Série de Projeto de Engenharia
e Tecnologia

F1in Schools™Design Project
com o software SolidWorks® 2010

IN SCHOOLS

For Type-R Cars

Dassault Systémes SolidWorks Corp. Fora dos EUA: 1 978 371 5011
300 Baker Avenue Fax: 1978 371 7303
Concord, MA 01742 EUA info@solidworks.com

Telefone: 1 800 693 9000



© 1995-2009, Dassault Systemes SolidWorks Corporation,
uma empresa da Dassault Systemes S.A., 300 Baker Avenue
Concord, Massachusetts 01742 EUA. Todos os direitos
reservados.

As informagdes e o software discutidos neste documento
estéo sujeitos a modificagdes sem aviso e ndo constituem
compromissos da Dassault Systémes SolidWorks
Corporation (DS SolidWorks).

Nenhum material pode ser reproduzido ou transmitido
sob qualquer forma ou por qualquer meio, eletrénico
ou mecénico, para qualquer finalidade, sem a expressa
permissdo por escrito da DS SolidWorks.

O software discutido neste documento é fornecido sob
licenca e pode ser utilizado ou copiado somente de acordo
com os termos dessa licenga. Todas as garantias fornecidas
pela DS SolidWorks referentes a software e documentagédo
estdo estabelecidas no Contrato de Licenga e Servico de
Assinatura da SolidWorks Corporation, e nada que estiver
declarado ou implicito neste documento ou seu contetido
deve ser considerado ou julgado como modificagfes ou
alteragBes dessas garantias.

Comunicados de patentes para os produtos SolidWorks
Standard, Premium e Professional.

Patentes nos EUA 5.815.154; 6.219.049; 6.219.055;
6.603.486; 6.611.725 e 6.844.877 e outras patentes
estrangeiras, inclusive EP 1.116.190 e JP 3.517.643.
Patentes pendentes nos EUA e no exterior, p.ex.

EP 1.116.190 e JP 3.517.643). Patentes pendentes

nos EUA e no exterior.

Marcas comerciais e outros comunicados para todos os
produtos da SolidWorks.

SolidWorks, 3D PartStream.NET, 3D ContentCentral,
PDMWorks, eDrawings e o logotipo eDrawings sdo marcas
registradas, e FeatureManager € uma marca registrada

de co-propriedade da DS SolidWorks. SolidWorks
Enterprise PDM, SolidWorks Simulation, SolidWorks
Flow Simulation e SolidWorks 2010 sdo nomes de produtos
da DS SolidWorks. CircuitWorks, Feature Palette,
FloXpress, PhotoWorks, TolAnalyst e XchangeWorks séo
marcas comerciais da DS SolidWorks.

FeatureWorks é marca comercial registrada da

Geometric Ltd.

Outras marcas e produtos s&o marcas comerciais de seus
respectivos proprietarios.

NUmero do documento: PME1018-PTB

SOFTWARE PARA COMPUTADOR

COMERCIAL - PROPRIETARIO

Direitos restritos do Governo dos EUA. (N4o aplicavel
fora dos Estados Unidos da América.) O uso, a duplicagéo
ou a divulgagdo pelo Governo estdo sujeitos as restrigdes
estabelecidas em FAR 52.227-19 (Software para
computador comercial - Direitos restritos), DFARS
227.7202 (Software para computador comercial e
documentacéo de Software para computador comercial)
e no contrato de licenca, como aplicavel.
Contratante/fabricante:

Dassault Systemes SolidWorks Corp, 300 Baker Avenue,
Concord, Massachusetts 01742 EUA

Comunicados de direitos autorais para os produtos
SolidWorks Standard, Premium e Professional.

Partes deste software © 1990-2009 Siemens Product
Lifecycle Management Software 111 (GB) Ltd.

Partes deste software © 1998-2009 Geometric Ltd.

Partes deste software © 1986-2009 mental images GmbH
& Co.KG.

Partes deste software © 1996-2009 Microsoft Corporation.
Todos os direitos reservados.

Partes deste software © 2000-2009 Tech Soft 3D.

Partes deste software © 1998-2008 3Dconnexion.

Este software é baseado em parte no trabalho do
Independent JPEG Group. Todos os direitos reservados.
Partes deste software incorporam o PhysX ™ da NVIDIA,
2006-2009.

As partes deste software s@o protegidas por copyright

e sdo propriedade da UGS Corp. © 2009.

Partes deste software © 2001 - 2009 Luxology, Inc.
Todos os direitos reservados, patentes pendentes.

Partes deste software © 20072009 DriveWorks Ltd.
Copyright 1984 - 2009 Adobe Systems Inc. e seus
licenciados. Todos os direitos reservados. Protegido

pelas patentes nos EUA 5.929.866; 5.943.063; 6.289.364;
6.639.593; 6.743.382; patentes pendentes. Adobe, o
logotipo Adobe, Acrobat, o logotipo Adobe PDF, Distiller
e Reader sdo marcas registradas ou marcas comerciais

da Adobe Systems Inc. nos EUA e em outros paises.

Mais informagdes sobre direitos autorais, estdo disponiveis
no SolidWorks, no menu Ajuda Sobre o SolidWorks.
Outras partes do SolidWorks 2010 so concedidas por
licenciados da DS SolidWorks.

Comunicados de direitos autorais para o SolidWorks
Simulation.

Partes deste software © 2008 Solversoft Corporation.
PCGLSS © 1992 - 2007 Computational Applications and
System Integration, Inc. Todos os direitos reservados.
Partes deste produto séo distribuidas sob licenga da DC
Micro Development, Copyright © 1994 - 2005 DC Micro
Development, Inc. Todos os direitos reservados.



SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Conteudo

[ LA o Lo [¥ Lo} Lo PP PPPP R PPPPPPPPPPP 1
COMO ULHIIZAN ESEE TIVIO ..o e 2

O que é 0 S0ftware SOIIAWOIKS? .......covoiiiiiiccc e 2

o e (=0 U] (01U 2
Convengies Usadas NESTE TIVIO .......coovviieee e 4

F AN g (=T [T o T PSPPSR 4
Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos.........cccocevvvvveivevieviiecnennns 8
Projetar 0 Carro de COMMia. ... ittt 11
Consideractes importantes do ProjJetO.......c.eoevviiiieie et 12
SODIE @ DAISA.....cue ittt nre s 13
Inicie 0 SolidWorks e abra uma pecga eXiSteNnte ...........ocooereirereneiisiene e 13
Recurso de Corte eXtrudado ...........coeiiiiinieieinie e 17
Crie 0 @erofOlio FroNtal .......ccoocvieiic e 24
Crie 0 @erOfOliO trASEITD ....c.veveiiiieieiete e 26
INSIFA FHELES ...ttt eeeenes 30
Cri€ UMA MONTAGEIM ...ttt bbbttt 35
INSira POSICIONAMENTOS .......veviiieiieiiiteieeee ettt 39
Calcule 0 peso d0 Carro de COMTIAA .....cueviiiiierieiese e 47
Calcule o comprimento total do carro de corrida .........ccooevveveenineviee v, 48
Crie uma Vista eXplodida..........cooveiieiieeie e 51
Requisitos dimensionais do RACE Car..........cooeiiiieieieie e 59
Criar um desenho de MONTAGEM .........uuuuuuuiiiriiiiiiiiiiriirerrrerrerrrre e 63
Criar um desenho de MONTAgEM ........ccviveiieie e 64
Abra uma peca da MONTAGEM ......eivee e ae e ee e e snee e 74
Crie uma vista da montagem explodida...........cccoceiviiieiiie i 75



SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

PROTOWOTIKS ™ L.t e e e e e e e e e e e s eeeaeeas 77
ALIVE 0 PROTOWOIKS ...t 78
Crie uma configuraGao para reNderiZaCan ........c.cceveerieeiieerieeieeeeree e seeseeesee e e e 80
F AN o1 (10 [o] T USSR 82
RENUEIIZAGED. ...ttt 87
MOITIQUE @ APATENCIA ....e.veveeviiiiteieeeie e 88
CBNAS. ..ttt bbb r e r e nr e ns 89
=T or 1o 1TSS 91
o [T Cc R oI [=Tor: o [0 OSSR 95
OPGOES € SAIUA ...vvuveeveieiierieieieie ettt st nenre e s 97

ANAIISE o 103
Modifique 0 aerofOlio traSEIr0 ........ccccveviieiicicee e s 104
CalCUIE 8 NOVE MASSA. ....cueiiieiiiieiie ittt sttt st r e st re e b e 107
Aplique a ferramenta Medir..........ccooi i 108
ANAlise de teNSA0 O BIXO ....veiueiiiiiie et 110
ANALISE U8 PrOJELO ...ttt 110
ANALISE 08 TENSED ...ttt 111
INEErfACE 0O USUAIIO ....evieie e 111
ANALISE @ PECA AXIE-A ... oo 113
SOlidWOrkS SIMUIAtIONXPIESS. ......eivieeeieeiie et 115
APLICAN UMA CAIGA. ...ttt ettt 118
ALFDUIT MALEIIAL ..cveeiice e 122
EXECULAr @ ANATISE ...ttt 124
VisUalizar 08 FESUITATOS .........eeuveieiiiieiee et 126
EXECUtar UM relatOrio ........cviiieieiseees e 129
OtiMIzZar 0 MOAEIO ......cueieeieeee et 130
SolidWorks FIOW SImUIation ..........ccccovviiiiiiiicce e e 134
ODbServar 05 reSUIATOS..........ccciieiiiiecre ettt et sree e 153
AEIAr O PrOJELO.....cviiiiiticieie ettt e s resbeete e e e resaeeneenees 167
EXAMINE 0S FESUITATOS .......veiveiiieieiie ettt e 169
Y TR o= - W 0] (o] | R 175



SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Licao 1
Introducéo

Apbs a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

m  Compreender como usar este livro para o F1 in Schools™ Design Project
para carros Tipo-R

m Iniciar uma sesséo do SolidWorks 2010

Fazer o download de arquivos, pastas e modelos necessarios a este projeto

m Adicionar a pasta Race Car Design Project a Biblioteca de projetos
do SolidWorks no Painel de tarefas



Licdo 1: Introducao SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Como utilizar este livro

O F1 in Schools™ Design Project (Projeto Férmula 1 nas escolas) ajuda vocé a
aprender como aplicar principios e técnicas de modelagem 2D e 3D do SolidWorks
para criar a montagem e o desenho do Race Car (Carro de corrida) e aplicar as
ferramentas de andlise SolidWorks SimulationXpress e SolidWorks Flow
Simulation.

\océ aprendera na préatica, enquanto completa as li¢des neste livro, a:

Criar uma sesséo do SolidWorks

Compreender a interface do usuario e as barras de ferramentas do SolidWorks
Abrir pecas e criar a montagem 3D Race Car

Criar um desenho detalhado com multiplas folhas e mdltiplas vistas da
montagem Race Car

Aplicar a ferramenta Medir e Massa

Aplicar o PhotoWorks

Aplicar as ferramentas de analise: SolidWorks SimulationXpress e
SolidWorks Flow Simulation

O que é o software SolidWorks?

O SolidWorks é um software para automacao de projeto. O SolidWorks permite a
vocé esbocar ideias e experimentar diferentes projetos para criar esbogos 2D e 3D,
modelos 3D, montagens 3D e desenhos 2D usando facil interface grafica do
Windows®.

O SolidWorks € usado por estudantes, projetistas, engenheiros e outros
profissionais no mundo inteiro para produzir pecas, montagens e desenhos
simples e complexos.

Pré-requisitos e @0 - 3 -
Antes de iniciar o F1 in Schools™ Design 2/ | Ajuda do solidworks
Project, vocé deve revisar e concluir os
seguintes tutoriais integrados do SolidWorks,
encontrados na pasta Getting Started: e ;

——> Tukariais SolidWarks
Ajuda da API

Mokas de versdo

Mudando de 20 para 3D
Usar Ajuda do Solidworks na Web
WVerificar atualizagbes. ..

Ativar licengas. ..
Transferir licengas...

Exibir licengas. ..

