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Licao 1
Apresentacao e selecao do material

Apbs a conclusio destalicdo, vocé estara preparado para:

m Descrever arelagéo entre o Sustainability e o SolidWorks;
m |dentificar os principais componentes do suplemento Sustainability;
m Explicar asignificancia do material escolhido e osimpactos ambientais.



SolidWorks Apresentacéo e selecdo do material
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Como utilizar este livro

SolidWorks Sustainability Uma, introdugdo a projeto sustentavel
ensina os principios do uso do Sustainability como parte integrante de um
processo de projeto criativo e iterativo.

Neste projeto, vocé vai “aprender fazendo” uma andlise estrutural.

O que é o software SolidWorks?

O SolidWorks € um software para automacado de projeto. Com o SolidWorks, vocé
esboca ideias e experimenta diferentes projetos para criar model os 3D usando a
interface gréficafécil do Windows®.

O SolidWorks é usado por estudantes, projetistas, engenheiros e outros
profissionais para produzir pegas, montagens e desenhos simples e compl exos.

Pré-requisitos
Antesde iniciar o SolidWorks Sustainability Uma, introducdo a

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

Licdo 1 - Pecas-Conjunto 1

Licdo 2 - Montagens-Conjunto 1

Geracao de projetos para o Sustainability-Conjunto 2
Simulation - Andlise estética

Simulation - Andlise térmica

Vocé pode acessar os tutoriais on-line clicando em Ajuda, Tutoriais do
SolidWorks, Todos os tutoriais do SolidWorks (Conjunto 1) e Tutoriais do
Simulation clicando em Ajuda, SolidWorks Simulation, Tutoriais. O tutorial
on-line redimensiona a janela do SolidWorks e € executado ao seu lado.

Como alternativa, vocé pode concluir as seguintes licdes da I ntroducéo a projeto
de engenharia com o SolidWorks:

Licdo 1: Utilizacdo dainterface

Licdo 2: Funcionalidades bésicas

Licdo 3: Iniciagdo rapida em 40 minutos

Licdo 4: Informagdes bési cas sobre montagens
Lic&o 6: Informagdes béasi cas sobre desenhos

Como utilizar este livro 2
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Convencdes usadas neste livro
Este manual utiliza as seguintes convengdes tipogréficas:

Convencao Significado
Negrito Sans Os comandos e as opgdes do SolidWorks séo apresentados
Serif nesse estilo. Por exemplo, Inserir, Ressalto significa

escolher aopcéo Ressalto no menu Inserir.

Typewriter Nomes de recursos e nomes de arquivos sao exibidos nesse
estilo. Por exemplo, Sketchl.

17 Realize esta | Asetapas das li¢des sGo numeradas em negrito sans serif.
etapa

Convencdes usadas neste livro 3
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Opcdes do Sustainability

Aqui, vamos estudar ainterface e os diferentes menus do Sustainability e definir
os diversos termos utilizados neste suplemento do SolidWorks. Ha quatro menus
principais. Material, Manufatura, Transporte e Uso e Impacto ambiental.

Primeiro, vamos iniciar o SustainabilityXpress.

Apresentacédo e selegcdo do material

1 Inicie o Sustainability.
Cligue em Ferramentas, Suplementos, Verificar sustentabilidade.

Nota: E preciso abrir uma pega ou montagem para visuaizar o Sustainability. Quando
vocé abre o suplemento pela primeiravez, tudo deve estar preto, exceto nas
regioes.

Materiais

Nesta opcéo, vocé pode escolher dentre diferentes
materiais para a pega especifica usando os menus
suspensos. Vocé também pode pesquisar materiais
alternativos usando a opcdo Localizar semelhante.

Também pode atribuir um material de suaescolha apeca.

Manufatura (pecas)

Materiale A
Classe
| ™
MNome

| h |

[ Trova simile ] [;E Imposta m... ]

A secdo Manufatura inclui Processo e Uso paradefinir localizagdes mundiais.

Processo

Uso

Nota:

Nesta opgdo, h& um menu suspenso identificado como
Processo, no qual o usuario pode escolher entre varias
técnicas de producdo diferentes para fabricar sua peca.
Hatambém um mapa mundial. O mapa é para que o
usuério defina onde apegavai ser fabricada. H4 quatro
areas diferentes para escolher: Américado Norte,
Europa, Asia e Japao.

O segundo mapa mundial é utilizado neste menu.

Aqui, vocé pode escolher para onde o produto sera
transportado apos a producdo. Quanto maior adistancia
entre o fabricante e 0 usuério, menos ecol égico € 0
produto.

As regides de manufatura e uso séo todas iguais.

Convencdes usadas neste livro
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Manufatura e transporte (montagens)
A interface do Sustainability muda ligeiramente nas montagens.

