criado com uma finalidade

especifica. Eles sdo descritos a seguir.

Uso de moldes e superficies

Peca moldada

Superficie de particao

Solido com cavidade

Superficie de cavidade

)

Sdlido do nucleo

Superficie do nucleo

Criar o ferramental de moldagem
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Ferramentas de moldagem

As ferramentas de moldagem foram projetadas para uso na moldagem com
injecdo de plastico, mas podem ser adaptadas para uso com outros métodos de

Uso de moldes e superficies

fabricagdo. A sequéncia mostrada aqui normalmente ¢ usada. O resultado ¢ uma
peca multicorpos, cada um representando a pega moldada, o ntcleo e a cavidade.

Escala

Aplica uma escala a pega moldada para
compensar o encolhimento em alguns
materiais. Ndo é usada neste exemplo.

Ferramentas de andlise

Andlise de inclinagdo B ¢ Analise

de rebaixo |2/ sdo usadas para verificar
se a peca pode ser removida do molde.

A Andlise de linha de partigao &/ ¢
usada para visualizar linhas de parti¢ao
em potencial.

Linha de divisdo

Quebra as faces do modelo adicionando
arestas.

Linhas de parti¢io €/

Utiliza a geometria do modelo para
definir as arestas das linhas de parti¢ao
que definem a superficie de parti¢ao.

Superficies de fechamento

&)

Adiciona superficies para fechar furos
em algumas pegas moldadas. Ndo sdo
usadas neste exemplo.

Superficies de particao &

Superficies criadas a partir das linhas de
parti¢do para separar a cavidade do
molde do nucleo.

Superficies

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

Macho/cavidade £

Cria os corpos do nucleo e do sélido
com cavidade através da divisdao de um
solido.

Nota:

Criar o ferramental de moldagem

As opgoes escala e superficies de fechamento ndo sdo usadas neste exemplo.

116



SolidWorks Uso de moldes e superficies
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia
4 Configuragao.
Crie uma nova configuracao, Mold, para conter todos ¥ X
os recursos de molde. Certifique-se de que Suprimir
NOVOS recursos e posicionamentos em Opgoes
avancadas esta marcada. Os novos recursos serao
suprimidos na configuracdo Default.

& Adicionar configurag... ?

*

Propriedades de
configuracdo

Mome da configuragio:

Mold

Descrigdo:

Usar na lista de materiais

Comentario:

| Opgies da lista de

«

b3

Suprimir Novos recursos e
posicionamentos

m Usar cor especifica da
configuragio

Cor...

5 Analise de inclinagao.

- ¢, Andlise de inclinagdo 7
Clique em Exibir, Exibigdo, Analise de inclinagdo B/ e « %

selecione o plano Right. Defina o Angulo de inclinagao  [parametros de anaiise
como 1 grau e clique em ¢ . (7] —

m Looe

Classificacdo da face

IS

Configuragies de cor ]
Transicdo gradual

Indinagio positiva:

Requer indinagio:

Indinagio negativa:
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O que isso significa?

Significa que o dngulo entre o plano Right e as faces
amarelas ¢ de 1 grau ou menos. Na verdade, ele é 0 grau
porque eles sdo perpendiculares.

Nota: Esta pequena area sem inclina¢do ndo ¢ problema usando
fibra de carbono, mas poderia causar problemas em outros
materiais.

6 Exibicao desativada.
Clique em Exibir, Exibigdo, Analise de inclinagdo [.

7 Analise de rebaixo. = Analise e rebaizo

Clique em Exibir, Exibigao, Analise de rebaixo &/ e v %

selecione o plano Right. Clique em ¥ . Isso confirma fosionciansylenils e
que o molde deve ser criado em duas partes.

["|Entrada de coordenada
ER I Right Plane

Faces rebaixadas
Rebaixo da direcdo1:

Rebaixo da direcio2:

Rebaixo oduso:

Rebaixo abrangente:

Menhum rebaixo:

b3
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8 Linha de divisédo.

{7 Linha de divisdo

Clique em Linha de divisdo [B ¢ em Intersegao. v X
Selecione o plano Right e as faces que interceptam Tipo de divis3 A
esse plano. Clique em « . - s.@e:?

() Projecao

@ Intersecio

@ I Right Plane

Face<3> A
Face<7> |
Face<gx>

Face=<9> E
Face<10 3 |
Face<11> =
Face<12> M|

A
|

Dividir todos
@) Natural

() Linear

9 Linha de particao.

'3 Linha de partica

Clique em Inserir, Moldes, Linha de partigio (&), ¥ R

selecione o plano Right e defina o Angulo de =
inclinagéo como 1 grau . Selecione a direcio de extracio e

pressione o botdo "Andlise de
indinagdo”,

b3

Parametros de molde A
(=) IEEE—
SIE

— Usar para a divisdo de
nideo/cavidade

Dividir faces
(@) Na transicio +/- da indinacio

Mo &ngulo espedificado
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10 Selecgao de arestas.
Selecione a aresta inicial, como mostrado.

Clique em Selecionar a préxima aresta
(ou digite “n”) e clique em Adicionar aresta

selecionada (ou digite “y™).

Continue usando as ferramentas de
selegdo.

Continue selecionando arestas para
completar o ciclo de selegdes,

como mostrado. Clique em « .
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11 Superficie de particao.

e selecione Perpendicular a extragado. Defina a
Distancia como 30 mm ¢ clique em Costurar todas as

superficies. Clique em Agudo (7| e em « .

Right Plg

[Raio minima da curvatura: 13,841 mm

‘. Superficie de particio

Clique em Inserir, Moldes, Superficie de partigdo & « %

Parametros de molde 3

() Tangente & superficie

() Mormal & superficie

(@ Perpendicular 3 extracio

Linha de partigdo

b3

Parting Linel

I

Superficie de partigdo 3

@ |_30.DDmm =
) I —
Suavizagio:

@&
& [3.40mm

Opgiies A

Costurar todas as superficies
Exibir visualizacdo

Nota: A superficie de particdo nem sempre ¢ suficientemente grande para dividir o

molde.

Criar o ferramental de moldagem
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Usar superficies

Muitas vezes, ¢ preciso usar superficies para preencher ou completar a geometria
iniciada por superficies de particdo ou de fechamento. Aqui estd uma lista parcial
das ferramentas encontradas no menu Inserir, Superficie.

Extrudado Plano Regrado ¥/
Revolucionado Costurado Preenchido &
Varrido Estender Offset [
Com loft Aparar
12 Estender arestas. #: Estender superficie

Clique em Inserir, Superficie, Estender e selecione
trés arestas, como mostrado. Clique em Distancia, defina

o valor como 30 mm e clique em « .

Repita o processo para cinco arestas na extremidade oposta.

(@) Distdndia
() Até o ponto

() Até a superfide
& 30.00mm
D1 =

Tipo de extensdo

»

b3

(@ Mesma superficie
() Linear
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13 Planos.

Uso de moldes e superficies

Crie planos com offset de 170 mm do plano Front e 60 mm do plano Top, como

mostrado.

14 Aparar.

Clique em Inserir, Superficie, Aparar e selecione
Padrao. Selecione Planed, Manter selegoes ¢ selecione

dentro do plano. Clique em # . Repita o procedimento para
a extremidade oposta.

Criar o ferramental de moldagem

=% Aparar superficie

R

Tipo de aparagem
@ Padrio
Mitua

b3

Selegies

b3

Ferramenta de aparar:

@ |Plane3

(@) Manter seleciies
(") Remover seleciies

@ |5urface-Extend2-Trim0

Opcies de divisdo de A

Dividir todos
@) Natural

() Linear
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15 Esbocos.
Clique com o botao direito do mouse na superficie de particdo e selecione Esbogo

[E]. Utilizando entidades convertidas e linhas, crie os dois esbogos, como
mostrado. Saia de ambos os esbogos.
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16 Superficies planas. Superficie plana

Clique em Inserir, Superficie, Plana [@] ¢ selecione um ¢ % =
esbogo. Pressione Voltar para repetir o comando e repita
o procedimento. Sketch i1

17 Costurar superficie.
Clique em Inserir, Superficie, Costurar superficie

¥ Costurar superficie

e selecione as trés superficies. Clique em Mesclar

Surface-Trimz
Surface-Planel
Surface-Planed

entidades e em ¢ . i

[ Tentar formar um sdlido
[¥] Mesdar entidades
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18 Arrastar e soltar.

Arraste e solte o corpo Surface-Knitl na pasta Corpos de superficie de
particdo, como mostrado.

% runner {Mold<Display State-7=) Q‘
Annaokations Annaokations
Salid Badies(1) Salid Badies(1)

= [EI Surface Bodies(3)
[EI Cavity Surface Bodies(1)
[EI Core Surface Bodies(1)
= [EI Parting Surface Bodies{1}
@ Surface-knitl

19 Esbog¢o de macho/cavidade.

runner (Mold <Display Sta

= [EI Surface Bodies(3)
[EI Cavity Surface Bodies(1)
[EI Core Surface Bodies(1)

25

Clique em Machol/cavidade [Z] e selecione a superficie costurada como o plano
de esbogo. Crie o esboc¢o e as dimensdes como mostrado.

Criar o ferramental de moldagem
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20 Dimensionamento de macho/cavidade. ~ Macholcavidade )
Saia do esbogo. Defina a Profundidade na Diregao 1 ¢ @ X

a Profundidade na Diregédo 2 com o valor de 50 mm, —— -

como mostrado. Clique em « . &> 50.00mm 3

&> 50.00mm 5

Superfide de interloque

Niicleo

& Parting Line 1[2]

b3

..

-
b3

@ Parting Line 1[3]

ficie de —
& Surface-Knit1

b3

21 Medicgoes de teste.
Clique com o botdo direito do mouse no primeiro corpo so6lido (Parting Linel)
na pasta Solid Bodies e selecione Isolar. Clique em Ferramentas, Medida ¢
meca a distincia entre os pontos finais, como mostrado. A dimensdo-chave ¢ Dist.
56,45 mm, como mostrado.

Dist: R )
) \

R 54.55mm
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22 Sair de Isolar.
Clique em Sair de Isolar no dialogo Isolar.

23 Isole o sélido com cavidade.
Clique com o botéo direito do mouse no terceiro corpo s6lido na pasta Solid
Bodies e selecione Isolar. A dimensao-chave é novamente Dist. 56,45 mm como
mostrado.

sl 14 61 mm ERE 54.55mm

Isso mostra que as faces externas sdo usadas para criar o molde. Clique em Sair
de Isolar.
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Utilizar simetria

Nota:

24

Corpos individuais podem ser salvos em novos arquivos de peca. Isso cria uma
referéncia externa desse corpo unico 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 peca original, mas é espelhada usando
um plano ou face plana.

runner -> mirrored part

N#

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

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

Recurso de estoque.

Clique com o botéo direito do mouse no corpo solido com cavidade e selecione
Inserir em nova pega. Use 0 nome runner-Cav_1. E criado o recurso de
estoque Stock-runner-1.

N
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25 Espelhar a peca.

Uso de moldes e superficies

Selecione o plano Right e clique em Inserir, Espelhar
peca. Clique em Corpos solidos, Corpos de superficie

e Planos. Clique em + .

Use o0 nome runner-Cav_g.