Sobre o Solidworks. .,

Como utilizar este livro
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Lesson 1 - Parts

(Lic&o 1 - Partes)

Lesson 2 - Assemblies
(Lic&o 2 - Montagens)
Lesson 3 - Drawings
(Lic&o 3 - Desenhos)

Clique em Ajuda, Curriculo do
estudante para acessar a pasta Race Car
Design Project. Clique em Ajuda,
Curriculos dos Instrutores para acessar
Recursos para a versao educativa.

Como alternativa, vocé pode concluir as
seguintes licGes da Introducdo a projeto
de engenharia com o SolidWorks:

Licdo 1: Utilizacdo da interface
Licdo 2: Funcionalidades basicas
Licdo 3: Iniciacdo rapida em

40 minutos

Lic&o 4: Informagdes basicas
sobre montagem

Licdo 5: Informac®es basicas
sobre desenho

Pré-requisitos

Lic&do 1: Introducgéao

E? Tutoriais do Solidworks

g e 2 B

Mostrar ~ Retroceder  Avangar | rmprirnir

Esses tutariais apresentam as funcionalidades
do SolidWarks em um formato de aprendizado por
exernplo. Leia as informagdes em Convencdes.

Se esta é a primeira vez que vocé usa o software
Solidworks, acompanhe primeiro os tutoriais em
Introdugdo. Os outros tutoriais poderm ser
completados em qualguer ordem.

Tutoriais por categoria

Introdugso Tlplislespemals de
Construgio de Aprimoramentos de
modelos produtividade

Trabalho com
modelos

Todos os tutoriais do SolidWorks (Grupo 1)

Analise de projetos

Todos os tutoriais do SolidWorks {Grupo 2)

Tutoriais do Novidades

E? Tutoriais do SolidWorks

A e > B

Imiprirnir

Mostrar  Retroceder  Avancar

Introducio ao SelidWorks

0 AutoCAD & o SolidWorks

Licdo 1- Pecas

Ligdo 2 - Montagens

Ligdo 3 - Desenhos
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Convencdes usadas neste livro

Este manual utiliza as seguintes convengdes tipograficas:

Convencéao Significado
Negrito Sans Comandos do SolidWorks e op¢bes que vocé seleciona
Serif sdo apresentados nesse estilo. Exemplo 1: Ressalto/base

extrudado significa clicar na ferramenta Ressalto/base
revolucionado na barra de ferramentas Recursos.
Exemplo 2: Exibir, Origens significa clicar em Exibir,
Origens no menu da barra de menus.

Typewriter Nomes de arquivos e pastas aparecem nesse estilo.
Exemplo 1: Race Car Design Project.
Exemplo 2: Sketchl.

17 Realize As etapas das licdes sdo numeradas em negrito sans serif.
esta etapa

Antes de iniciar

Nota:

Copie e descompacte a pasta Race Car Design Project no website da
SolidWorks em seu computador antes de iniciar este projeto.

Inicie uma sesséo do SolidWorks.
Clique em Todos os Programas, SolidWorks, SolidWorks no menu Iniciar do
Windows. O aplicativo SolidWorks € exibido.

Se vocé criou o icone do SolidWorks na area de trabalho, clique nele
para iniciar uma sessao do SolidWorks.

Copie a pasta Race Car Design Project.
Clique na guia Recursos do SolidWorks
do Painel de tarefas.

Clique na pasta Student Curriculum
como mostrado.

Recursos do SolidWorks =

»

Introdugio

U Movo documernto

i__'i'? Abrir um documenta

| Crisndo minha primeirs pecs
& Crianda meu primeira desenha
dall Student Curriculum

'3 Instructors Curriculum

= Tutoriais

i/' Informacies gerais

Convencgdes usadas neste livro
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Expanda a pasta Sol idWorks

_ Biblioteca de projetos 4=
Educator Curriculum. 8 @ o B
Clique duas vezes na pasta necessaria %
Curricullum.

Curriculum 2009 =
7 Bridge Design Project
-/ €02 Car Design Project =
-7 F1-in-Schools Race Car Desig)
5 Hands On Test Drives it
-7 Mountain Board Design Proje
|- Simulation Student Guides

Nota: No momento da producgéo deste
documento, a pasta Curriculum
2010 néo estava disponivel.

Clique duas vezes na pasta F1-in
Schools Race Car Design
Project. Visualize as pastas

7 Flow Simulation Student
Motion Simulation Studer
J Simulation Student Guide ~

1 e . T
disponiveis. - |
, -/
Nota: Selecione a pasta correta (Language) Comiculum Cormeatom
F1-in Schools Race Car Design 2008 2008
PrOjeCt Biblioteca de projetos 4=

. . (=}
Clique com a tecla CTRL pressionada 2

na pasta Race Car Design
Project Files - All
Languages como ilustrado para
fazer o download dos arquivos de
modelo do SolidWorks necessarios.
A caixa de dialogo Procurar
pasta é exibida.

£ SolidWorks Educator Curriculum
=2 _Curriculum 2009

7 Bridge Design Project
..\ €02 Car Design Project |=

Mountain Board Design Proje
Simulation Student Guides

Flow Simulation Student ¢
/ Motion Simulation Studer

2 Simulation Student Guide ~
i . s b

Fl-in-5cho.. Fl-in-Scho.. Fl-in-Scho...
Race CarD... RaceCarD.. RaceCarD..

3

Race Car
Design Proj...

Fl-in-Scho... Fl-in-5cho... Fl-in-Scho...
Race Car D... Race CarD.. RaceCarD...

“ Race Car
Design
Project Files -
All
Languages

Antes de iniciar 5
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Dica:

Pergunte ao professor onde vocé deve
salvar o arquivo zip. Lembre-se de onde
0 arquivo zip baixado foi salvo.

Localize a pasta zip.
Selecione um local de pasta em seu
sistema.

Cligque em OK.

Descompacte 0s arquivos e pastas
de modelo do SolidWorks.

Acesse 0 local onde salvou a pasta
zip baixada.

Clique com o botdo direito do mouse
no icone do zip baixado.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Procurar Pasta (=)

Selecione uma pasta para onde carregar o arquivo ZIP;

Bl Desktop
( |ﬂ port
Piblico
1M Computador
i &F Rede

Pasta: Desktop

Criar Mova Pasta ] [ OK J | Cancelar

Explorar

Pesquisar...