Manufatura (montagens)

A Unica diferenca do menu de manufatura da peca é
gue Ndo existe um menu SUSPenso para processos, e

»

Fabbricazione

Regione :  Asia

)

0 usuario so pode escolher aregido de manufatura. -
55%7’* o
_‘f i’\»‘
-~ \_&-}o AR
NI Py
|'\.;"

Transporte e uso (montagens)
Com este menu, o usudrio pode escolher o Modo de

»

Trasporto ed utilizzo

transporte principal (trem, caminh&o, barco ou Modalta primaria di rasporto:
avido). O usudrio também pode escolher o Tipo de & (& ) &)
energia, que sera utilizado durante toda avida do Utlizzo regione :  America del nord
produ,to. Como no menu Usp~de Pecas, 0 usuério ] _; Mm.,}
também pode escolher aregido onde o produto serd 3;41}7 Py
utilizado. i /S

|
I
L-:

)

Uso Energia Vita del prodotto
Tipo di energia:

MNessuno hd

Impacto ambiental

Esta éreainclui quatro quantidades: Pegada de carbono, Energia total,
Acidificagcéo do ar e Eutrofizagdo da agua. Cada gréfico mostra ao usuario um
detalhamento de Impacto do material, Transporte e uso, Manufatura e Fim da
vida util.

Pegada de carbono

Uma medida do dioxido de carbono e outros gases do efeito estufa, Cartionio
como, por exemplo, 0 metano (em unidades equivalentes de CO2, -
CO2e), que contribuem para emissdes predominantemente 7
causadas pela queima de combustiveis fésseis. O Potencial de Corrorti. e
Aquecimento Global (GWP) normalmente também é chamado de b=t 1=k
pegada de carbono.

Convencdes usadas neste livro 5
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Consumo de energia

Uma medida das fontes de energia ndo-renovavel associadas ao T
ciclo de vidada peca em megajoules (MJ). Esseimpacto inclui ndo «
somente a el etricidade e os combustivel s usados durante o ciclo de v
vida do produto, mas também a energia necessaria para obter e Correte: |
processar esses combustivel's, e a energia incorporada aos tineabase seows

materiais que serialiberada caso el es fossem queimados. A energia

consumida é expressa como o valor calorifico liquido ou a demanda de energia
obtida de fontes ndo renovaveis (p.ex., petréleo, gas natura, etc.). A eficiénciana
conversdo de energias (eletricidade, calor, vapor, etc) é levada em consideracao.

Acidificagcéo do ar

Emissbes &cidas, como dioxido de enxofre e éxido nitroso, causam e

0 aumento da acidez da 4gua da chuva que, por suavez, acidificao 1

solo e os lagos. Esses acidos podem tornar o solo e a &gua tdxicos
paraafloraeafaunaaquética. A chuva &cidatambém pode Corrente:

dissolver lentamente materiais construidos pelo homem, como o Lineabase 0.5k
concreto. Esse impacto geralmente € medido em kg equivalente de
diéxido de enxofre (SO2€) ou em mol equivalente de H+.

Eutrofizacdo da agua

A eutrofizagdo ocorre quando sdo adicionados nutrientes em e
EXCesso a um ecossistema aguético. O nitrogénio e o fosforo de 1
aguas residuais e de fertilizantes usados na agricultura causam a v
abundéancia de algas, que entéo esgotam o oxigénio da agua, Corrente:
resultando na morte das plantas e dos animais. Tipicamente, esse "™ ons

impacto é medido em kg fosfato equivalente (PO4e) ou kg de
nitrogénio (N) equivalente.

Relatorio

Na parte inferior do SustainabilityX press, encontramos os botdes Gerar relatério

e Relatorio por e-mail. Clicando em gerar relatério, o SolidWorks cria
automaticamente um documento do Word sobre a andlise atual. Essa andlise pode
se referir aum tipo de material individual e aos impactos ambientais, ou pode ser
uma comparacdo entre dois tipos de materiais diferentes. O relatério por e-mail
abre 0 Microsoft Outlook paraque o usuério envie o documento do Word paraum
endereco de e-mail.

Convencdes usadas neste livro 6
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Linha de base

A direita dos bot&es de rel atdrio encontramos os botdes Definir linha de base

e Importar linha de base. Clicando em Definir linha de base, 0
SustainabilityX press utiliza automaticamente o tipo de material mais recente
como padréo de comparacdo para todos 0s outros materiais. Caso contrario,
toda vez que o0 usuério clicar em outro material, 0 SustainabilityXpressira
automaticamente comparé-os e recalcular dinamicamente os impactos
ambientais. Além disso, se ndo houver diferenca entre as configuracfes atuais
e as anteriores e 0s materiais, todos os impactos ambientais se tornaréo
automaticamente verdes. Em seguida, clicando em Importar linha de base,

0 usuério pode importar uma linha de base de outra pega salva pelo
SustainabilityX press.