26 Furos.

Retorne a pega runner. Selecione a face externa e clique

em Inserir, Recursos, Furo, Assistente [&|. Adicione
10 mm a todos os furos posicionados como mostrado e,
em seguida, selecione os dois corpos de molde com o

Escopo do recurso. Clique em ¢ .

rQO

.

Criar o ferramental de moldagem

N

= Inserir peca

R

Transferir

b3

Corpos sdlidos

Corpos de superficie

|:| Eixos

Flanos

7| Representagiies de rosca
[~ Esbocos absorvidos

[~ Esbocos n&o absorvidos

[~ Propriedades personalizadas
[ sistemas de coordenadas
|| pimensdes do modelo

m Dados do Assistente
de Perfuragio

Vincular A

Quebrar vinculo com a peca
[
original

b3

Escopo do recurso

(7 Todos os corpos
(@ Corpos selecionados

m Selecionar
automaticamente

130



SolidWorks Uso de moldes e superficies
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

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

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

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Configurar e executar uma analise térmica;
Pos-processar os resultados térmicos;
Configurar e executar uma analise estatica;
Aplicar carga térmica a analise estrutural;
Pos-processar a analise estatica.
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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
absorcao de sua energia cinética, dissipando-a
sob a forma de calor.

A energia cinética de um veiculo € representada
pela seguinte equacio:
1 2

KE= Emv

onde m ¢ a massa do veiculo e v é a velocidade do veiculo. Se a massa do veiculo
ou a velocidade 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 ligdo, vamos investigar o projeto do rotor do freio. O veiculo estara se
movendo na velocidade méaxima e sera freado até parar completamente. Primeiro,
sera executada uma analise térmica para calcular a distribui¢do de temperaturas no
rotor durante a frenagem. Em seguida, serd executada uma analise estatica para
observar o efeito da carga térmica e das forgas nas pastilhas de freio.

1 Abra Brake Rotor Assembly.
Clique em Arquivo, Abrir ¢ selecione a montagem Brake Rotor Assembly.
Clique em Abrir para abrir a montagem.

Ative a configuracdo chamada Split Line. Ela contém o modelo com as
alteragdes necessarias para que possamos executar a analise corretamente.
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2 Inicie o SolidWorks Simulation.

Clique em Ferramentas, Suplementos.

Selecione SolidWorks Simulation.

Clique em OK.

Interface do SolidWorks Simulation

Analise do rotor d

o freio

Suplementos

=

Ativar suplementos

[partda |

= Suplementos do SolidWorks Premium

[7138) 20 Instant Website

[ &R Ciraitwarks

[0 £ FeatureWiorks

€ Photoview 350

[Pl scanTo30

[ solidWarks Design Checker
& Solidworks Motion

7] solidworks Simulation

-/

[T Soldworks Toobox

[[1F solidWorks Toobox Browser

[ 3% SolidWorks Utiities

[7] SolidWorks Workgroup PDM 2011
[T Tolanalyst

2 SolidWorks Add-ins

Autotrace

SolidWorks 20 Emulator
SolidWorks Flow Simulation 2011
Solidworks MTS

SolidWorks XPS Driver

Oo=ECO

OOoo0O CoOoOOOEpoOoooOOoEE

Vi

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 é representado por uma guia na parte inferior da tela. Assim como
as funcdes do SolidWorks, as fungdes do Simulation podem ser acessadas na barra
de ferramentas do Simulation, no CommandManager ou no menu suspenso
Simulation. Além disso, as fun¢des podem ser selecionadas clicando com o botdo
direito do mouse na geometria ou em itens na arvore de estudos do Simulation.
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@solidworks ) 0+ -W-%-9 B8 E-0U

L bracket, SLOPRT *

Analise do rotor do freio

[ @ Pesquisar a Ajuda do Soidorks

D2 - A%

= i m By Percepcio o projeto W relatorio
Consultor = Consulto  Consulto Consultor Executar | Consultor D . . e
wb | Mo (X rGeC deCan. e | denas. | Lot | e e & Biblioteca de analise
Montagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office | Simulation [ QAEMB- - - @ B- B~ _ 2% Biblioteca de projetos ]
Y [EYED Norme domodeles L racket e o
=1 S8 L bracket Configuration(s) (no filet] ~Nome do estudo: mesht W ior it
G Tipo de plotagen: Estdficotensdo nodal Stress G H C olidorks Conten
felbel e uia do CommandManager A e
A\ ] Desian Library.
< »| Barra de ferramentas e
—_——= = = Environment.
D » B comtier
ﬁ\ Simulation von Mises (Nin"2) * Eems
@ Lbracket (ro filet) s o 5 Loads
@ 17 supparts
Ty
nl
v 530760664007
S y F
a%gaﬁg 4TTTT4Te+007 k
Cantilever
| 3.718028e+007 | with Torsi...
fo l -
2128448e+007|  TO deinteragio:
1.598589e+007 | Qual opgde descreve da
melhor maneira a interago?
[SWIAIST 304-) 53886936+005] Contato entre pegas
T Conessies .
=) g Acessorios de fixagio 9.009556¢+004] ae:s;rg:;::asab o
of Fixture-1 —¥ Limie de escoamento: 2.q
= Ll Cargas externas |
L Force/Torque-1 CeEneaaty
EMH'”E Aceleragio translacionsl
=) [la)Resultados .
Do strsst (-vonhises-) Guias de Estudos
By Displacement1 (Res disp-) S . . .
P G do Simulation e
Lt o
Arvore de e ﬁgﬂgs I Consultor
do Simulatia do Simulation Elresstomaroutun
Qi Tiotion Study1 | ¢ mesh1 ¥ meshs. \[
SolidWorks Premium 2011 Totalmente definido _Editando Montagem

Criar um estudo.

No menu suspenso do Simulation, selecione Estudo.

Selecione Térmico como Tipo.

Digite Temperature Distribution como Nome.

Clique em + .

A arvore de projetos do FeatureManager sera dividida e
sera criada uma arvore de estudos do Simulation abaixo (]

dela.

A configuracdo do estudo ¢ realizada utilizando a arvore de

estudos do Simulation.

¥]

A

| Temperature Distribution |

A

Tipo

|§| Static

@Y|  Frequénga:
[@Z| Fiambagem

Teste de queda
Fadiga
Nao linear

Dindmica linear

Projeto de vaso de pressdo
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4 Ajustar as propriedades do estudo.
Clique com o botdo direito do mouse no nome do estudo, no topo da arvore
de estudos do Simulation, ¢ selecione Propriedades.

Em Opgoes, selecione Transiente e digite 3 seg como Tempo total.
Clique em OK.

Térmico ﬁ1

Opglies | Observagio

Tipo de solugdo

-

() Estado estével:

Tempo total: 3 5

Incremento de tempo: 0.1 5

[ Temperaturas iniciais do estudo témico

1

[ Incluir efsitos de convecgio de fluido do SelidWarks Flow Simulation
Opgdo de convecgdo de fluido

Nome do modelo do SolidWorks:
Mome da configuragso:
M2 da iteragdo do fluo:

Saolver
() Automdtico
() Direct Sparse
@ FFEPIus

Pasta de resultados  C-\mderov_work\EDU Projects"\2010-20114 E]

[ QK ] [ Cancelar ] [ Ajuda ]
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Analise térmica transiente

Este modelo ¢ executado como uma analise transiente porque queremos estudar a
distribui¢do 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
forca 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 forga de frenagem maxima nao pode ser maior que a
forca 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, 81@: 1942, AN
S

Agora que conhecemos a forca de atrito, podemos calcular a aceleragao média do
carro durante a frenagem.

Fy _1942,4N_

m
a. = = = 7,06—
Y m 275kg =

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

m
22—

[ = V_x = ——————S = 3s
a m
7, 06—2
S

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

Selecione Gray Cast Iron em Iron como o material. Clique em Aplicar ¢ em
Fechar.
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Condigodes de limite térmico

O SolidWorks Simulation resolve a distribui¢do de temperatura no soélido
utilizando as equagdes de conducao e as condig¢des de limite aplicadas aos limites
do modelo. O SolidWorks Simulation possui varias condi¢des de limite térmico
que podem ser aplicadas a estudos térmicos.

m Temperatura
Permite a defini¢do da temperatura em determinada entidade ou corpo.
m Convec¢ao
Aplica uma condicédo de limite de convecgao as faces selecionadas. O
coeficiente de convecgdo e a temperatura ambiente sdo especificados e a
perda de calor devido a convecgdo € calculada automaticamente.
m  Fluxo de calor
Aplica determinada quantidade de calor a uma face por unidade de area.
m Poténcia térmica
Aplica determinada quantidade de calor a um vértice, aresta, face ou
componente.
m Radiagio
Permite considerar a radiagdo superficie-superficie ou superficie-ambiente.

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

Convecg¢ao

Convecgao ¢ a transferéncia de energia térmica entre uma superficie e um fluido.
A quantidade de calor transferida por condugao € proporcional ao coeficiente de
conveccao, A, a area da superficie, 4, ¢ a diferenga de temperatura entre a
superficie e o fluido circundante.

Qconvection= hA(Ts - Tf)

Nesta licdo, vamos supor um coeficiente de

conveccdo 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 Aplical’ a carga térmica- Q:BTemperature Distributionl (-Split Line-)

Clique com o botao direito do mouse em G Pegas
ﬁ; Conexies

Cargas térmicas na arvore do estudos 228

do Simulation e selecione Convecgao. @ Malhs ;T;I'i;::’:‘
Selecione Selecionar todas as faces § | Temperatura..
expostas no PropertyManager de Convecgao. 8 | Convecgio...

Isso seleciona todas as faces expostas para a
condi¢do de limite de convecgao.

Digite 90 W/m*2.K como Coeficiente de convecgéo.

Digite 293 Kelvin como Temperatura volumétrica ambiente.

Coeficiente de convecgdo 0ANM"2 K1 a0
Temperatura ambiente de mistura (Kelving: [293

Face<l>@Rotor-C »
Face<1>@Rotor - C|:|
Face<2>@Rotor - C
Face<2>@Rotor - C
Face<3>@Rotor - C
Fare<3> @Rotor - C

Selecionar todas as
faces expostas
S Py
E| 51 -

Coeficiente de convecgdo 4

B oo ~wmezk
@| Editar... Grafico
@| Editar... Grafico

Temperatura ambiente de 2
mistura

| i 2 - Kelvin

@| Editar... Grafico
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7 Edite a curva de tempo.
Clique em Usar curva de tempo ¢ selecione Editar.

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

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

Informagtes da curva Vizsualizagdo

MNome Curva de tempo

Forma Definido pelo uzsua «

D ados da curva
Unidades [se < [wa ~]

Forto

I Obter curva... I

Salvar curva...
E zibir
Tempo final =3 5
[ ak ] I Cancelar I I Ajuda

Clique em « .

Nota: Semelhante as cargas dependentes do tempo usando curvas de tempo, qualquer
carga térmica pode ser tornada dependente da temperatura usando curvas de
temperatura. As solugdes que adotam curvas de temperatura sdo muito mais
demoradas por causa das iteragdes de convergéncia, pois cada elemento finito
pode gerar um nivel diferente de poténcia térmica com base em sua temperatura
média.
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Poténcia térmica

Quando o veiculo ¢ freado, o rotor estd girando ¢ 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 sera aplicada aos rotores do freio na area
onde as pastilhas tocam.