Extrair Tudo... \
Abrir com...

Clique em
Extrair todos.

Selecione o local
da pasta.

Cligue em Extrair.

u 1, Extrair Pastas Compactadas (Zipadas)
Selecione um destino e extraia os arquivos
Os arquivos serdo extraidos para esta pasta:
i) porth Dy p ) F 2 ig ject] Procurar...
[#] Mostrar arquivos extraidos quando concluido

Antes de iniciar
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Nota:

Visualize os
resultados.

Clique duas vezes na
pasta Race Car
Design Project
2009 or 2010 -
Models-Initial.
Veja os resultados.

No momento da
producéo deste
documento, a pasta
Curriculum2010
nao estava
disponivel.

Vocé agora dispde de
uma pasta com todos

Lic&do 1: Introducgéao

QU | . v 2003 Race Car Design Project » v |44

Aodos de enbicao (Bl Abrir E Compartilhar

‘ Organizar

-
Nome

i | Race Car Design Project SolidWorks 2009-Maodels-Initial

Links Favoritos

!E‘ Documentaos
!_E Imagens

B Msicas

Mais »

@uv| | « Race Car Design Project SolidWorks 2009-Models-Initial » =14

odos de exibigac ~

‘ Organizar

Links Favoritos Nome Modificado em Tipo
- i 1 Analysis 03/02/2010 01:35 Pasta de Arquivos
![. Documentos ; i 4
i Flow Simulation 03/02/201001:35  Pasta de Arquives
B imagens PhatoWorks 03/02/201001:35  Pasta de Arquivos
B Masicas Lxle SLDPRT 22/12/20091213  Arquivo SLDPRT
(% Alterados Recentem... # Race CarBlock SLDPRT  22/12/20091213  Arquive SLDPRT
Mais » & Wheel.SLDPRT 22/12/200912:12  Arquivo SLDPRT

0s arquivos e pastas iniciais necessarios do SolidWorks.

Antes de iniciar
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Adicione uma pasta ao

caminho da Biblioteca

de projetos
A Biblioteca de projetos do
SolidWorks é uma maneira
conveniente para acessar as
pecas usadas nos exercicios.
E mais eficiente do que clicar
em Arquivo, Abrir no menu
da barra de menus e procurar
um arquivo. Adicione a pasta
Race Car Design
Project ao caminho de
pesquisa da Biblioteca de
projetos.

1 Abra o Painel de tarefas.
Clique na guia Biblioteca

de projetos .

2 Adicione uma pasta da
Biblioteca de projetos.
Clique na guia Adicionar
local de arquivo na
Biblioteca de projetos.

Acesse 0 local onde extraiu
a pasta inicial do projeto.

Clique duas vezes na pasta
Race Car Design
Project.

Clique na pasta Race Car
Design Project.

Cligue em OK.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Biblioteca de projetos 4=

Escolher pasta @

Procuar em: | (2 Anbiente de trabaho

&

0s meus documentas
Os meus
documentes re.

(P ‘-;l 0 mess locais na reds
. =

Ambiznte de
trabalho

X

Os meus
documentas

0 meu
computadar

'-'L] | Pastasclecionada
Oz meus locais | CA\Documents and Settingshadmir \Desktop'2003_R ace Car ||

[]Exibir somente as montagens

Escolher pasta @

Praocurar en: ::_')ZUUS_Ha:eEalDeslgnleecl -V. O ﬁ' L HEL

A

LG

Os meus
documentos re..

r“a‘
Ambiente de
trabalho

Os meus
documentos

3
0 meu
ok peilatr

J} Pasta selecionads

O meus locais | C:\Documents and Settingshadimin] \Deskiop'2008_Race Car [

[ ] Exibir sumente as montagens

Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos
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3 Resultados.
O contetdo da pasta Race Car Design
Project SolidWorks pode ser agora
acessado através da Biblioteca de projetos
do SolidWorks.

Nota: Acesse www.flinschools.co.uk para obter
requisitos e especificacdes de projeto
atualizados e software gratuito da
SolidwWorks.

Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos

Lic&do 1: Introducgéao

: = ﬁ 2009_Race Car Design Project

Biblioteca de projetos 4=
Ok CHE
= @ Conteldo do Solidworks ~
127 Blocks

I Circuitwiorks
- Routing
I weldmerits
[ ﬁ Design Library

ce Car Design Project Solid

Analysis
=7 Flow Simulation
I Phataiworks

? Toolbox v
< | >

‘\~ & @

Axle Race Car Block Whesl

A
Analysis Flows Photoiorks
Simulation
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10 Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos
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Licao 2
Projetar o carro de corrida

Apbs a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Descrever importantes fatores para o desempenho de um Race Car

(carro de corrida) movido a CO2

Criar a montagem Race Car a partir de um montagem existente usando as
seguintes ferramentas para recursos e esbogos: ressalto/base extrudada, corte
extrudado, filete, linha, filete de esbogo, dimensdo inteligente,
posicionamento, explodir e girar componente

Inserir componentes em uma nova montagem

Aplicar posicionamentos padrdo entre componentes na montagem Race Car
Criar uma configuragdo explodida da montagem Race Car

Aplicar a ferramenta Mass Properties

Aplicar a ferramenta Measure

Abrir pecas da montagem Race Car

Confirmar se as dimensdes requeridas do Race Car para Tipo-R estdo em
conformidade com a regras e regulamentos do concurso F1 in Schools™
Design Project (Projeto Formula 1 nas escolas)
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Consideragfes importantes

do projeto
Dentro das especificacdes
do concurso F1 in Schools™
Design Project, existem
alguns fatores a serem
considerados quando se
trata de construir um carro
vencedor. Eles s&o:

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Atrito

A energia usada para

superar o atrito ndo é

aplicada na aceleracdo

do Race Car. Fontes de atrito incluem:

* Rodas e eixos: se as rodas ndo girarem livremente, o Race Car seré lento.

* Eixos desalinhados: se os furos do eixo ndo forem feitos
perpendicularmente a linha de centro do carro, ele tera a tendera a desviar-
se para esquerda ou direita. 1sso custara velocidade e a vit6ria no concurso!