Cdédigos de cores

Ao seclicar nalinha de base, os impactos ambientais assumem cores para
representar diferentes estados.

m  Preto representa o material de linha de base.

m \erdeindicaque o materia atual é mais ecolgico que o material de linha de
base.

m Vermeho indica que o materia atual € menos ecolégico que o material de
linha de base.

Convencdes usadas neste livro 7
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Escolha de material no projeto sustentavel

Aqui, vamos decidir qual é o material correto a ser utilizado em fung&o dos
impactos ambientai s causados pel os materiais ao longo de sua vida Util. Neste
exemplo, imagine a andlise de um copo.

O tempo de vida atil de um copo

O material de um produto afeta significativamente sua vida Util. Por exemplo,
pode-se fabricar um copo em papel, plastico ou metal. Dependendo do material
usado, decidiremos quantas vezes o copo pode ser usado. Neste exemplo, vamos
supor que, se for fabricado em papel (vamos usar pinho, porque ndo ha opgédo de
papel nos materiais do SolidWorks associada ao Sustainability), o copo podera
ser usado apenas uma vez; se for fabricado em pléstico, ele podera ser usado

10 vezes; e se for usado metal, podera ser usado 1.000 vezes.

Convengdes usadas neste livro 8
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Impactos ambientais

Utilizando o modelo do SolidwWorks de um copo simples, criamos trés
configuractes diferentes, uma para cadatipo de material. Ativamos o
Sustainability e mantivemaos os mesmos continentes para as trés configuracdes em
Manufatura e Transporte e Uso.

Aqui estdo os impactos ambientais para cada material:

Papel (Pinho)

Plastico (ABS) |
- =

g

Metal (A¢o cromo inoxidavel) e

Vamos usar a Energiatotal como linha de base para examinar qual é o material
mai s sustentével ao longo de suavida Util. Os resultados séo 0s seguintes:

Papel: 8,30E-3 MJ
Plastico: 2,51 MJ
Metal: 2,98 MJ

Convencdes usadas neste livro 9
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2 Calculadora de sustentabilidade.
Agora, precisamos verificar qual material € o mais ecol6gico com base em
suavidaUtil. A Calculadora de sustentabilidade utiliza os valores encontrados
para os impactos ambientais (CO2, MJ, SO2 e PO4) e recalcula para apresentar
algo maisfacil de entender (p. ex., milhas percorridas em um carro ou horas
assistindo TV).

Para comecar, vamos abrir a Calculadora de sustentabilidade.

3 Acesse www.solidworks.com/sustainability/products/calculator/index.htm.

4 Cligue em Consumo de energia.

5 Clique em Horas assistindo TV.

Impacto x Vida util

Aqui, vamos discutir se avida Gtil do material € mais importante que seus
impactos ambientais.

Usando a Calculadora de sustentabilidade, vamos utilizar os trés valores de
energia obtidos no SolidWorks Sustainability para descobrir qual material é
melhor para 0 meio ambiente com base em sua vida Util.

Para isso, precisamos usar os valores de vida Util que discutimos anteriormente.
Em vez de considerar 0 nimero de vezes que cada copo pode ser usado, vamos
utilizar o nimero de copos que precisam ser fabricados paraigualar aum copo
de metal. Isso significa que é preciso fabricar 1.000 copos de papel e 10 copos
de plastico paraigualar aum copo de metal.

Convencgdes usadas neste livro 10
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1 Calculadora de sustentabilidade.
Agora, volte para a Calculadora de sustentabilidade e localize a caixa Projeto
atual.

2 Digite os numeros.
Digite os niUmeros apresentados para Valores e Quantidades e clique em Calcular.

Nota: Vocé s pode introduzir um ou dois conjuntos de valores. E mais fécil abrir trés
janelas separadas e comparar os resultados.

Nome: Papel
Valor: 8,30E-3 we G
Quantldade 1.000 quantrry: SR

Nome: Plastico

Va'Of: 2,51 .' :l;sltic
Quantidade: 10 QUANTT 10
Nome: Metal

Valor: 2,98 ; :1.?:
Quantidade: 1 quanTiry:

A Calculadora de sustentabilidade vai calcular quantas Horas assistindo TV
equivalem a producdo desses copos. VVocé deve obter:

Papel: 2 horas
Plastico: 6 horas
Metal: 1 hora

3 Deciséo do material.
Quando comparamos materiais considerando avida Gtil e o impacto ambiental, o
ideal é escolher 0 material que menos afeta 0 meio ambiente ao longo de suavida
Gtil. Neste caso, recomenda-se escolher 0 copo de metal. O copo de metal pode ser
usado por mais tempo e, quando comparado aos copos de papel e de plastico, é o
gue menos prejudica o meio ambiente com base no consumo de energia.