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

1

2
KE= smvi= %(275@)(229 = 66, 55kJ

Se supormos que toda essa energia cinética € transformada em energia térmica
durante uma frenagem que dura 3 segundos, podemos calcular a poténcia térmica.

KE_ 66,55kJ

HeatP = = 22,18k
eatPower AL 35 R w

Como vamos analisar apenas uma pastilha e cerca de 60% da massa do veiculo
esta localizada na parte frontal, a poténcia térmica é reduzida.
42,95kW(0,60) _

HeatPower= 7 = 6, 66kW

8 Aplicar a carga térmica. —
Clique com o botao direito do mouse em Cargas @ X -
térmicas na arvore do estudos do Simulation e
selecione Poténcia térmica.

Selecione as quatro faces do rotor onde as pastilhas tocam.
Digite 6.660 W como a Poténcia térmica.
Selecione Total.

Face<1>@Rotor - Cast
Face<2>@Rotor - Cast
Face<3>@Rotor - Cast
Face<4>@Rotor - Cast

Selecionar todas as
faces expostas

() Por item

Energia térmica "
El

H P -

[T tnverter direcdio

@ Editar... Exibir |

|g| Editar... Exibir
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9 Editar a curva de tempo.
Clique em Usar curva de tempo ¢ selecione Editar.

Analise do rotor do freio

A coluna X denota o tempo ¢ a coluna Y, o fator de multiplicag@o 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.
Informagtes da curva Vizsualizagdo
MNome Curva de tempo
Forma Definido pelo uzsua «
D ados da curva
Unidades [se < [wa ~]
Panta | » A
1 —
2 | Obter curva... |
Salvar curva...
E zibir
Tempo final =3 5
[ ak. ] | Cancelar | | Ajuda

Clique em + .

10 Temperatura inicial.

Clique com o botdo direito do mouse em Cargas térmicas na arvore de

estudos do Simulation e selecione Temperatura.

Selecione Temperatura inicial.

Selecione a montagem na arvore de projetos flyout do FeatureManager.

Digite 25 C como Temperatura.

Clique em + .

Analise térmica transiente
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11 Aplicar malha ao modelo.
Clique com o botao direito do mouse em Mesh na
arvore de estudos do Simulation e selecione Criar
malha.

Clique em + .

12 Executar o estudo.
Clique em Executar no menu suspenso do Simulation.
Nota: 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 resolucdo precisa de sua curva de carga.

Pés-processamento
Nao vamos tratar das diversas opg¢des de pos-processamento associadas a analise
térmica transiente.

13 Plotar a distribuicao de temperatura.

Clique com o botéo direito do mouse na plotagem @ %
Thermall da distribuicdo de temperatura e selecione —r =
Editar definicéao. [
Altere as Unidades para Celsius. Fl
Certifique-se de que a Etapa de tempo esteja definida [Opcses avancadas v
como 30. Etapa de plotagem A
Clique em « . e &
@ 3 sec
Temp (Celsius) * "
1.40Ge+002 h * -

I 1.311e+002

L 1.214+002
_ 1.117e+002
. 1.020e+002
L 9.229e+001
§.258e+001
| 7.257e+001
L 6.316e+001

L 5.348e+001

4 375e+001
I 3.40de+001
2.433e+001
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14 Sonda.
Clique com o botao direito do mouse na plotagem de

Analise do rotor do freio

Resultado dasonda 7

« ¥ 42
temperatura na pasta Results e selecione Sonda. — A
Selecione qualquer local no rotor do freio. =T
Dos sensores
Clique no botio Resposta I£| em Opgées de relatério. (@ Nz entidates

- seledonadas

Sera exibida uma plotagem da temperatura em fungao do R
tempo, N6 | Valor (Celsius) |X (in) | Y (ir

A

Nome do estudo: Temperature Distribution
Tipo de plotagem: Térmmico Thermall

160007 TRRRREEEE EEEEEEEE [ERRREER

140.00

4| i | r

120.00 Opcbes de relatério 3

ENEIE

100.00

Temp [Celsius|

80.00

60.00

40.00

20.00 : : : : : :
0.10 068 126 184 242 3.00 358
Tempo (seg.)

Clique em + .

Nota: Vocé pode fazer isso com qualquer plotagem criada em uma analise térmica
transiente.
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15 Plotar fluxo de calor resultante.

Dica:

Nota:

Clique com o botdo direito do mouse em Results na arvore de estudos do
Simulation e selecione Definir plotagem térmica.

Selecione HFLUXN: Fluxo de calor resultante como o Componente.

Certifique-se de que a Etapa de tempo esteja definida como 30.

Clique em + .

HFILi:R (in*2)
£ 200e+005

5 B83e+005

. 9.167e+005

. 4.E30e+005

. 4.133e+005

3617e+005

3.100e+005

2.583e+005

. 2067e+005

. 1.530e+005

1.033e+005

9.167e+004

2.109e+000

Vocé também pode selecionar Limites da plotagem em — =
todas as etapas do menu Etapa de plotagem. Isso verificara (=] [
todas as etapas de tempo da solugdo e plotara os valores © Méximo
maximos ou minimos. © Minimo

Méximo absoluto

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.

Estudo estatico

Agora, conhecemos a distribuicdo de temperatura apos o veiculo frear de 22 m/s
até parar completamente. Esta distribuicdo de temperatura sera transferida para
nosso estudo estatico como uma condicdo de carga térmica, sendo permitido que o
material expanda ou contraia como resultado da distribuigdo de temperatura.
Além disso, vamos empregar uma condi¢cdo 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 situagao extrema de frenagem.
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16

17

Dica:

Criar um estudo.
No menu suspenso do Simulation, selecione Estudo.

Selecione Estatico como Tipo.

Digite Thermal Stress como Nome.

Clique em + .

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

Selecione Gray Cast Iron em Iron como o material. Clique em Aplicar ¢ em
Fechar.

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 parametros de estudo podem ser copiados de forma semelhante.

Propriedades de material dependentes de temperatura

As propriedades do material sdo 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 é conectada no
mundo real. E sempre melhor escolher o tipo de acessorio que melhor represente
a fixacdo no mundo real. Os seguintes tipos de acessorios de fixacao estido
disponiveis no SolidWorks Simulation:

m  Geometria fixa
Fixa todos os graus de liberdade. Também conhecida como um suporte rigido.
m Rolagem/Deslizamento
Especifica que uma face plana pode se mover livremente no plano, mas
restrita & normal a esse plano.
m Articulagao fixa
Pode ser aplicada a uma face cilindrica e s6 permite 0 movimento em torno do
eixo da face cilindrica.
m Acessorios de fixagdo avangados
Permite diferentes tipos de restricdo em varias dire¢cdes. Analise o menu de
ajuda para investigar esses tipos.
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18 Aplicar acessorios de fixagao.
Clique com o botao direito do mouse
em Fixtures na arvore 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 « .

Nota: Estamos aplicando uma restri¢ao rigida ao local de montagem do eixo. Isso
permite supor que o eixo nao 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 deformacgao do eixo,
seria necessario inclui-lo na analise.

19 Aplicar acessorios de fixagao.
Clique com o botéo direito do mouse em
Fixtures na arvore 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
restri¢do, estamos simulando a pastilha estaciondria e supondo que ela ndo se
deformara sob carga. Vamos agora aplicar a carga.
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Aplicar carga

20

Como nos acessorios de fixacdo, a carga em sua estrutura deve representar melhor
as condigdes de carga em servigo. Os seguintes tipos de carregamento estrutural
estdo disponiveis no SolidWorks Simulation:

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

m Torque
Aplica torque em torno de um eixo de referéncia.
m Presséo

Aplica pressdo a uma face.
m Gravidade

Aplica aceleragdo linear a pegas ou montagens.
m Forga centrifuga

Aplica uma velocidade angular e aceleragao.
m Carga do rolamento

Definida entre as faces cilindricas em contato.

Aplicar carga. Pressio
Clique com o botdo direito do mouse em External @ X -
Loads na arvore de estudos do Simulation e selecione

- Tipo || Dividir
Pressao.

. L . ., Tipo A
Selecione a face dividida, onde a pastilha de freio é © Normal 3 face selecionada
comprimida contra o rotor. . Usar geometria de

- referénda
Digite 16 N/m*2 como Valor da presséao. Este valor i) |Face<i>@Rotor CastIr

pode ser conhecido a partir de experimentos.

Valor da pressdo "
g

|LEL 1e+006 - Njm~2 |

[T tnverter direcdio

Clique em ¢ .
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Forca de frenagem

Analise do rotor do freio

Além da carga aplicada ao rotor através da pastilha de freio, existe também um
componente de atrito da forga de frenagem na direcao circunferencial. Se conhecemos
a carga normal aplicada ao suporte (1 MPa) e o coeficiente de atrito entre o rotor e as
pastilhas (0,6), a forca de atrito pode ser calculada utilizando a area da aplicagdo da

pastilha.

F

= Fy = (0,6)-(1x106i\%-8, 2781x1o‘4m2) = 497N
m

Nota: O coeficiente de atrito entre o bloco € o rotor pode variar muitas vezes,
dependendo da temperatura. Usando 0,6 como coeficiente de atrito € uma

simplifica¢do para este exemplo.

21 Aplicar carga.

Clique com o botdo direito do mouse em External Loads _ g 4

na arvore de estudos do Simulation e selecione Forga.

Selecione as duas faces divididas no rotor, onde as
pastilhas de freio fazem contato.

Selecione Diregdo selecionada.
Selecione Axis1 da peca Rotor Hat como referéncia.

Selecione a direg@o Circunferencial e digite 497 N.

Clique em .

fros (o
Forga/Torque

@ Forca
|@ | Torgue

b3

Face<1>@Rotor - CastIn
Face<2>@Rotor Hat-1

() Normal

(@) Direcdo selecionada

@ Axis 1@Rotor Hat-1@Braks

@ Por item

) Total

d A
El [ -
Forca A
EjE N
gg 497 N

[ tnverter direcio

[ tnverter direcio

Nota: Quando um eixo é selecionado como referéncia, o sistema de coordenadas muda
para o sistema de coordenadas cilindricas e a carga pode ser aplicada

circunferencialmente.

Aplicar carga
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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, ¢é claro, ¢ a distribui¢do de temperatura ao final da frenagem. As
temperaturas calculadas no estudo térmico sao transferidas para o estudo estatico,
¢ 0 material sera capaz de responder as mudancas de temperatura. Isso provoca
um deslocamento adicional e faz com que tensdes térmicas se desenvolvam na
estrutura.

22 Ajustar as propriedades do estudo.
Clique com o botao 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 ¢ selecione Distribuigdao de
temperatura, Etapa de tempo 30 como o estudo térmico.

Digite 298 Kelvin como a Temperatura de referéncia com deformacgao zero.
rEstético @1
Fleeo/efeitos témicos | Observagio

Opgles témicas

() Temperatura de Entrada

(@ Temperaturas do estudo témico

Estudo témico: W Etapa de Eli| =
Tempo:

Para cada etapa de tempo ndo linear, usar a temperatura do

() Temperatura do SolidWorks Flow Simulation

Nome do modelo do SolidWorks:

Mome da configuragso:

Temperatura da etapa de tempo:
Temperatura de referéncia a [—]
| deformagao zero: 238 Kelvin h

Opgdo de pressdo de fluido
[ Inclui efeitos da pressao de fluidos do SolidWaorks SimulationXpress

Nome do modelo do SolidWorks:
Mome da configuragso:

M2 da iteragdo do fluo:

[ oK ] [ Cancelar Aplicar

%

Clique em OK.