* Olhais de rosca desalinhados: se os olhais de rosca néo estiverem
posicionados e alinhados corretamente, a linha-guia pode prender neles,
no corpo do carro ou nas rodas. Isso pode reduzir a velocidade do carro
significativamente.

* Ressaltos ou imperfeicdes na superficie de rolagem das rodas. Quanto mais
perfeitamente circulares e suaves forem as rodas, melhor o seu movimento.

Massa

Existe uma quantidade finita de empuxo produzido por um cartucho de CO,.
E razoavel pensar que um carro com menos massa acelera e trafega na pista

com mais rapidez. Reduzir a massa do carro é uma das maneiras de torna-lo

mais rapido. Tenha em mente que as especifica¢des do concurso estipulam a
massa minima de 55 gramas para o veiculo.

Aerodinamica
O ar exerce resisténcia, ou arrasto, quando o carro tenta se mover através dele.
Para minimizar o arrasto, o carro deve ter uma forma suave, aerodinamica.

Nota: Verifique ao final desta licdo um resumo dos requisitos de projeto da montagem
Race Car. Acesse www.flinschools.co.uk para obter requisitos e especificaces
de projeto atualizados.

12

Consideragdes importantes do projeto
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Sobre a balsa

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

Inicie o SolidWorks e abra uma peca existente

1 Inicie o aplicativo SolidWorks.
Clique em Todos os Programas, SolidWorks,
SolidWorks no menu Iniciar. A area de graficos
do SolidWorks é exibida.

2 AbraaBiblioteca de projetos.

A arvore de balsa cresce naturalmente nas
florestas tropicais Umidas das Américas
Central e do Sul. Sua ocorréncia natural se
estende do sul da Guatemala, através da
América Central, até o norte e a costa oeste
da América do Sul, alcangando a Bolivia.
Mas o Equador, um pequeno pais da costa
ocidental da América do Sul, é a fonte
principal de balsa para construcdo de
modelos.

A balsa precisa de um clima ameno com
muita chuva e boa drenagem. Por essa
razao, as melhores arvores de balsa
normalmente sdo encontradas em terreno
elevado entre rios tropicais. O Equador tem
geografia e clima ideais para o crescimento
das arvores de balsa.

A madeira de balsa importada pela América
do Norte € cultivada em plantagdes. Nao se

preocupe com a destruicdo de florestas tropicais ao usar balsa: ela cresce

com rapidez incrivel. As arvores estdo prontas para o corte entre 6 e 10 anos,
alcancando alturas de 18 a 28 metros (60 a 90 pés) e didametro aproximado de
115 centimetros (45 polegadas). Se continuar a crescer, a madeira nova nas
camadas externas se torna muito dura e a &rvore comeca a apodrecer no centro.
Se ndo for cortada, a arvore de balsa pode atingir o didmetro de 180 centimetros
(6 pés) ou mais, mas muito pouca madeira utilizavel pode ser obtida de uma

arvore desse tamanho.

Use a madeira de balsa com a consciéncia tranquila. As florestas tropicais ndo

estdo sendo destruidas com o seu corte.

Clique na guia Biblioteca de projetos || no

Painel de tarefas.

Sobre a balsa

Recursos do SolidWorks B
A

Introdugio

i_'| Movo documento

L ¥ mbarir um documenta

ﬂ Criando minha primeira pega
q Crianco meu primeiro desenho
q Tutarisis

}/ Informacdes gerais

Comunidade

13
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3 Abrao Race Car Block.
Clique na pasta Race Car Design Project
SolidWorks localizada na Biblioteca de projetos.

Biblioteca de projetos =
|

= B Conteddo do Salidworks ~
=7 Blacks
L7 CircuitwWorks
I+ !L:? Rouking
I wiieldments
(] ﬁ Design Library
=1 ﬁ 2009_Race Car Design Project
=
= Analysis
# = Flow Simulation
I Phataworks
? Toolbo: bt
< | >

~N F @

Axle Race Car Block ‘Wheel

O conteldo da pasta é exibido na parte inferior
da janela da Biblioteca de projetos.

Aurraste e solte a peca denominada Race Car
Block (Bloco do carro de corrida) na area de
graficos do SolidWorks. Observe 0 modelo e
a arvore de projetos do FeatureManager.

Design Project

Nota: Isso pode levar de 1 a 5 segundos.

A arvore de projetos do FeatureManager,

localizada no lado esquerdo da janela do o o
SolidWorks, oferece uma vista do contorno AR e Al

do modelo ativo. Isso facilita a visualizacao
de como o modelo foi construido.

A érvore de projetos do FeatureManager e a area de graficos sdo vinculadas
dinamicamente. Vocé pode selecionar vistas de recursos, esbocos e desenho
e a geometria de constru¢do em qualquer um dos painéis.

@Snliqu[ks | Ao Editar  Exbir Inserir Ferramentas Janela  Ajuda QlD B N = ] -' IO W

‘\g Ressalto base varrido @ W Corte por varredura @ Fi11 @ Nervura
@

Ressalto/baze  Ressalto/base B Ressalto/Baze por loft Corte  Assistente  Corte par m Corte por loft Fdis F;;:lraaro @ Indinacdo

extrudado  revolucionado . extrudado de revolucio o
T Ressaltojbase por lmite Perfuracio B Corte limite - ~ a Casca

Recursos | Esbaco | Avaliar | DimXpert | Produtos Office | QANME F-tr- @R @- -8 %
Ny iEAl=ED 2
(T »
% {D

@ Sensors
i [A] Annotations
3= Balsa
\®\ Frant Plane
\<>\ Top Plane
Q Right Flane
L orign
B Balsa Block
[ Sketcht y
= @ Screw Eye Slat
[ Sketchz

= @ COZ Cartridge Hole

[ sketcha
=] @ Azle Hole Cut Out
[ sketchd
B2 () sheters
) Sketche
" Sketch?
47 cketchg ¥

A

) | 3| *Isométrica

Wil sl k]l Modelo [ Mation STud 1
Solidvorks Premium 2010 Editando Paca

»

E D EIEERE]

14 Inicie o SolidWorks e abra uma pecga existente
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4 Analise os recursos e eshog¢os

criados no modelo.
Arraste a barra de reversao
para cima até uma posicao antes
do recurso Balsa Block
(Bloco de balsa).