Convencgdes usadas neste livro 11
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Licao 2
Sustainability e Simulation

Apbs a conclusio destalicdo, vocé estara preparado para:

Adicionar o suplemento Simulation;

Ativar o Sustainability;

Posicionar pecas em uma montagem,

Criar estudos estéticos;

Criar um estudo térmico;

Editar pecasindividuais;

Avaliar a sustentabilidade em todo o reprojeto.

12



SolidWorks Sustainability e Simulation
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Uso do Simulation

O SolidWorks Simulation permite testar os produtos para evitar defeitos
antes que eles sejam produzidos, gjudando a prevenir erros logo no inicio
do processo de projeto. E suficientemente poderoso para atender analistas
de FEA experientes, mas também suficientemente fécil para uso por
projetistas de produtos. O SolidWorks Simulation também pode gjudar
vocé a otimizar seus projetos de forma a obter maximo desempenho e
economia.

13
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Como ativar o Simulation com o Sustainability

Esta segdo mostra como ativar o SolidWorks Simulation e o Sustainability.

Ativagdo do Simulation e do Sustainability

1

Nota:

Nota:

Nota:

Abra uma montagem.

AbraMusg.
Ativar 0 suplemento. roare
Cligue em Ferramentas, Suplementos.
I Aggiunte attive | Avvio |
H H ;3 = Aggiunte di SolidWorks Premium
Cli queem ampas as caixas de selecdo do B Yy eermrem 5
SolidWorks Simulation, como mostrado. [F1RR Craitworks B
[ &8 FeatureWorks E
[T PhotoView 360 B
|:|P‘|.|’| ScanTo3D &)
Marcar as caixas de selecdo adireitado Ej{zzﬁlﬁﬁﬂ[ﬁ e Checker =
i ] i I [ 1 Solidwaorks Routin =}
Sc_>| idWorks Simulation fqz com gque ele sgja B ke ot
ativado sempre que o SolidWorks for aberto. [[] _ Soldorks Tookbox B
] solidworks Toolbox Browser E
[ 3 solidwarks Utiities B
[[]  SolidWorks Workgroup PDM 2011 (=]
KT Tolanalyst &)
=l Aggiunte SolidWorks
i . [[]  Autotrace |}
Abra o Sustainability.
Clique naguia Avaliar na parte superior -
esguerda datela =
Selecione o icone do Sustainability. LATNNE- T ov-@ 8- O-
. . . . P Sustainability
A janelaAvaliagéo do Ciclo de Vida (LCA) é —

exibida. Cliqgue em Continuar.

Fixe o Sustainability.
Cligue no percevejo no lado superior direito para que suaimagem setorne .
Isso fixao Painel de tarefas Sustainability, mantendo-o sempre natela

Sustentabilidade do projeto original.
Umavez aberto, o Sustainability calcula automaticamente o impacto ambiental da
montagem.

Se as pegas da montagem ndo tiverem materiais atribuidos, o Sustainability pede
gue o usuario selecione um material para apegaou aexclui ao calcular o impacto
ambiental.

No menu do Sustainability, em Transporte e Uso, selecione Barco &/ em
Modo de transporte principal.

Em Tipo de energia, deixe Nenhum.

Toda vez que houver uma alteracdo no menu do Sustainability, osimpactos
ambientais seréo atualizados automaticamente.
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6

Linha de base.

Clique em Definir linha de base &/

Definindo alinha de base, toda vez que vocé fizer uma alteracdo na montagem e/
ou no menu do Sustainability, os impactos ambientais seréo atualizados e os
novos impactos seréo comparados a linha de base definida.

Posicionamento da montagem

Aqui, vamos posicionar a base e Metal Outside em relagéo ao resto da caneca.

Reposicionar o Met al Qut si de

1

Nota:

Nota:

Suprima Cover. —

Antes de iniciar, vamos suprimir aCover. B B & ar |Eﬂ§% B O
Neste reprojeto, ndo vamos alterar aCover. & @- e
Cligue com o boté&o direito do mouse em Sospend
Cover naarvore de projetos do FeatureM anager.
Selecione Suprimir.

A supressdo da peca a retira totalmente da montagem. Se for executada qual quer
simulagdo, Cover ndo serdincluida na malha nem nos impactos ambientai s caso
0 Sustainability seja executado.

Mover a casca metalica.

Cligue e arraste Metal_Outside ligeiramente para a esquerda, como mostrado.

Arrastar para a esquerda facilita visualizar os posicionamentos gque estamos
selecionando.
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Sustainability e Simulation

3 Posicione Metal _QutsideePl astic_Inside.
Selecione aguiaMontagem na parte superior esquerda da

tela
Cligue em Posicionar.
Expanda Design Tree.