A carga Thermal aparecera na pasta External Loads.
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23 Aplicar malha ao modelo.
Clique com o botao direito do mouse em Mesh
na arvore de estudos do Simulation e selecione
Criar malha.

Clique em + .

24 Executar o estudo.
Clique em Executar no menu suspenso do Simulation.

Pés-processamento

Vamos aprender agora as diversas opc¢des de pds-processamento disponiveis para
estudos estaticos.

25 Plotagem de tensao.
Ative a plotagem Stress1 clicando nela duas vezes na pasta Results. Ela ¢ uma
plotagem da tensdo de von Mises no modelo.

von Mizes (Mim*2)
474,453 8560
I 434,931 072.0
| 395,408,256.0
| 355,885,440.0
36,362,624
| 276,539,508.0
I 237 69760
1977941760
| 158.271,360.0
 118,748,5520

79,225,744

39,702,932.0

18011585
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Editar plotagens

Para editar uma plotagem, clique com o botdo direito do
mouse na plotagem e selecione Editar definigao.

A caixa de didlogo Exibigao permite especificar um
componente de tensdo e as unidades.

Opg¢odes avangadas permite optar pela plotagem do valor
de um N6 ou Elemento. Para valores nodais, as médias das
tensOes sdo calculadas e exibidas nos nos. Para valores de
elementos, sdo calculadas as médias das tensdes em um
determinado elemento; em seguida, o elemento recebe essa

Analise do rotor do freio

Exibica -]
h VON: von Mises Stress =

f
Opgdes avangadas "

m Exibir como plotagem de
tensor

@ Valores de nd
() Valores do elemento

Resultados médios através
dos limites para pecas

média e ¢ exibido.

A opcao Exibir como plotagem de tensor permite plotar
a orientacdo e a magnitude das tensdes.

O dialogo Forma deformada permite mostrar a forma
deformada e escolher a escala da janela de graficos.

Opc¢oes de diagrama

As opgoes de diagrama podem ser
acessadas clicando com o botao
direito do mouse na plotagem e
selecionando Opgoes de diagrama,
ou clicando duas vezes na legenda.
As opgoes de diagrama controlam as
anotacdes e outras opgoes, incluindo
cor, tipo de unidades (cientifica,
flutuante, etc.) e nimero de casas
decimais mostradas na legenda.

Configuragoes

As configuragdes de plotagem podem
ser acessadas clicando na plotagem e
selecionando Configuragdes. Elas
sdo0 usadas para controlar varias
opgoes de exibigao.

Pés-processamento

Forma deformada A

() Automatico

g [2z72e
(@) Escala real

() Definido pelo usudrio

0o -

W R o R

Opcies de & # | | Opcoes de demarcacio A
|| Exibir anotacio min. EEE— -
[7] Exibir anotacio méx.
Exibir detalhes da plotagem opsiiesoledimile iy
Exibir legenda
B Exdbir intervalo Min, Max. -

somente em pecas exibidas
(@) Automatico Opgées de plotagem E
deformada

-
N | LlLLES DSobrepor modela na

—+m forma deformada

B 474453888.0

o

©) Definida: Transliddo (cores de pe
-

= | 180118.5
=

0.899999976 =

=
m | 474453888.0 i}
-
Posicio[Formato a
Posichies predefinidas
HIEIE
g 80 -
B -
i oo
= [Normal ']
-
12 [t -

»

Hang L =
Usar um formato de nimero
[ diferente para valores pequenos
(0,001 < |x| < 1000)
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26 Exibir o maximo do modelo.
Clique com o botao direito do mouse na plotagem e selecione Opgdes de diagrama.

Clique em Exibir anotagao max..

Clique em « .

won Mises (Mm"2)
4744538360
I 434,931 0720
| 3954082560
. 35955854400

. 316362524 0

276,339,808.0
237 316,976.0
197,794,176.0
158,271 3600

L 1187485520
79,225, 744.0

38,702,332.0

1801185

Discussao

Observe que o 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 area de tensio
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 Displacement]1 para exibir a plotagem de
deslocamento.

URES (mm)
1 0B4e+000
9.751e-001
| 8.865e-001
. 7 978e-001
. 7.092e-001
£.205e-001
5.319e-001
4.432e-001
3.548e-001
. 2E659e-001
1.773e-001
§.865e-002

1 000e-030
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Conclusoes

Nesta licdo, analisamos um rotor de freio. Aprendemos a configurar e executar um
estudo térmico e um estudo estatico. Aprendemos também algumas opgdes de
pos-processamento disponiveis no SolidWorks Simulation.

Para realizar esta analise, fizemos algumas suposic¢des significativas. Primeiro de
tudo, a convecgdo foi suposta como 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 convecgdo. Como mencionado anteriormente, o
SolidWorks Flow Simulation poderia ser usado para calcular as areas de
convec¢do em torno do rotor com mais exatidao.

Outra suposi¢ao 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 suposi¢ao conservadora.
Vocé poderia imaginar uma maneira de aplicar a poténcia térmica de forma a
corresponder melhor ao modelo real?

Foram feitas suposigdes adicionais para neste 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 investigagoes
adicionais para que se possam obter resultados mais conclusivos.
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Licao 6
Analise de uma estrutura

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Configurar uma analise utilizando elementos de viga;

Criar elementos da treliga;

Calcular a rigidez torcional de sua estrutura;

Pos-processar resultados em coordenadas cilindricas;
Definir diagramas de cisalhamento ¢ de momento em vigas;
Avaliar o projeto da estrutura.
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Rigidez torcional

A rigidez torcional ¢ definida como a resposta
torcional (definida por um determinado angulo de
deflexao) de uma estrutura submetida a carga de
torque. A ilustragdo a direita mostra a deformacao
de uma estrutura devido a aplicacdo de uma carga
de torque. A rigidez torcional seria
matematicamente formulada da seguinte maneira:

TorqueLoad
AngularDeflection

TorsionalRigidity =

Com relagdo ao projeto da estrutura, a rigidez torcional é uma caracteristica
importante do veiculo por varias 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-colchio, como vocé pode imaginar, ndo iria
lidar bem com as cargas laterais e seria muito dificil manter as rodas no chao.
A rigidez torcional afeta significativamente a dirigibilidade de um carro.

A carga lateral de um veiculo € aplicada em dois locais: na estrutura e na
suspensdo. 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 é que a suspensdo 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, sera muito dificil ajustar a rigidez torcional do carro.

Nesta ligao, 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 alteragdes no projeto afetam a rigidez torcional (ou seja, este
projeto ¢ mais rigido ou mais flexivel que o anterior?).

Tipos de elemento

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 e nosso computador tinha os recursos necessarios para
aplicar a malha e executar a analise.

Nesta li¢do, vamos analisar a estrutura que modelamos na li¢do anterior.
Poderiamos usar elementos solidos nesta analise, entretanto veremos outro
tipo de elemento que permitira simplificar muito nossos calculos.
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Elementos de casca

Quando a estrutura se torna fina em uma diregao,
como em uma pega de chapa metalica, o SolidWorks
Simulation pode usar elementos de casca para
simplificar significativamente os calculos. O elemento
de casca no SolidWorks Simulation ¢ um elemento
bidimensional triangular. Cada n6 do elemento de
casca possui seis graus de liberdade (3 translacionais,
3 rotacionais), permitindo que os nos transfiram
momentos. A espessura da geometria ¢ levada em
conta automaticamente na formulagdo do elemento.
Os elementos de casca podem ser criados no
SolidWorks Simulation das seguintes maneiras:
m  Os elementos de casca sdo criados
automaticamente no SolidWorks Simulation
quando uma peca de chapa metalica € utilizada.

Analise de uma estrutura

m  Se existir alguma geometria de superficie na pega, o SolidWorks Simulation
também as reconhece automaticamente como elementos de casca.

m Para definir manualmente os elementos de casca, clique com o botdo direito
do mouse no corpo sélido na pasta Parts da arvore de estudos do Simulation

e selecione Definir casca pela selegao de faces.

Elementos de viga

O elemento de viga ¢ outro tipo de elemento estrutural
disponivel no SolidWorks Simulation. Ele ¢ um
elemento unidimensional com dois n6s. Assim como as
cascas, cada n6 de um elemento de viga possui seis
graus de liberdade. As caracteristicas da se¢ao
transversal da viga sdo levadas em conta na formulagdo
do elemento. Essas caracteristicas sao calculadas
automaticamente no software, simplificando a
configuragdo do modelo significativamente.

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

m  Os elementos de viga sdo criados automaticamente
no SolidWorks Simulation quando uma peca de
soldagem ¢ utilizada.

m  Clique com o botdo direito do mouse
no corpo solido na pasta Parts da
arvore de estudos do Simulation e
selecione Tratar como viga.

Tipos de elemento

nd2 7
Aplicar/editar material...

| Tratar como viga

Tratar como massa remota
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Preparacgao para a analise

Analise de uma estrutura

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

1 Abra Frame.

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

a peca.

Esta ¢ a pega Frame criada na ligdo anterior.

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

produgao.

2 Adicionar uma configuragao.
No ConfigurationManager, clique
com o botdo direito do mouse na
peca e selecione Adicionar
configuragao.

Digite FEA como Nome da
configuragao.

Clique em + .

S —
|  Configuracies |

5.0 Default<As Machif S5 UTame)
Itens ocultos na drvore L4

m Adicionar  biblioteca
Abrir desenho
Comentario L4
Exibicdo em arvore 4
||§=@ Adicionar configuragdo... |

A nova configurag@o sera criada e ativada no ConfigurationManager. Agora
podemos suprimir os elementos indesejados em nossa pega, desnecessarios na

analise.

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

Nota:

Neste modelo, estamos analisando uma peca. Se estivéssemos analisando uma

montagem, seria necessario criar configuragdes alternativas no nivel de peca,
tornando essas configuragdes ativas ou inativas na configurag@o separada no nivel

de montagem.

3 Suprimir recursos.

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

veiculo.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Tabs e selecione Suprimir.

Clique com o botao direito do mouse no recurso EngineMount e selecione

Suprimir.

Preparacgao para a analise
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Projeto experimental

Nota:

E importante, ao preparar um modelo de elementos finitos, considerar a
representagao fisica de o que vocé esté tentando analisar. As cargas e os acessorios
de fixagdo serdo aplicados ao modelo com base na representacdo mais exata do
modelo fisico. Essas condigdes de limite introduzem suposi¢des ao modelo, sendo
fundamental que tais suposi¢des sejam compreendidas e razoaveis em termos de o
que o modelo esta tentando realizar.

Ha uma série de técnicas para medir experimentalmente a rigidez torcional. Nesta
simulag@o, vamos tentar representar com mais exatiddo o experimento na
configuragdo da analise. Neste experimento, as rodas dianteiras e traseiras sao
montadas em vigas, e os componentes da suspensdo sao 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.