O recurso Bal sa Block é exibido.

Clique duas vezes no recurso
Balsa Block no FeatureManager.
O recurso é exibido em azul na area
de graficos e o Sketchl é exibido.
Observe as dimensdes. Se
necessario, pressione a tecla z para
ajustar o modelo a &rea de graficos.

Nota:

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

% EFIEI®
I

Y (el NEA >
-

% Race Car Block {Default<<Defauy
Lﬁ Sensors
+ ﬂ Annotations
§E Balsa
% Front Plane
Q Taop Flane
%} Right Plane
I.. Origin
[§ Balsa Block
[+ Screws Eve Slot
+ COZ Cartridge Hole
+ Axle Hole Cut Out
22 () Sketchs
B () sketche
B2 sketcti

[+

[ sketchs &

% Race Car Block (Default< <Defay
ﬁ Sensors
=] il Annokations
gE Balsa
& Front Plane
\<§\ Top Plane
% Right Plane
l., Origin

Sketchl

P shatch

7 clheteha

O Balsa Block tem 223 mm x 50 mm x 65 mm. Se vocé pretende usar um

acessorio de fixagdo ao usinar o carro, certifique-se de que o projeto nao seja
maior que 210 mm. A maioria dos acessorios de fixacdo possui uma placa
limitadora que prende a parte frontal do bloco de balsa e, se 0 projeto for muito
longo, ela pode quebrar a fresa de topo ou possivelmente danificar o acessorio

de fixagéo.

Arraste a barra de reverséo para baixo
até uma posicédo antes do recurso Screw
Eye Slot.

Observe 0s recursos na area de graficos.

Cligue duas vezes no recurso Screw
Eye Slot no FeatureManager. O
recurso é exibido em azul na area
de gréficos e Sketch?2 é exibido.

Arraste a barra de reverséo para baixo
até uma posicdo antes do recurso CO2
Cartidge Holle. Observe 0s recursos
na area de gréaficos.

SIEEE
T

= |A] Annatations
3= Baka
& Front Plang
Q Top Flane
& Right Flane
I.. Qrigin

= @ Balsa Block.

[ sketcht
l = @] Serew Eve Slat

[ sketchz

lock (Default<<Defaul

i [y R = »
T

LA | Annatations
3= Balsa
43 Front Plane

@ Top Plane
@ Right Plane
I_, Qrigin
= @ Balsa Block
[ sketchi
= @ Screw Eyve Slot
[ sketchz
i

Clique duas vezes no recurso CO2 Cartidge Hole no FeatureManager. O recurso

¢ exibido em azul e Sketch3 é exibido.

Arraste a barra de reversao para baixo até uma posi¢do antes do recurso
Axle Holle Cut Out. Observe os recursos na area de gréaficos.

Inicie o SolidWorks e abra uma peca existente
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SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Clique duas vezes no recurso Axle Holle Cut
Out no FeatureManager. O recurso é exibido
em azul na area de gréaficos e Sketch4 é exibido.

Arraste a barra de reversao para baixo até
uma posicéo antes do recurso (-)Sketch5.

d

Cligue em (-)Sketch5 no FeatureManager.
Observe (-)Sketchb5 na area de gréaficos.

(-)Sketch5 é o esboco de uma spline. Splines sdo usadas para esbocar curvas
que alteram a forma continuamente. Splines sdo definidas por uma série de pontos
entre os quais o software SolidWorks usa equacdes para interpolar a geometria da

curva.

Splines sdo muito Uteis para a modelagem de formas livres e suaves, tal como o

“corpo do carro de corrida”.

Nota:
variara como determinado pelo projetista.

(-)Sketchb5 néo esté totalmente definido porque a spline é uma forma livre que

BiiSolidWorks | Arouvo Edter Exbr Inserw Feramentas Jancla Auda | O-2-H-=-9 v@ BE-2?2-- A%
B o |N-O.pdiy 5]
b pnete | 1 5 g, S o
@-0 % T e épido
| Recursos | Esbogo | Avaliar _| DimXpert | Produtos Office | QOEWE-P-6r-@R-D- -8 X
Y ER YD 2
(@ i 7w
RS &;‘cz :;r;l:ck (Default<<Default=_Displh ;%
e §A= ;:Iz;tatmns =
<§ Front Plane !m
Q Top Plang :
Zﬁ zrglzltn Plane ! %
= ([ Baksa Block. =y
&% Sketch1 3
= [&) serew Eve slat 4
[ sketchz
= [ oz Cartridge Hale
[ sketchs
= [F) Axle Hole Cut Out
[ sketchd
i () Shetehs
& sketch? v
@ sketcha
ZAK
= —— | ¥ =Isoméhrica
W41 sl Modelo | Motian Study 1
| solidworks Premium 2010 Editando Pega &)
Arraste a barra de revers&o para baixo até B ST
uma posicéo antes de Sketch8. R
. B sketch
Clique em Sketch8 no FeatureManager. -f;@gzcarmdgme
Sketcha
Observe Sketch8 na area de graficos. @gﬁ:ﬁut e
. , , g B () sketchs
Clique dentro da area de graficos. %(_)skem
[E* sketch
% sketcha &Y

16
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Recurso de corte extrudado - TR

O recurso de corte extrudado remove heas
material de uma peca ou montagem. € skt
Remova material do Race Car Body. & ew:rso_-(g,-étch-s)

1 Crie o primeiro recurso de corte B © \N-O0-pnN-E
extrudado. e 0-2-0-4
Clique com o botéo direito em - 5 @ - o*
(-)Sketch5 no FeatureManager. [Recugos | Esbogo [ Avaliar | Dimiper

SIFIRI®| »|

Clique em Editar esbogo [&]|na

SolidWorks Arquivo  Editar  Exibir  Imserir  Ferrg
barra de ferramentas Contexto. © ~

A barra de ferramentas Esbogo ) o —> @
essaltobase Ressalto/base Cort
aparece no Command Manager. extrudado  revoludonado extrud
Clique na gUia Recursos do Recursos | Esboco | Avaliar | Dim¥pert | Produtos Office |
CommandManager. A barra de C Corte-extruséo
ferramentas Recursos é exibida. ‘_‘" X & _
| De A
Clique na ferramenta Corte extrudado | [Ponodeosios v |
na barra de ferramentas Recursos. i al

O PropertyManager do
Cut-Extrude é exibido.