Agora expanda Plastic_Inside
e Metal_Outside.

Clique no Plano frontal em
Plastic_Inside eem
Metal_Outside.

Cliqgueem ¥ nabarrade
ferramentas que aparece.

e =Y

Accoppiamento

« R 5

« e

|§|I

i di i it A
= . PR A

|Z| Coindidente

Assieme Schizo

EL%@ Mug (Default<Display Stat...

Sensors
Annotations
Lights, Cameras and Sc...
_\<> Front Plane
= Top Plane
S Right Plane
—1. Qrigin
8 () Plastic_Inside <13 (D...
- () Metal_Outside <1> (..
8 () Handle <15- =7 (Defa..,
8 () Base<1>- 7 (Default..,
B () Caver<1> (Default<..

]‘@@ Mates
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Selecione o circulo externo de Plastic_Inside eocirculo interno de
Metal Outside.

Cliqgue em % nabarrade ferramentas que aparece.
Vocé posicionou Metal_ Outside eInside_Plastic juntos com sucesso.
Cligue em Salvar.
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Andélise de isolamento

Apresentaremos as razdes pelas quais decidimos usar a parte interna de plastico e
aparte externa de metal.

O que faz um bom isolamento térmico?

O termo isolamento térmico pode se referir aos materiais usados para reduzir a
taxa de transferéncia de calor, ou aos métodos e processos usados parareduzir a
transferéncia de calor. A energia térmica pode ser transferida por conducéo,
convecgdo, radiagcdo ou pelo proprio movimento do material de um local para
outro. O isolamento térmico é o método de prevenir a saida ou a penetragdo do
calor em um recipiente. |soladores sdo usados para minimizar a transferéncia de
energia térmica. No isolamento residencial, o Valor R é umaindicacdo do
isolamento obtido por um material. O fluxo de calor pode ser reduzido utilizando
um ou mais desses mecanismos e depende das propriedades fisicas do materia
empregado.

Plastico

Nota:

O plastico € um bom isolante
térmico, minimizando muito bem
atransferéncia de calor, como
mostrado.

Além disso, o plastico € muito melhor
para o meio ambiente que o metal.

Neste tutorial, ndo vamos supor que
esta peca serdreciclada. Estamos
baseando nosso reprojeto nos
impactos ambientais cal culados

do Solidworks.
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Metal

O metal tem algumas qualidades
opostas as do pléstico. O calor é
transferido muito facilmente através
do metal, como mostrado.

O metal ndo € muito ecol égico,
segundo 0s impactos ambientais
no SolidWorks.

Por outro lado, como possui alta
condutividade térmica, o metal é
bom paradistribuir o calor.

Além disso, o metal é mais barato
gue plésticos resistentes como 0 ABS
e apresenta melhor acabamento.

Plastico e metal

A caneca consiste em uma camada externa e uma camada interna. Como o
pléstico € um bom isolante, ele serd usado na camada interna e na a¢a da caneca.
Dessaforma, o calor sera mantido no pléastico, e o calor que passar através desse
plastico sera distribuido por todo metal devido a sua condutividade térmica.
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Simulacao estatica
Vamosiniciar o processo de reprojeto. Realizaremos duas simul agOes estéticas
separadas. Uma para as paredes externas de Metal_Outside e outraparaa
Handle.

Estudo estético 1

1 Crie o estudo.
Clique naguia Simulation.

Selecione a seta para baixo em Study Advisor.
Selecione Novo estudo.
Denomine primeiro a andlise como Forga 1.

Em Tipo, selecione Estatico e cligue em '

2 Acessorios de fixagao. & Force (-Defaults)
Na érvore de projetos do estudo estético, clique com :% ad
(0] bOtéO dl rE|tO dO mouse em ACGSSOI‘IOS de flxa(;éo B Contatti del companente
e selecione Geometria fixa. gﬁ & | Advisor..

LB Mesh

Geometria fissa...
Pattine/Carrello...

Altere avista paraInferior pressionando aBarra de

es pa(;OS. Cardine fisso...

- . s , - . Supporte elastico...
Uma caixa de didogo sera exibida. Cligue duas S
vezes em *Inferior. Bullonz aterra...

Vincoli avanzati...
Selecione aface interna grande, como mostrado.

Crea nuova cartella

Nascondi tutto
Mostra tutto

Lopia
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3 Cargas externas.
Pressione abarra de espagos e clique duas vezes em Isométrica.

Cligue com o boté&o direito do mouse em Carga externa naarvore de projetos do
estudo estético.

Selecione Forga, como mostrado.

7 Advisor

Selecione as duas faces redondas
de Metal Outside.

Forza...

Torsione...

Pressione...

Altere o Force Value para400 N.

Clique em '
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4 Executar a simulacgao.
Cligue com o boté&o direito do mouse em
Malha e selecione Malha e execucgéo.