Forga Forca

Nossa analise sera configurada com relag@o a este método para medir a rigidez
torcional. Outros métodos existem, e vocé talvez queira projetar sua analise de
acordo com a configuragdo fisica do experimento para comparar os resultados

corretamente.
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4 Cancelar a supressao de recursos.
Neste modelo, a suspensao 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
isso, componentes de viga foram criados
para conectar a estrutura ao local onde a
roda é montada.

Clique com o botdo direito do mouse na
pasta Rigid_Supports e selecione
Cancelar supressao.

Agora, estamos prontos para iniciar a analise. Certifique-se de que o suplemento
SolidWorks Simulation esta ativo no menu Ferramentas, Suplementos.

5 Criar um estudo.
No menu suspenso do Simulation, selecione Estudo.

Selecione Estatico como Tipo.

Digite Torsional Rigidity como Nome.

Clique em « .

Malha de viga

Como mencionado anteriormente, 0s
recursos de soldagem sdo automaticamente
tratados como elementos de viga no
SolidWorks Simulation. Se quiser elementos
solidos para analise, clique com o botdo direito do mouse na arvore de estudos do
Simulation e selecione Tratar como sélido.

Detalhes...

I Tratar como solido |

Q SolidBody 1(Trirn/Extend2T)
Q SolidBody 2(Trirn/Extend11)
Q SolidBody 3(Trim/Extendf)
Q SolidBody 4(Trim/Extend4)

6 Examine a pasta Frame.
A pasta Frame deve conter corpos sélidos que
receberdo malha como vigas. Vocé pode perceber que
serdo vigas por causa do icone de viga § ao lado do
nome do corpo.

Qualquer corpo soélido que deva receber malha como so6lido deve ser excluido da
analise. Para isso, clique com o botdo direito do mouse no corpo sélido e selecione
Excluir da analise.
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Propriedades da se¢ao Propriedades da segio

b3

Para calculo de tensdo de

Ja mencionamos que todas as caracteristicas da se¢do dsalhamenta torcional:
transversal da viga sdo automaticamente levadas em %}

consideracgdo pelo SolidWorks Simulation. As propriedades ————
da se¢do transversal ndo calculadas automaticamente sdo as 0
constantes de cisalhamento torcional e de cisalhamento

devido ao calculo de flexdo. Essas constantes devem ser

mm*4

Distdnda para tensdo de
cdsalhamento méximo:

inseridas manualmente, caso essa informacéo seja exigida ’ ; - o

pela andlise. Para inserir as constantes, clique com o botdo oo o

direito do mouse na viga e selecione Editar definigao. Pl do s vt
. p

Os contatos necessarios para o calculo de cisalhamento

torcional sdo os seguintes:

m Constante torcional, K
O valor da constante torcional pode ser calculado ou obtido na literatura.
m Distancia para cisalhamento maximo
A distancia do centro da se¢do até o ponto de cisalhamento torcional maximo.
m Fator de cisalhamento
Razao entre a area efetiva sob cisalhamento e a area da se¢do transversal da
viga. A quantidade ¢ calculada em ambas as dire¢des da se¢do transversal.

Condicdes nas extremidades

Aplica Editar viga

Na extremidade de cada viga, existe um no6 que se conecta ¥ %
a outra junta de viga ou a uma condi¢do de limite. Como Tipo

b3

mencionado anteriormente, os nos das vigas possuem seis @ Vo2

graus de liberdade (trés translacionais e trés rotacionais). e

Esses graus de liberdade podem ser restritos ou liberados R
para refletir varias configuragdes de conexao estrutural.

Para configurar manualmente esses graus de liberdade,

clique com o botdo direito do mouse e selecione Editar

definicdo. A janela de graficos mostra a viga com duas Conexcio final 1 A
extremidades, como mostrado na figura. ® © Rigido

) Articulacdo
., =Y
\ " Deslizante
) Manual
= Conexdo final 2
@ @ Rigido

) Articulacdo

b3

_| Deslizante

) Manual
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As seguintes opg¢oes sdo permitidas para condic¢oes finais de viga:

m 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.

m Articulagao
Trés graus de liberdade translacional sdo aplicados a junta. Todas as for¢as
translacionais sdo transferidas do elemento de viga para a junta, e vice-versa.
Os momentos rotacionais ndo sdo transferidos.

m Deslizante
Trés graus de liberdade rotacional sdo aplicados a junta. Todos os momentos
rotacionais sdo transferidos do elemento de viga para a junta, e vice-versa. As
forgas translacionais ndo sdo transferidas.

m  Manual
E possivel definir uma conexao personalizada.

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
que possamos 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 nenhum momento, somente forgas. Para permitir apenas
a transferéncia de forgas, vamos tornar esses componentes trelicas.

7 Definir treligas.
Selecione um dos componentes da trelica
na janela de graficos. Isso deve realgar o
componente na pasta Frame da arvore
de estudos do Simulation.

Clique com o botéo 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 trelica restantes aplicados aos pontos de montagem da suspensao.
8 Aplicar o material.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Frame e selecione Aplicar

material a todos os corpos.

Selecione Alloy Steel como material. Clique em Aplicar ¢ em Fechar.
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Grupo de juntas & Tarsional Rigidity (-FEA <5 Machined =-)

A malha da viga ¢ composta por uma série de linhas T
unidimensionais que podem ser conectadas. Os Ei;”u”r::tm”s
pontos finais dessas linhas sdo chamados juntas. O (4] External Loads

SolidWorks Simulation detecta automaticamente as Mesh

posicdes das juntas; entretanto, algumas delas podem estar muito proximas e
talvez seja melhor mescla-las (ou cancelar a mesclagem). Neste caso, os locais das
juntas podem ser modificados manualmente utilizando Unir grupo. Vamos
praticar isso nesta licdo.

As juntas das vigas sdo mostradas como esferas amarelas ou magenta na janela de
graficos.

m @ juntas sdo conectadas a dois ou mais componentes de viga.
® @ juntas sdo conectadas a um tinico componente.

Editar grupo de junta.

. X . . . Editar juntas 7
Quando uma viga ¢ definida no SolidWorks Simulation, @ X
uma pasta chamada Joint Group ¢ criada na arvore de — —
estudos do Simulation. @ Todas
Clique com o botdo direito do mouse na pasta Joint - Seleden
Group e selecione Editar. o
Junta 1 -

Junta 2 M
Junta 3 =
Junta 4
Junta 5
Junta &
Junta7 T

Manter junta modificada na
atualizaco

[ Exibir eixos neutros

Critérios

b3

D Tratar como junta para
folga menor que

0.0145 |
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10 Examine as juntas. e
< N
Clique com o botdo direito do mouse no = \\ \

1"

Nota:

Dica:

icone de uma junta para examinar as vigas
conectadas por essa junta.

| Seledionar membros de junta E .
Para adicionar ou remover um 3 ::DZT::FE[T;]ES estruturais 10[1]
componente de viga da lista, clique nessa Componentes estruturais 0[]

viga na janela de graficos.

Para salvar a nova junta, basta fechar a
janela Selecionar componentes de
juntas.

Editar junta.

Examine as juntas na parte traseira da estrutura do veiculo. Observe que, em um
dos pontos de montagem da suspensao traseira, ha 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 botdo direito do mouse na outra junta e remova todas as vigas. Isso
excluird essa junta, pois ela ¢ redundante.

Clique em Calcular para recalcular as juntas.

Espelharl[14]

Componentes estruturais8[3 |
Componentes estruturais 8[1
Espelhar1 141

-

Este procedimento pode ser repetido conforme necessario até que as juntas sejam
calculadas corretamente.

Certifique-se de verificar as juntas para assegurar que tenham sido calculadas
corretamente pelo software. Pode ser util examinar meticulosamente a malha apos
sua aplicagdo.
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Mesclar juntas automaticamente

O software calcula automaticamente os locais das juntas
com base nas extremidades das vigas. Na extremidade da
junta, uma esfera hipotética é desenhada com um diametro
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 necessario recalcular as juntas para que elas sejam
mescladas.

Acessorios de fixagao

O SolidWorks Simulation possui diversos acessorios
de fixagdo que podem ser aplicados a juntas de vigas:

m  Geometria fixa
Fixa todos os seis graus de liberdade (translacionais
e rotacionais).

m Imoével (sem translagio)
Fixa somente os graus de liberdade translacionais.
Os graus de liberdade rotacionais sdo deixados sem
restri¢oes.

m Usar geometria de referéncia
O usuario pode especificar uma referéncia e escolher

Resultados

Juntal -
Junta2
Junta3
Juntad
Juntas
Juntaé
Junta? T

b3

Manter junta modificada
na atualizagio

[ Exibir eixos neutros

b3

Critérios

Tratar como junta
para folga menor que

« ¥ 42
Examplo ¥
Padrdo (Geometria fixa) A

@| Geometria fixa

|E| Imével (sem
—*! translacio)

|t—ﬂ| Usar geometria
— | de referéncia

vy
O

quais graus de liberdade sdo fixos (translacionais ou rotacionais) em relagdo a

essa referéncia.

Foi mencionado que, neste experimento, as rodas traseiras sdo 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.

Acessorios de fixagao
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12 Aplicar acessorios de fixagao.
Clique com o botéo direito do mouse em Acessorios de
fixacéo na arvore de estudos do Simulation e selecione
Geometria fixa.

Selecione as oito juntas na parte traseira da estrutura onde a
suspensdo sera montada.

Clique em + .

Nota: Vocé pode ver quais graus de liberdade estio

em determinada direcdo significa que a
translacao nesse sentido esta restrita. Se a scta
tiver uma cauda, a rotagdo em torno daquela
direcdo também esta restrita.

sendo fixados observando as setas. Uma seta U 2 V 2

Acessorios de fixagao

« ¥ 42

| Exampio ¥

Padrdo (Geometria fixa) A
| Q: Geometria fixa

lg_t| Imével (sem
"% transiacio)
l@' Usar geometria
~! de referéncia

RS Jointa<15, 1>
Jointa<63, 1>
Jointa<34, 1> |
Jointa<49, 1>
Jointa<175, 1>
Ininta<143 1=

[ ] »

1

[ configuragises de simbolo ¥ |

Geometria fixa Imovel
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Aplicar carga [ Foga 7|
O SolidWorks Simulation permite a aplica¢do de forcase ¢ % 2
torques em vigas ou juntas de vigas. A forga ¢ aplicada a Selegdio A
viga ou junta e a diregdo ¢ definida pela escolha de uma (a g
referéncia. &
Tal como fizemos para os acessorios de fixacao, vamos 8

supor que a carga do experimento € transferida diretamente ) I
para as juntas das vigas da estrutura através dos pontos de

montagem da suspensao. i (= -
Supondo que a estrutura da roda seja rigida, a carga seria Forca A
aplicada ao eixo do eixo mecanico dianteiro e a estrutura NIE N
giraria em torno do seu centro no eixo do eixo mecénico () (2 N
dianteiro. Esse € o local onde o deslocamento angular deve |'§'| 1 N
ser medido. —
Momento A
][ Nem

Ponto de rotagéo

Para simplificar a andlise, ndo incluimos os componentes da suspensao, por isso
devemos definir condigdes de carga representativas que simulardo nosso
experimento. A aplicagdo da carga aos componentes da treliga transferira para a
estrutura o torque equivalente através dos pontos de montagem da suspenséo.