Selecione Passante para a ot gt
End Condition da Diregéo 1. Do o

Cligue nas duas superficies como
ilustrado na area de gréficos.
Sketch5-Region<1>e Sketch5-
Region<2> sdo exibidas na caixa de T
dialogo Selected Contours. [0 1

D Diregdo 2

|«

| %

iD Recurso fino

Clique em OK no PropertyManager
de Cut-Extrude.

Cut-Extrudel ¢ exibido no FeatureManager.

Recurso de corte extrudado 17
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Clique dentro da area de graficos. Observe os resultados.

BSalidWorks j e Edter B Imer Femanerias Jana Ajuda _Ql_i s

Il %95 8 2-- A%

‘.IQ Corte-extruséo

¥ R G

De K

Flano de esboco v

Direcdo 1

|4‘ | Passante

2

[Cirverter lado para cortar

(In]

Thclinagko para ora

‘ [ pirecdo 2 %

‘ [ Recurso fino ¥

Contornos selecionados ~

(i 0 Skefchs-Regido<l >
Sketchs-R

Recursos | Esboco | Avaliar | DimXpert I Produtos (mcal
% ||f @“il— % Race Car Black (Defaulk<<D..,

Escolha uma entidade de eshaga para definir um cantarno aberta ou fechada, Para definic uma regido, escoha..

Subdefinidn  EdtandoSketchs | [2] g

NOta lee.abal’ra lmquw S e QID L% . & m [E:JIE |

18

de ferramentas
Menu e o menu

da Barra de menus para obter acesso a ambos 0s menus neste livro.

Recurso de corte extrudado
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2 Salve o modelo.

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

Cligque em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

@SnlidWolks l Arquivo  Editar  Exibir Tnserir  Ferramentss  Janela  Ajuda Ql[] SN S R | v y I [y

»

e
| —
% Race Car Black (Default<<Defaul
@ Sensors
[ E&j Annotations
3= Balss
@ Fraont Plane
\<§\ Top Plane
Q Right Plane
I.. Qrigin
= @ Balsa Black 1
[ sketcht i
(= @ Screw Eye Slat
[ sketchz
(= @ COZ Cartridge Hole
[ sketcha
+ @ #Axle Hole Cut Out
[ (1) Sketchs
2 Sketch7

[ sketcha

= @ Corke-extrusdol

< I | 2| *1sométrice

&= 6 Ressaltobase varrido — Corte por varredura @ HH @ Nervura
t @l z b I
Ressaltofbase Ressalto/hase 5 Ressalto/Base por loft Corte  Assistente  Corte por Corte por loft Filete F;;ander:ro @ Indlinacio »
extrudado  revolucionado . extrudado de revolicio .
7 Ressalto/base por limite Perfiracio T Corte limite - = E Casca
Recursos | Esbogo | Avaliar | Dimxpert | Produtos Office | QAYEME-F o @ R Q- -8B X

T 1| Modelo [ Wiotion Stard

Solidworks Premium 2010

(2] (€

Editando Peca

3 Crie o segundo recurso de
corte extrudado.
Clique com o botéo direito em
(-)Sketch6 no FeatureManager.

Clique em Editar esbogo [E|na
barra de ferramentas Contexto.
A barra de ferramentas Esbhoco
aparece no CommandManager.

Clique na vista Direita |&| na barra
de ferramentas transparente EXibir.
A vista Direita é exibida.

Recurso de corte extrudado

= j Screw Eve Slob

K sketchz
=@ cozcal(E@) P 13 @
- ¥ag
5 0l pdeto

4 chi|
EZ sketch7|Recurso (Sketch6)

EZ sketchg Comentéria
i [&] cCorte-e Paiffilha...

QASAE T 60 R2-O-
/@L@@I@ @

i = | iy
Direita
Gira & aplica zoom ao modelo para a
orientagdo da vista direita,
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SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Pressione a tecla z para diminuir o
zoom. Pressione a tecla Z para aumentar

5

Reszaltobase  Ressalto/base & RessaltoBase por loft

0 zoom. Pressione a tecla f para ajustar
0 modelo & érea de gréficos.

extrudado  revoludonado

@ Ressalto/base varrido

2 Ressalto/base por limite

Clique na guia Recursos do
CommandManager. A barra de
ferramentas Recursos é exibida.

Clique na ferramenta Corte

extrudado . O PropertyManager
de Cut-Extrude é exibido.

7 R &
De e
Diregdo 1 A

Nota: Through Al'l (Passante) é
selecionado como End Condition
para D|regé0 1 e Diregé_o 2. Inverter lada para cortar
. Hplterar o lado & ser cortad|
Marque a caixa Inverter lado para e —
. ~ ~ Indinagdn para fora
cortar. Observe a direcdo da extrusao.
[ pirecioz. A
Clique em OK | ¥ | no PropertyManager
de Cut-Extrude. Cut-Extrude2 ) ]
é exibido.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.
20 Recurso de corte extrudado
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4 Crie o terceiro recurso de corte
extrudado.

Crie o furo para o cartucho de CO,.
Cligue com o botéo direito em Sketch7

no FeatureManager.

Clique em Editar esbogo €| na barra
de ferramentas Contexto. A barra de

ferramentas Esbogo aparece no
CommandManager.

Clique na vista Posterior [@| na barra de

ferramentas transparente Exibir.

Clique em Linhas ocultas visiveis
na barra de ferramentas transparente

Exibir.
Observe as dimensdes do esboco.

Nota: Sketch7 é o eshoco
do furo do cartucho de
CO,.