Duas caixas de dialogo sdo exibidas. Uma
vai aplicar malha a montagem e a outra vai
executar o0 estudo estético.

Sustainability e Simulation

& Force-1(Per itern: 1N ‘jJ

‘; Advisor...

e | Simplify Model for Meshing
& LCrea mesh...

Mesh ed esecuzione
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5 Fator de seguranca.
Cligue com o boté&o direito do mouse em
Resultados. Selecione Definir plotagem :
de fator de seguranca. Deixetodas as g g:"‘FC? 9'*":'“ :_e' f*‘|’|“°_': HEERE=
configuragdes como estdo e clique em .z . e eE——

Uma caixa de simulac&o sera exibida. Clique em OK.

‘; Advisor...

Messaggi del solver...

Mome del modello: Mug

Mome studio: Force 1

Tipo di grafico: Factor of Safety Factor of Safetyt
Criterion : Automatic

Factor of safety distribuzione: Min FOS = 4 4e+002

'T.
'T"Tn"{'

O canto superior esquerdo datela do SolidWorks informa que o Fator de
seguranca é 4,4e+002 ou 440.

Cligue em Salvar.
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Estudo estatico 2

Agora, vamos executar um estudo estético semelhante com a mesma intensidade
de forgana Handle para conhecer o Fator de seguranca.

1 Crie o estudo.
Clique naguia Simulation se elanéo estiver sendo exibida.

Selecione a seta para baixo em Study Advisor.
Selecione Novo estudo.

Denomine primeiro a andlise como Forga 2.

Em Tipo, selecione Estatico e clique em .z .

2 Acessoérios de fixacao. & Force (-Default)
Na arvore de projetos do estudo estético, clique 7§ pari

~ Lo L. F Connessioni
com o bot3do direito do mouse em Acessoérios LT pr——

de fixag&o e selecione Geometria fixa. &fw rapTY
Pressione abarra de espagos. Clique duas W@Mesh G eometria fissa..
vezes em Acessorio de fixacéo da alga. ::I”n":::;:”"
Selecione aface internadaalca Supporto elastico...

Vincolo per cuscinetto...

Bullone a terra...

Vincoli avanzati...

Crea nuova cartella

MNascondi tutto
Mostra tutto

LCopia

Cliqueem 4 .
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3 Cargas externas.
Cligue com o bot&o direito do mouse em Carga

externa na arvore de projetos do estudo estético.

Selecione Forga. Pressione abarra de espacos.

Cligue duas vezes em Superior.

Selecione aface inferior interna de Plastic_Inside.

Sustainability e Simulation

7 Advisor

Forza...

&
L
«3
&

Altere o Force Value para400 N.

Cliqueem 2.

Torsione...

Pressione...
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4 Executar a simulacéo.

Pressione abarra de espacos.

Clique duas vezes em Isométrica. Clique com
0 bot&o direito do mouse em Malha. Selecione
Malha e execugéo. Quando a caixade didlogo
Estético linear aparecer, clique em Sim.

Sustainability e Simulation

Lok Force-1(Per item: 1 My jJ
]
| ‘; Advisor...

25 | Ssimplify Model for Meshing
& LCrea mesh...

Mesh ed esecuzione
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5 Fator de seguranca.
Cligue com o boté&o direito do mouse em
Resultados. Selecione Definir plotagem
de fator de seguranca. Deixetodas as
configuragGes como estéo e clique em 7 .
Uma caixa de simulac&o sera exibida. Clique em OK.

7 Advisor...

Messaggi del solver...

Definisci grafico del fattore di sicurezza...

Definisci grafico di sollecitazione...

O canto superior esquerdo datela do SolidWorks informa que o Fator de
seguranca € 4.

Cligue em Salvar.
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6 Avaliacdo do projeto.
Ap6s a conclusdo de ambos os estudos estéticos, Force 1 mostrando o conceito
da sustentacdo daMug e Force & simulando sustentar a caneca com alguma
substénciaem seu interior, é 6bvio que aalca é muito mais fraca. O estudo de
Force 1 mostrou um Fator de seguranca igual a430 e o de Force 2 um Fator
de seguranga igual a4. Para o conceito de reprojeto, vamos excluir aacada
montagem. Isso vai melhorar o impacto ambiental, porque havera menos material.

7 Excluir Handl e.
Como Handle é uma peca separada, somente temos que exclui-la da montagem.

Selecione aguiaModelo no canto inferior esquerdo datela.
[ Modello [ Mofion Study 1 _| a4 Force

Clique com o botdo direito do mouse em (-)Handle<1>.