Nota: Os componentes da treliga sdo usados somente no modelo de elementos finitos
para transferir a carga diretamente. Nao sdo parte do projeto da estrutura real.
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13 Aplicar cargas.

Clique com o botdo direito do mouse em Cargas @ X -
externas na arvore de estudos do Simulation e
selecione Forga.

Selecione Juntas em Selegao.

Selecione a junta da viga onde terminam os
componentes da trelica.

Selecione o plano Front como referéncia. El-. : A
F—
Selecione Normal ao plano e digite 169,7 N.
Forca P
Clique em + . SIE )
S N

G 169.7 - N

[ tnverter direcio

Momento A
][ Nem
O —
B)[E

Repita este procedimento para o lado oposto.
Certifique-se de que a diregdo esta invertida no lado oposto.

Nota: A magnitude de carga foi calculada de forma que um torque de 100 Nm seja
aplicado a estrutura.

100Nm

Force = ————
0, 5892m
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14 Aplicar malha ao modelo.

Clique com o botao direito do mouse em Mesh na arvore de estudos do
Simulation e selecione Criar malha.

A malha da viga ¢ criada automaticamente.

Nota: Os componentes da treliga recebem malha como se fossem um tnico elemento,

porque ndo sofrem deformagdo de flexdo, pois seus nds so transferem forgas
axiais.

15 Executar o estudo.
Clique em Executar no menu suspenso do Simulation.
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Pés-processamento

Ap0s o estudo ser executado, a pasta Results 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 rigidez torcional. Para isso,
devemos conhecer a deformagao angular da
estrutura resultante da aplicagdo da carga
torcional.

Coordenadas cilindricas

Por padrao, o SolidWorks Simulation plota os resultados v R =

usando um sistema de coordenadas cartesianas. Sabendo Exibicé A
isso, podemos converter os resultados para outro sistema & [ur¥pesocaments_ ~]
de coordenadas desejado. Bfom
O SolidWorks Simulation também permite a plotagem dos ~ e8esavancadas A

resultados em coordenadas cilindricas. Utilizaremos este g =

m Exibir como plotagem

método para medir a deformagio angular da estrutura de vetor

necessaria para calcular a rigidez torcional. (inmaadeismnats A
@ Automatica

Para alterar as coordenadas cilindricas, um eixo de REEE

referéncia deve ser selecionado em Opgdes avangadas. (©) Escala de verdadeiro

Quando em coordenadas cilindricas, as seguintes alteracdes PR DS

o 2
Exibe cores

sdo aplicadas as coordenadas em relagdo ao eixo de
referéncia selecionado:

m Direcdo X = Direcéo radial
m Direcdo Y = Direcdo circunferencial
m Direcdo Z = Diregdo axial

Além disso, o sistema de coordenadas cilindricas aparece na parte
inferior direita da janela de graficos para informa-lo sobre sua
selecdo de coordenadas.
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16 Plotar deslocamento angular.

Analise de uma estrutura

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Results e

selecione Definir plotagem de deslocamento.

Selecione UY: Deslocamento Y como Componente.

Expanda Opgdes avangadas e selecione Axis& como

referéncia.

Selecione a escala Automatica.

Clique em + .

Exibica K
& |uv: v Deslocamento A

LI (rmim)
3202e+000
I 2935e+000
| 2 A6Ge+000
. 240 e+000
L 2.134e+000
_ 1 BESe+000
I 1 601 e+000
1.334e+000
| 1 06T e+000
. 5001 e-001
5.332e-001
I 2 BBde-001

-5.051e-004

Opgdes avangadas "
m Exibir como plotagem
de vetor
Forma deformada A
@ Automatica
fo (1

(") Escala de verdadeiro
() Definido pelo usudrio
Io [:

Exibe cores

Nota: O sistema de unidades desta plotagem ainda estd em mm e, com isso, podemos
esperar que ele tenha uma unidade angular, uma vez que é um deslocamento
circunferencial. Na realidade, o software esta usando a deformacao angular em
torno do eixo e multiplicando-a pela distancia de afastamento do eixo. Para
calcular a deformagdo angular real, precisamos dividi-la pela distancia de

afastamento do eixo.

Pés-processamento
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17 Sonda. £ [is]Resultados
Clique com o botdo direito do mouse na plotagem gzﬁfeslsli'“Rr’l“(\): Hig_he5§ el it
. . H Isplacemer -hes disp-
Displacement na pasta Results e selecione T e - hp
cufcar
Sonda. =
Editar definicio
Selecione uma das extremidades da trelica onde a B> | Animacio

Opcies de gréfico...

carga ¢ aplicada. i
| 7 Sonda |

LY (mm)

3.202e+000

2.935e+000

. 2BB8e+000

. 1.334e+000
. 1.067e+000
. 8.001e-001

09.332e-001

2 FE4e-001
NG 368 (-5 54e-005 500 260 mm)

= 3.197e+000 mm [031e-004

Agora, conhecemos a deformagao angular da extremidade da estrutura.

Devemos dividir isso pela distancia de afastamento do eixo para medir o angulo.

3,197Tmm _
Yy = 589, 2mm- 0, 00543 rad
Clique em « .

Nota: A deformagdo angular sempre sera calculada em radianos, ndo em graus.

Rigidez torcional

Podemos agora calcular a rigidez torcional da estrutura.

100Nm__ 1 4163

T = 0,00543rad rad
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Tensodes da viga

Existem varios componentes de tensdo que se desenvolvem em vigas. Axial,
torcional, de cisalhamento e de flexdo sdo todos componentes de tensdo
observados em vigas. O SolidWorks Simulation permite plotar todos eles.

Por padrio, o SolidWorks Simulation cria uma plotagem de tensdo denominada
Axial e de curvatura mais altas, a qual verifica cada elemento da viga e plota o
componente de tensdo mais elevado. Esse tipo de plotagem ¢ 1til na avaliagdo da
tensdo maxima verificada nas vigas.

18 Plotagem de tensao.
Ative a plotagem Stress1 criada por padrio pelo SolidWorks Simulation.

Axial & de curvatura mais alta [NAm"™2]

41 446,108.0

37,992,264.0
| 34,538,424.0
. 31,084,580.0
. 27 F30,735.0
| 24.176,396.0
| 20,723,054.0
L 17,269,120
L 1351536090

L 10,361 5270

6,307 5534 5
I 34533423
il

Esta ¢ uma plotagem da mais alta tensdo (axial ou de flexdo) em cada elemento de
viga.

Podemos visualizar esses componentes de tensdo em separado.
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19 Plotar a tenséo axial.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Results e  , 5
selecione Definir plotagem de tensao.

A

Selecione Axial ¢ Automatico. El [wme2 -

Clique em + .
[V Forma deformada 3
(@ Automatica
Sl PAs (Nin2) -
fo (1

3,433,284 .3 _
() Escala de verdadeiro

2,851,649.3 (") Definido pelo usuario

2270038 o |1

. 1,6883783

L 1,106,7433
5251080
56,527 3
638,162.5

L AMa7978

L -1501,433.0

-2,383,068.3

29647035

-3,546,338.8

Observe que alguns componentes estdo sob tensdo e outros, sob compressao. Vocé
pode usar esta informagdo em decisdes de mudanca de projeto.

Diregdes 1 e 2 da sec¢ao transversal

Para pos-processar as tensoes de flexao e de cisalhamento, as diregdes 1 e 2
devem ser definidas. O SolidWorks Simulation define a dire¢do 1 ao longo do
lado maior da secdo transversal, e a dire¢do 2 como sua perpendicular.
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20 Plotar a tensao de flexao.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Results e selecione Definir
plotagem de tensao.

Selecione Dobrando na diregao local 1 ¢ Automatico.

Clique em + .

Curvatura Ms/Ss [N/m™2)
32,544,442.0
I 27 096 466.0
| 21,648,490.0
. 162005180
. 10,752,542.0
5,304 566.0

-143,406.0

5,591 382.0

L -11,039,356.0
. 16487 3300
21,335,304.0

27 ,383,280.0

32,331 ,254.0

Nota: Se sondar um dos componentes da treli¢a, vocé vera que ele tem zero tensao de
flexdo. Isso faz sentido, porque as treligas ndo transferem momentos.

Diagramas de cisalhamento e flexao

O SolidWorks Simulation também permite plotar diagramas de cisalhamento e
flexdo nas diferentes diregdes da viga. Esses diagramas podem ser usados para
estudar como os momentos internos de flexao e as forgas de cisalhamento variam
ao longo do comprimento da viga.
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21 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 ¢
selecione o componente de viga mostrado na
frente da estrutura.

Clique em + .

Momento na Dirl [M-m)

1.763e+001
1.472e+001
. T8 e+00
. §.8905e+000
. 9.996e+000
. 3.087e+000
1.775e-001
-2.731e+000
. -5.641e+000
_’-8.5503+DDD
-1.146e+001
-1.457e+001

-1.728e+001

22 Listar forgas da viga.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Results e selecione Listar forgas
de viga.

Clique em « .

Uma lista das forgas em cada elemento de viga ¢ apresentada. Vocé pode salvar
essa lista para ser usada mais tarde.

Pos-processamento 176



SolidWorks Analise de uma estrutura
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Conclusao

Nesta ligao, avaliamos a rigidez torcional de nosso projeto de uma estrutura.
Aprendemos a configurar uma andlise usando elementos de viga. Aprendemos
também sobre as diversas op¢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 é que ela seja leve
e torcionalmente rigida. As alteragdes de projeto poderiam incluir diferentes
comprimentos de viga, se¢des transversais ou propriedades de material.

E importante observar que a rigidez torcional foi avaliada e configurada visando o
experimento a ser realizado ap6s sua construgao. Podemos comparar o
experimento com a analise somente se as condi¢des de limite forem estabelecidas
da mesma maneira. Além disso, as suposigoes feitas em relacdo ao modelo de
elementos finitos podem ndo refletir a situagdo real com perfeicdo. Portanto, é
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

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

m  Configurar e executar uma simulacao de fluxo;
m  Pos-processar uma simulagao de fluxo.
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Projeto do coletor de admissao

O objetivo comum dos projetos de coletor
de admissao ¢ a distribuicdo homogénea
do fluxo para as cabecas dos pistoes. Isso
garante o rendimento ideal do motor.
Nesta licdo, o SolidWorks Flow
Simulation sera utilizado para investigar
o projeto de nosso coletor de admissdo
quando o carro estiver se movendo a 22 m/s.

Esta li¢ao vai apresentar a configuragdo completa de um projeto do SolidWorks
Flow Simulation. Vamos preparar o modelo para analise, configurar as condi¢des
de limite e metas de engenharia, executar o projeto e aprender a pds-processar 0s
resultados.

Preparagao do modelo

Na analise estrutural, normalmente € necessario simplificar a geometria do
SolidWorks para permitir a execugdo da simulagdo. O mesmo ¢ verdadeiro para a
analise de fluxo. Um modelo simplificado resulta em mais rapidez na aplicacao de
malha e execugdo, fornecendo resultados mais rapidos. Parte da preparacdo 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 regiao 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 analise de fluxo interno estuda os fluxos no interior de uma regido delimitada
por geometria solida. Um exemplo tipico de analise de fluxo interno seria o que
ocorre em sistemas HVAC (climatizagdo). Neste tipo de analise, 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.
Clique em Arquivo, Abrir ¢ selecione a pega Intake Assembly. Clique em
Abrir para abrir a pega.