Selecione Excluir. e Yiandle<1x-> =
1@ Base<1>->7 ( [} | Inverti selezione
I mediatamente apds a excluséo da B@ oo praa..
Handle, o Sustainability atualizaos ~ Z80M== __Jcomponente (Handie)
impactos ambientais. Observe que todos oement el nascest ’
0S quatro impactos mostram barras €2 | Configura componente
verdes e todos os nimeros sdo inferiores Isola

H s Visualizzazione componente »
aos da linha de base definida. oo

{‘2{_ Copia con accoppiamenti

x Cancella

Elenca riferimenti esterni...
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Estudo térmico

Vamos criar uma analise térmica paramostrar se podemos remover mais material
sem alterar a portabilidade da caneca.

1 Criar um estudo térmico.
Selecione aguiaSimulation e crie um Novo estudo.

Denomine este estudo Conveccéo e selecione Térmico.

Cliqueem 2 .

A partir daqui, vamos criar convecgdo entre as vérias superficies para nos mostrar
atemperatura externa da caneca.

Vamos supor que o liquido dentro da caneca € agua (p. ex., chd) auma
temperatura de 80 °C. Vamos supor também que a temperatura do ar ao redor
da canecaé de 25 °C.

Juntamente com atemperatura, é necessario um coeficiente de conveccdo para
calcular a convecgdo através dos materiais da caneca. Para o ar, vamos usar um
coeficiente de conveccdo de 10 W/(m"2xK) e para a &gua, 500 W/(m"2xK).

W significa Watts, m significametros e K significaKelvin.
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2 Cargas térmicas 1.
Cligue com o bot&o direito do mouse em Cargas térmicas. Selecione
Conveccéo.

A primeira convecgdo a ser criada € ado ar na caneca. Essa convecgdo existe na
maioria das superficies da caneca.

Selecione todas as superficies externas, exceto a superficie inferior internae a
superficie interna do fundo.

Pressione abarra de espagos. Cligue duas vezes em Superficies de base para
selecionar a superficie da base e o filete da base.

Em seguida, digite 10 W/(m"2xK) para o coeficiente de convecgédo
€298 (25+273) Kelvin para a temperatura ambiente.

Clique em '
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3 Cargatérmica 2.
Cligue com o bot&o direito do mouse em Cargas térmicas. Selecione

Conveccéo. Pressione abarra de espacos. Cligue duas vezes em
Superficies internas.

Desta vez, selecione apenas a superficie inferior interna e o fundo interno.

Agora, defina o coeficiente de convecgdo como 500 W/(m"2xK) e a temperatura
ambiente como 353 (80+273) Kelvin.
Cliqgue em ¥

4 Executar a simulagdao.
Assim como na andlise de forga, cligue com o bot&o direito do mouse em Malha.

Selecione Malha e execucéo.

Duas caixas de dialogo sdo exibidas hovamente.
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5 Resultados.
Apbs aandlise ter sido executada, ndo é facil ver a diferenca de temperatura entre
o interior e o exterior da caneca. Se fizermos um corte transversal na caneca,
poderemos observar melhor o gradiente de temperatura. Clique com o botédo
direito do mouse em Térmicol em Resultados. Selecione Recorte de segéo.
Clique em . . Agora, podemos observar o gradiente de temperatura atraves das

paredes da caneca. Se criarmos uma sonda para a superficie interna e externa da
caneca, poderemos observar os valores da temperatura.

6 Sonda.
Pressione abarra de espagos. Clique duas vezes em Frontal. Clique com o
bot&o direito do mouse em Thermall. Selecione Sonda. Agora, clique em dois
pontos relativamente préximos aos apresentados.

Temp (Kelvin)
3523e+002
I 3.485e+002
3 44Be+002
. 3.408e+002
. 3.370e+002
3.332e+002
3.284e+002

3.2556+002

3217e+002

31792+002
= 3.383e+002 Kelvin

314 e+002

= 3.506e+002 Kelvin J—

3.0684e+002

A

7 Avaliacdo do projeto.
Se observarmos o gradiente de temperatura, podemos ver que ele ndo muda muito
do meio da parede até a superficie externa. Isto significa que poderiamos diminuir
a espessura da parede e ainda ter uma temperatura externa semelhante.
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Reprojeto da parede e da base

Vamos reprojetar a caneca com paredes mais finas. Paraisso, sera hecessério abrir
as pecas individuais e alterar os recursos. Uma vez feito isso, teremos que refazer
0 posicionamento.

1 Editar a parede externa.
Selecione aguiaModelo no canto inferior esquerdo datela

Cligue com o bot&o direito do mouse em Metal_Outside<1> naarvore de projetos
do FeatureM anager.

Selecione Abrir peca. .1, Origin |

W ) 3
O SolidWorks abrird uma nova janela para essa %--%ﬁj@'% Ba 8BSk
=% ® )| G Apri parte
peca e

+@@ Mates t& Inverti selezione
2 Editar o recurso Revolucéo.