Preparagdo do modelo 179



SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

2 Inicie o SolidWorks Flow Simulation.
Clique em Ferramentas, Suplementos.
Selecione o SolidWorks Flow Simulation.

Clique em OK.

Preparagcido do modelo

Analise de um coletor de admissao

Suplementos

=

Ativar suplementos

[partda |

O

0

= Suplementos do SolidWorks Premium

[7138) 20 Instant Website

[ &R Ciraitwarks

[0 £ FeatureWiorks

€ Photoview 350

[Pl scanTo30

[ solidWarks Design Checker
& solidworks Motion

[T T solidworks Routing

[7][9 slidworks Simulation

SolidWarks Toolbox

[[1F solidWorks Toobox Browser
[ 3% SolidWorks Utiities

SolidWorks Workgroup PDM 2011

[T Tolanalyst
= SolidWorks Add-ins

O

Autotrace

SolidWorks 2D Emulator
SolidW/orks Flow Simulation 2011

] i i o o i o i

O

Soliorks MTS o
SolidWorks XPS Driver B
)
A
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Interface do SolidWorks Flow Simulation

As fungdes do SolidWorks Flow Simulation sdo acessadas da mesma forma que
no SolidWorks. Quando um estudo de simulagao ¢é criado, uma arvore de analise
do Flow Simulation aparece ao lado da arvore de projetos do FeatureManager.
Cada novo estudo criado ¢ vinculado a uma configuracéo especifica criada no
ConfigurationManager. Como as fungdes do SolidWorks, as fun¢des do Flow
Simulation podem ser acessadas na barra de ferramentas do Flow Simulation, no
CommandManager ou no menu suspenso Flow Simulation. Além disso, as
fungdes podem ser selecionadas clicando com o botdo direito do mouse na
geometria ou em itens na arvore de analise do Flow Simulation.

@Snlidwo[ks I Fle Edit View Insert Tools Simulation Flow Simulaton Window Help S{D - - m - @ L) .2 - - O XK
' Wizard % Hl @& |@ B % B &
O @ o | ® i 2 o G| i
B2 Clone Project @ stones ﬂ Resuits @ s @ @J
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation m _ A %
= m = | @ & B B .
NEAEIE — Bl w@ % CommandManager
® Projectl Flow Simulation Display E
% ;ﬂput‘tData ‘5 B e P Barras de ferramgntas
= g“M‘ . Flow Simulation
es| '
-4 Cut Plots Flow Simulation Features \ , =l
-4 CutPlot1

B"@ Surface Plots
L.p Surface Plotl

=--¢Y Isosurfaces

: &y Isosurfaces1

w Trajectories

[P R AR HODSE YY1 B&E0 0 |0 ESE

Flow Simulation Main

EET

s

Flow Trajectories
Particle Studies
. " Point Parameters
@ Surface Parameters
Volume Parameters
-y XY Plots
=i, Goal Plots
R, GoalsPlotl N\

'@ Report

@n Animations
F e [ — *Tap
WA TFTW]] Model [ Motion Study1 |
SelidWorks Premium 2011

Flow Simulation Results

YEIREPRBE

Flow Simulation Results Features

\L&Oéé il & B2

N 'Arvore de analise do Flow Simulati

Fully Defined _ Editing Assembly 2]

Tampas

Preparagcido do modelo

Como mencionado anteriormente, a analise 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 através da superficie da tampa.
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3

Nota:

Dica:

Criar as tampas. @) Create Lids
No menu suspenso Flow Simulation, selecione @ X
Ferramentas, Criar tampas.

Selection

b3

Selecione as faces planas na entrada e as quatro portas | B |Feces1-@unnero

Face<1>@runner-11
Face<1>@runner-14

de saida que a tampa vai cobrir. e e

Selecione Ajustar espessura e digite 1 mm como a
Espessura. @) 1oomm -

Clique em + .

Vocé pode observar cinco novas pecas na arvore de projetos do FeatureManager.
As tampas sao extrusdes cegas das faces planas selecionadas nas aberturas na
distancia especificada pela Espessura.

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.

Se a face da tampa nao for plana, a ferramenta de tampa nao 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 possui uma ferramenta chamada Verificar
geometria para permitir aos usudrios verificar 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 invalido fara com que a ferramenta
Verificar geometria informe que o volume
interno € igual a zero, e o Flow Simulation néo
conseguira resolver o modelo. Alguns
exemplos de contato invalido sdo mostrados na

figura.
4 \Verificar geometrla_. . . o )
No menu do Flow Simulation, selecione: F—
Ferramentas, Verificar geometria. @ [T iy - Enable
. . " []----% intake connection boot< 9 -
Certifique-se de que a caixa de selecao 5% unnectt>
H H icA E]----% intake connection boot<6> L Enable &l
Excluir c’aV|dades sem condigdes de T e oty |7
fluxo estd desmarcada. @ % unnercis
: . E]----% tunners 14 |8

Clique em Verificar. - LDs<t>

=% LDdeTs
A ferramenta deve calcular o volume de - intake connection book5>

. ~ LID3<1 =
fluido corretamente e ndo deve haver = $ uosa
Contatos inVé.lidOS [T Exclude cavities without flow conditions
’ [T Exclude internal space
Se houver contatos invalidos, vocé deve [C] Create solid body assembly
corrigi-los antes do inicio do projeto de HDE';‘"‘E fluid bod assembly
. ~ esults:

simulacdo de fluxo. e e —

U T N = S
Clique em Fechar quando estiVer The zolid volume iz 0.0300170899 m™3
satisfeito.

Invalid contacts:

Help
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Criar o projeto

Nota:

Agora que nossa geometria foi devidamente modificada, podemos prosseguir com
o projeto do Flow Simulation.

Criar um projeto.
No menu do Flow Simulation, selecione: Projeto, Assistente.

Criar o novo projeto.
Em Configuragao, clique em Criar nova para criar uma nova configuracao.

Na caixa Nome da configuragao, digite Project 1.

Wizard - Project Configuration @Ié

Configuration »

@ Create new
() Use cument

Configuration name: Praject 1

[_jﬁ Input Daka
------ @ Camputational Damain Current configuration: Default
------ ™8 Component Contral

------ 4 Fluid subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

...... [1% Fans
...... By Heat Sources
------ % Porous Media

...... @ 1nitial Conditions

Comments:

------ @ Local Initial Meshes
-0 Results

...... ¥ CutPlats
..... <> surface Plots
...... &y Isosurfaces

----- =% Flow Trajectories 2

< Back Mest » ][ Cancel ][ Help

Clique em Avancar.

O SolidWorks Flow Simulation vai criar e ativar uma nova configura¢do chamada
Project 1 quando o assistente for concluido. Todos os dados associados a
execucdo da andlise serdo armazenados em uma pasta separada no diretorio
modelo e numerados sequencialmente, ou seja, “17, “2”, “3” ..., etc. com base em
quantos projetos estdo definidos neste modelo.
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7 Selecionar as unidades.
Selecione Sl (m-kg-s) como o Sistema de unidades para este projeto.

Wizard - Unit System ==

Unit syztem:

Fath

Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined

Spstem

CGS [em-g-s)
FPS [ft-Ib-5)
IPS [inlb-5)
MbAb [mim-g-z)
51 [mekg-s)
USA

Comment
CGS [em-g-s)
FPS [ft-b-s)
IPS [in-lb-s)
MM [mm-g-s]
51 [m-kg-s]
Usa

Create new M ame: [51 kg2 [modiied)

Parameter Unit

Pressure & stress
Velocity

display

Decimals in resufts

1 Slunit -
equals to

Pa
m's

Mass kg
- Length m
- Temperature
- Physical time 5
HWAC

[ < Back ]I Mext > I[ Cancel ][ Help

Analysiz bype
@) Intemnal

Congider clozed caviies @

Exclude cavities without flow conditions

() External [ Exclude intemal space

Physical Features

Heat conduction in solids
Radiation
Time-dependent

Gravity

Rotation

[ < Back ]E Meut > I[ Cancel ][

Hep |

Selecione Interna em Tipo de analise.

Clique em Avancar.
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9 Selecione o fluido.

Analise de um coletor de admissao

Expanda a arvore Gases ¢ clique duas vezes em Ar para adiciona-lo a lista

Fluidos do projeto.

Clique em Avancar.

e I

Fluids [Patn [« New. )
El Gases
b Acetone Pre-Defined
- Ammonia Pre-Defined
- Argon Pre-Defined
- Butane Pre-Defined
Carbon dioxide Pre-Defined
- Chiorine Pre-Defined
- Ethane Pre-Defined
- Ethanol Pre-Defined
- Ethylene Pre-Defined
------ Fluorine Pre-Defined Sl #dd
Project Fluids | Defautt Fluid | Remove
Air ( Gases )

Flow Characteristic |value [~
Flow type Laminar and Turbulent EI
High Mach number flow
Humidity - £
[ < Back ] [ Mest > ] [ Cancel ] [ Help ]
10 Selecionar as condi¢des das paredes.

Aceite as condigdes predeterminadas e clique em Avangar.

‘Wizard - Wall Conditions

Parameter

] @

|value

Default wall thermal condition
Roughness

Adiabatic wall
0 micrometer

(oo ) ®

< Back ]I Mext >

I [ Caniel ] [

]

Help

Criar o projeto
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11 Condigoes iniciais.
Aceite as condi¢des predeterminadas e clique em Avangar.

Parameter |value | &
Parameter Definition User Defined
B Thermodynamic Parameters

Parameters: Pressure, temperature
Pressure 101325 Pa
Temperature 2932 K

= Velocity Parameters

: Parameter: Welocity

Welocity in X direction 0m's

WVelocity in ¥ direction 0 mis

Welocity in Z direction 0 mis

Turbulence Parameters

(aiens) ©

[ < Back ]E Mest > I[ Cancel ][ Help ]

12 Resultados e resolugao da geometria.
Defina a Resolugao dos resultados como 5.

Clique em Concluir.

e

Besult resalution @

1 2 2 4 5 E 7 8

Minirurn gap size
[ Manual specification of the minimnum gap size

[ Minimum gap size refers to the fzature dimenzsion
Minimum gap size:

Mirirnurn wall thick ness
M anual specification of the minimum wall thickness

[ Minimum wall thickness refers to the feature dimension

Minimum wall thickness:

Advanced narow channel refinement Optimize thin walls resolution @

[ < Back ][ Finish l[ Cancel ][ Help ]
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13

14

Observe a arvore de analise do Flow = % rroiect)

Simulation. T meeTs
O SolidWorks Flow Simulation criou Units...

e ativou uma configuragao adicional

chamada Project 1. Além disso, foi criada
no FeatureManager uma guia para a
arvore de analise do Flow Simulation.

Component Control
Initial Mesh...
Calculation Control Options...

Display All Callouts

Clique na guia da arvore de andlise do Flow Simulation < .

Se for necessario fazer alteragdes nas configuragoes do projeto, vocé pode clicar
com o botdo direito do mouse na pasta Input Data e selecionar a opcao
adequada.

Na janela de graficos, o dominio
computacional é mostrado como uma caixa
de arame que envolve o modelo. Essa ¢ a
area onde o modelo ira resolver a simulacao
de fluxo. Por ser uma analise interna, o
modelo sera resolvido dentro da geometria
do solido dentro da caixa.