Como apecaMetal_Outside foi criada a partir de um recurso de revolucéo,
vamos diminuir a espessura da revolucao.

Clique com o boté&o direito do mouse em Revolve- Thinl naérvore de projetos
do FeatureM anager.

Selecione Editar recurso.

Em Recurso fino, adicione “/2” ap6s 3,226 mm. e
Cquueem o - ", |Lneals

b3

|§| I Direzione unica 7

m 360.00gradi

Acrescentando “/2”, o SolidWorks divide a
espessura por 2.

»

Funzione sottile

Salve efeche apega

— B

|§| IDirezione unica -
Uma caixa d_e diadlogo sera exi bida perguntando & s
se vocé desgja reconstruir a montagem.

»

«

Contorni selezionati

Cligue em Sim.
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Reprojeto da base

Vamos reprojetar a base da caneca. Apos reprojetar Metal Outside, temos
também que reprojetar a base de pléastico. Como tornamos Metal Outside
mais fino, temos que reduzir a base também.

1 Novas dimensoes.

Cligue com o bot&o direito do mouse em Base<1> na arvore de projetos do
FeatureM anager.

Selecione Abrir peca.
ExpandaRevolvel.
Cligue duas vezes em Sketchl.

Cligue duas vezes na dimensdo 68,510 mm. Altere o didmetro para 65,28 mm.
Cliqueem .z .

2 Saiado esboco.

Saia do esboco clicando em E;) . Salve e feche apeca. Umacaixade didlogo sera
exibida perguntando se vocé deseja reconstruir a montagem. Cligue em Sim.
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Simulacao do reprojeto
Vamos executar as duas simulacfes criadas antes para ver se o projeto ainda é
aceitavel.
1 Execute o estudo estatico novamente.
Selecione Forcga 1.
Pressione abarra de espacos.
Cligue duas vezes em Isométrica.
O SolidWorks atualiza os acessorios de fixagao e as cargas externas do reprojeto.
Cligue com o boté&o direito do mouse em Malha e selecione Malha e execugéo.
Cligue com o boté&o direito do mouse em Resultados.

Selecione Definir plotagem de fator de seguranca....

Cliqgue em '

A Plotagem de fator de seguranga mostra que a montagem ainda é bastante
segura, com um Fator de seguranca igua a2,1e+002 ou 210.

2 Execute o estudo térmico novamente.
Embora o estudo estético tenha apresentado bons resultados, ainda devemos
executar o estudo térmico para garantir que a superficie externa ndo fique muito
quente.

Cligue naguia Conveccdo naparteinferior datela

O SolidWorks mais uma vez atualizard o Simulation para o reprojeto.

Cligue com o boté&o direito do mouse em Malha e selecione Malha e execucgéo.
Pressione abarra de espacos.

Cligue duas vezes em Frontal.
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3 Sonda.
Clique com o bot&o direito do mouse em Térmicol em Resultados.

Selecione Sonda.
Selecione dois pontos como mostrado.

Temp (Kekvin)
3.523e+002
3.451e+002
3.440e+002

. 3.398e+002
. 3.357e+002
3.315e+002
3.274e+002
3.233e+002
3.191e+002
Modo 2 (-52.5,18.5,0 mm 1 508+002
= 3.414e+002 Kelvin .
3.108e+002
Modo 1 (-28.1,13.8,0 mm
= 3.505e+002 Kelvin 3.067e+002

3.025e+002

Anteriormente, atemperatura externa era cercade 338 °K ou 65 °C. Agora, a
temperatura externa é cercade 341 °K ou 68 °C.

A temperatura aumentou apenas cerca de trés graus Celsius apos a diminui¢do da
espessurade Metal Outside pela metade.

Esse aumento é muito pequeno para a quantidade de material poupado. Este serao
nosso projeto final.
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Considerando a sustentabilidade

Vamos comparar a sustentabilidade do projeto original com ado projeto final,
juntamente com duas alternativas de projeto.

Ao longo de todo o tutorial, os impactos ambientais tém diminuido.

Impactos ambientais originais Impactos ambientais do reprojeto
Carbono: 7,11 g de CO2 Carbono: 3,78 g de CO2

Energia: 87,03 MJ Energia: 47,72 MJ

Ar: 0,04 g de SO2 Ar: 0,02 g de SO2

Agua: 0,02 g de PO4 Agua: 0,00962 g de PO4

Em geral, todos os impactos ambientais diminuiram cerca de 50%.
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Concluséo
No inicio do projeto, tinhamos uma caneca volumosa que estava longe de ser
ambientalmente correta. O SolidWorks nos permitiu realizar simulacdes térmicas
e deforgas pararetirar da caneca 0s recursos em excesso e diminuir o proprio uso
do material, mantendo um isolamento rel ativamente semel hante.
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