Insira a condigao de limite.

Na arvore de analise do Flow Simulation, em
Input Data, clique com o botdo direito do
mouse em Boundary Conditions e selecione
Inserir condig¢ao de limite.

Selecione a superficie interna da tampa que cobre

| Select Cther @
a entrada, como mostrado na figura.

% restrictor <2
n Face @[restrictor
¥ Face@[LID5<1>)

Para acessar a face interna, clique com o botao
direito do mouse na face externa da tampa e clique
em Selecionar outra. Na jancla Selecionar ~ ___ ||
outra, percorra as faces movimentando o ponteiro
de forma a destacar cada face dinamicamente na
janela de graficos.
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15 Defina as condi¢des de limite.
Em Tipo, selecione Aberturas de fluxo.

Selecione Velocidade na entrada.

Em Parametros de fluxo, clique em Normal a
superficie e digite 22 m/s.

Clique em « .

16 Inserir a condigao de limite.
Na arvore de analise do Flow
Simulation, em Input Data, clique
com o botdo direito do mouse em
Boundary Conditions e selecione
Inserir condig¢ao de limite.

Selecione a face interna de uma das
tampas que cobrem as aberturas de
entrada, como mostrado na figura.

Criar o projeto

Analise de um coletor de admissao

= Boundary Condition

R

b3

P

}fvx Face Coordinate System
z

Reference axis: D
Type 3
Elel
Inlet Mass Flow
Inlet Volume Flow ‘—

»

Inlet Velod

Inlet Mach Number
Outlet Mass Flow
Outlet Volume Flow

Qutlet Velodity =

Flow F A
[ &)]e=) &)

vV ZZmis z

[T Fully developed flow

Select Cther
n Face@[runner<]
% runner<15x
n Face@[runner<]

1 [ | »
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17 Defina as condi¢des de limite.

Em Tipo, selecione Aberturas de pressao

Selecione Pressao ambiente.

= Boundary Condition

Clique em « .

P E

b3

ace<l>@LD4-1

}fvx Face Coordinate System
=z

Type

(&)@~

Static Pressure

Total Pressure

Th

RS 101325Pa

T 2932k =
18 Defina as condicdes de limite.

[
a B »

Repita este procedimento para criar as condigdes de limite de pressdo ambiente
para as trés aberturas de saida restantes.

Criar o projeto
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Metas de engenharia

19

20

O SolidWorks Flow Simulation contém critérios integrados para interromper o
processo da solugdo. Além disso, € melhor usar seus proprios critérios usando
metas de engenharia. Metas de engenharia sdo parametros de interesse
especificados pelo usuario que podem ser exibidos durante a execugdo do solver e
fornecer informagdes apds a convergéncia ser alcangada. 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 expressoes
matematicas que usam outras metas podem ser representadas em uma meta de
equacao.

Meta de superficie. 9
Na arvore de analise do SolidWorks Flow %
Simulation, clique com o botdo direito do mouse
em Goals e selecione Inserir metas de
superficie.

Input Data

@ Computational Domain
Fluid Subdomains

Ffi Boundary Conditions

- ifl Inlet Velocity 1

Ffi Environment Pressure 1

Para selecionar a superficie de entrada para as
metas de superficie, divida o painel de recursos
¢, na parte superior, clique no item da condi¢do
de limite Inlet Velocity 1 naarvore de andlise =5
do Flow Simulation para inserir a face onde a
meta de superficie deve ser aplicada. o

FEfi Environment Pressure 2

2
‘
»

Face<1>@LID5-1

Na lista Parametro, localize Vazao
volumétrica e marque sua caixa. (6]

Clique em + . Parameter A
Parameter Min | Av |Max |Bulk Av|Ust|
staticPressure  [O] [0 O [
Total Pressure [
Dynamic Pressure |:|
Temperature of F [[]
Density |:|
Mass Flow Rate

Volume Flow Rate I I ) | _

m

ooEEO

EEEEEEE

<]

Renomear a meta.
Renomeie a meta para que ela apareca como Inlet Volume Flow Rate.
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21

22

Analise de um coletor de admissao

Meta de superficie.

®|F

Repita os passos anteriores para aplicar uma
meta de superficie a vazao volumétrica nas
saidas.

Ao selecionar as condi¢des de limite de
Environment Pressure, mantenha a

Fluid Subdomains
Boundary Conditions

A Inlet Velocity 1

ﬁ Environment Pressure 1
ﬁ Environment Pressure 2
ﬁ Environment Pressure 3
ﬁ Environment Pressure 4

tecla Control pressionada e selecione todas
as condigoes de saida.

Clique em Criar uma meta separada para

R

cada superficie. Isso cria uma meta separada
para cada saida.

Clique em « .
Renomeie cada meta para representar as saidas.

b3

Face<4>@LID3-1
Face<3>@LID4-1
Face<5>@LID2-1
Face<6>@LID1-1

m

b3

Meta de equacao.

Clique com o botéo direito do mouse em Goals e selecione Inserir meta de

equacgao.

m

]

Create goal for each surface
Parameter
Parameter [Min [ Av |Max |Bulk Av|Use| «
StaticPressure  [[] [O] [0 [ I
TotalPressure [0 [ [ [
Dynamic Pressure [ [0 [0 [
Temperature of F [0 [ [ [
Density B @a B
Mass Flow Rate [}
Volume Flow Rate

Selecione a meta de superficie Outlet Volume Flow Rate 1 que foi definida

na etapa anterior e adicione-a a caixa Expressao.
Clique em + na janela Meta de equagao.

Repita este procedimento para somar todas as met
Clique em OK.

as de saida.

Equation Goal

Expression:

{Dutlet Valume Flow Rate 1}+{Dutlet Volume Flow Rate 2}+{0utlet Volume Flow Rate
3h+{0utlet Wolume Flow Rate 4}

-

Dimensionality

[Valume flow rate

Use the goal for convergence control

Cancel

[ ok Hep |

] [

Criar o projeto
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Renomeie a meta para que ela apareca como Sum of Outlet Volume Flow Rates.

Resolva.
Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botéo direito do mouse no
projeto e selecione Executar.

Certifique-se de que Carregar resultados esteja selecionada.
Clique em Executar com as configuragdes predeterminadas.
Esse estudo pode levar até uma hora para ser executado.

Pés-processamento

25

Podemos comegar o pos-processamento dos resultados apods a conclusdo do
solver. Nesta parte da ligao, vamos aprender sobre as varias opgdes de pos-
processamento disponiveis no SolidWorks Flow Simulation. Primeiro, devemos
alterar a transparéncia do modelo para que possamos visualizar os resultados.
Alterar a transparéncia.

No menu Flow Simulation, sclecione Resultados, Exibigao, Transparéncia.

Mova o controle deslizante até 0,75.

Nota: A transparéncia também pode ser alterada clicando com o botéo direito do mouse
nas pegas na arvore de projetos do FeatureManager.
26 Plotagem de corte.

Pés-processamento

Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse em
Plotagens de corte e selecione Inserir.

Selecione o plano Top da montagem plenum.

Clique em + .

102786
101384
101223
0047
aga301
2373
aB1756
T
953521
a3 g
951285

Press e [Pa]
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Exibir configuragées

Analise de um coletor de admissao

Na caixa de didlogo Configuragdes de vista, vocé pode especificar um
parametro fisico para a exibi¢cdo. Voc€ também tem controle sobre diversas
configuragdes de exibi¢ao. Vocé pode acessar Configuragdes de vista clicando
no botdo Configuragdes de vista no PropertyManager ou clicando duas vezes na

legenda da plotagem.

27 Ajuste as configuragoes de vista.

Clique duas vezes na legenda para abrir o didlogo Configuragées de vista.

Altere o Parametro para Velocidade.

Altere o Numero de cores para 110.

lsosufaces | Options | Coordinate System |  3D-Profile | ﬁ ]
Contours | lsolines I Vectors I Flow Trajectori | Ok
St
=
Min: Om/s 0Om/s i -
:
Max: 112.784148 m/s 112.784148 m/: =(F L
msooc Reset Min/Max
Pt
Number of colors: 110
U Help
Clique em OK.

112,784
101.506
90.2273
78.9489
676705
56.3921
451137
33.8352
22.5568
11.2784
0 :
Yelocity [mys]

Oculte a plotagem de corte ao concluir.

Pés-processamento
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28 Trajetoria de fluxo.
Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse em
Trajetérias de fluxo e sclecione Inserir.

Selecione a condi¢do de limite Inlet Velocity 1.

Digite 50 para Number of trajectories. Clique em ¢ .

112774
101.496
40,2191
Taaay
67 6643
56,3869
451095
338322
22.5548
11.2774

]
Yelocity [mys]

Oculte as trajetdrias de fluxo ao concluir.

29 Plotagem de superficie.
Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botéo direito do mouse em
Plotagens de superficie e selecione Inserir.

Selecione Usar todas as faces.

Certifique-se de que Contornos esteja selecionada e o Parametro seja Pressao.

Clique em + .

102741
101974
101217
1004455
496931
489311
498169
47406.9
96644.8
958827

951206
Fressure [Pa]
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30 Plotagem de meta.
Na arvore de analise do Flow Simulation, clique com o botao direito do mouse em
Metas e selecione Inserir.

Clique em Adicionar todos na janela Metas e clique em OK.

Uma planilha do Excel serd automaticamente criada, contendo informagdes sobre

as metas.
/ B G D E

i+ Intake Assembly.sldasm [Project 1]

2

3 ||Goal Name Unit Value Averaged Value |Minim

4 | [Inlet Volume Flow Rate [m"3/s] 0.028428565 0.028435404 0f_

5 ||Outlet Volume Flow Rate 1| [m*3/s] -0.014049191 -0.013778292 0f

6 ||Outlet Volume Flow Rate 2| [m*3/s] -0.002867926 -0.003004977 0.

7 | |Outlet Volume Flow Rate 3 [m*3/s] -0.004875581 -0.004924032 0.

8 | |Outlet Volume Flow Rate 4] [m*3/s] -0.007020519 -0.007110059 0.

9 | [Sum of Outlet Volume Flow [m*3/s] 0.028813217 -0.028817359 0.
13 | lterations: 414

14 | Analysis interval: 52 1
TR Summary .~ Volurme Flow Rate Sull 4 I 0

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 vazdes volumétricas saindo de cada condicdo de saida.
Grande parte do fluxo esta saindo por uma das aberturas centrais. [sso também foi
visto na plotagem da trajetéria do fluxo. Isto pode estar acontecendo porque a
abertura de saida é um pouco deslocada em relacdo 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 pistdo estaria sob combustdo 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 combustdo 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 alteragdes nas condi¢oes de limite de saida para especificar quando elas
seriam ativadas (o fluxo é permitido) e desativadas (o fluxo é restrito).
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Conclusoes

Nesta ligdo, estudamos um projeto de coletor de admissdo utilizando o
SolidWorks Flow Simulation. Aprendemos a configurar e a executar uma analise
de fluxo. Aprendemos também boas técnicas de pds-processamento para avaliar
nossos projetos. Recomendamos que vocé prossiga no estudo das opgdes de pos-
processamento disponiveis por sua propria conta. Informagdes adicionais estdo
disponiveis na forma de tutoriais e textos técnicos nos menus de ajuda.
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