Recurso de corte extrudado

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

= @ Screw Eve Slat
& sketche

FES@E = -

. @ e
Tl —
2 sketr|Recursa (Sketch7)

[+ Corke Comentério

2 @ corte] | pairipe

\‘-S{PJ@'@ 6o~ @ B+ @~
@
i = ™)
Linhas ocultas visiveis
Exibe todas as arestas do modelo, As
arestas nculkas na vista atual s30
exibidas com cores ou fontes diferentes,
i
!
i R14
g
RS
] 21.50
65
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Clique na guia Recursos do

CommandManager. A barra de 5% Dimﬁsao ch g ’
z H esboco | inteligents T M

ferramentas Recursos € exibida. il e
Clique na ferramenta Corte g csanl) Esboco [
extrudado . 0] o T
PropertyM anager de Reszalto/base  Ressalto/base t 5 Cortg
extrudado  revoludionado " extrudd

Cut-Extrude é exibido.

Recursos | Esboco | Avaliar | DimXpert | Produtas Office |

Cligue em Passante para
End Condition de Direcdo 1
e Direcdo 2.

De TQ |

Marque a caixa Inverter lado [Planodeesboss [ |

para cortar. — —

| Direcéio 1 A

Nota: Observe a direcéo das setas do (] [passants. — —Pp] |

recurso de extruséo. 2| ‘ ‘
%Inv;rter lado para cortar I
nT] =

|[#] Diregdo 2 3 E
Passante ||
| |

T |

18]

_—

||:| Recurso fino ¥ |

O —

| Contornos selecionados ¥ |

22 Recurso de corte extrudado
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Cligue na vista

Isométrica na

barra de ferramentas
transparente Exibir.

Clique em OK no
PropertyManager de
Cut-Extrude.
Observe o recurso de
corte extrudado. Cut-
Extrude3 ¢ exibido.

Clique dentro da area
de graficos.

Cligue em Sombreado

com arestas na barra
de ferramentas transparente Exibir.

5 Salve o modelo.
Clique em Salvar .

@Snlidkas l Arquivo  Editsr Exibir Inserir Ferramentas Janela  Ajuda Q’{D = Lf’ v H =T k’ v| y O] o 0

i (B Ressalto/base varrido o — Corte por varredura HH Nervura
& @ Jbase va ® [@ cortes @ M oa

Ressalto/base Ressalfo,abase B Ressalto/Base por loft Corte Assistente  Corte por m Corte por loft Pt Fi;\ir:ru @ Indinacdo »
extrudado  revoluconado extrudado de revolugio
@) Ressalto/base por imite Perfuracio T Corte limite - - @ Casca

Recursos | Esboco | Avaliar | Dimipert | Produtos Office | 20 W@ B @ B O- L E ¥
Rl >
(¥ .
% Race Car Block. (Default < <Defaul

@ Sensors
& @ Annotations
§E Balsa
% Front Plane
%} Top Plane
\<§\ Right Plane
I., Origin
= @ Balsa Block.
[ sketcht
1 (@) screw Eye Slot
7 Sketchz
= @ COZ Cartridge Hole
[ sketch3
= [@) Axle Hole Cut out
[ sketchd
[ sketcha

=] @ Corte-extrusdol
i+ Corte-extrusio2
] @ Corte-extrusand

[EwHialE

51— 3| *1semétrica

WA %I 01| Modelo [Mofion Study 1 ]
Solidiorks Premium 2010 Editando Peca (7]

Recurso de corte extrudado 23
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Crie o0 aerofélio frontal

24

1 Crieum recurso de ressalto extrudado de plano

médio.

Clique com o botéo direito em Sketch8
no FeatureManager. Sketch8 é o esboco
do aerofdlio frontal do carro.

Clique em Editar esboco |2 na barra de ferramentas
Contexto. A barra de ferramentas Esbogo aparece no

CommandManager.

Clique na vista Direita [&| na barra de
ferramentas transparente EXibir.

Clique na tecla z para ajustar o modelo

a area de graficos.

Observe as dimensbes do esboco.

Crie um recurso de ressalto extrudado.

O recurso de ressalto extrudado adiciona
material ao modelo.

Clique na guia Recursos do
CommandManager. A barra de ferramentas
Recursos é exibida.

Clique em Ressalto/base extrudado

na barra de ferramentas Recursos. O
PropertyManager de Boss-Extrude
é exibido.

Selecione Plano médio para

End Condition em Diregéo 1.

Digite 50,00 mm para Depth
(profundidade).

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

(= [@] oz Cartridge Hole
=]
K sket B |7 13 &
=] @ Axle Hol @% &
can
[+ [[@) Corte-e{Recurso (Sketcha)
+ @ Corbe-g: Comentario
[E corte-e Paiffilho. .

8

@SnlidWorks l Arquivo  Editar

Reszaltobase  Ressalto/base
extrudado  revoludonado

.IRecurfgsl Esboco | Avaliar | Dimip

|_P_Iano de Es_lzo;o v |

Direcéo 1 3

o

iPIano midio |
d I

& | 50.00mm E =

Mesclar resultada

3
Inclinacéo para fora

| [] Recurso fino ¥

| Contornos selecionados ¥

Crie o aerofélio frontal
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Clique na vista Isométrica

na barra de

ferramentas transparente
Exibir. Observe o recurso
de ressalto extrudado.

Clique em OK no
PropertyManager de
Boss-Extrude. Boss-
Extrudel é exibido.

Clique dentro da &area de
gréaficos.

Nota: Use 0 botdo do meio
do mouse para girar 0 modelo na area de graficos. Observe 0s recursos criados.

@snliqurks . Arquivo  Editar Exibir Inserir  Ferramentss  Janela  Ajuda QLD A L;b - H - @ - @ v i R R4

AL (3 Ressalto/base varrido @ ﬁ‘ W Cortepor varredura @ 238 @ Nervura
Y 3 Filete Padrdo i
Ressalto/base Ressalto/base 5 Ressalto/Base por loft Corte  Assistente  Corte por m Corte par loft i % Indinagio *
extrudade  revoludionado extrudado de revoluco
T2 Ressalto/base por lmite Perfuragio ) Corte imite v - E Casca
Recursos | Esboco | Avaliar | DimxXpert | Produtos Office | AAYEHMEF - @R O .8 x

Ky (Ea-NED -
@

Q Front Plane
Q Top Plane
Q Right Plane
I_’ Crrigin
= E Balsa Block L
B shetcht ‘
= @ Screw Eye Slot
B sketchz
(= @ COZ Cartridge Hole
B shetens
= @ #xle Hale Cut Out
2 Sketche
(e} @ Corte-extrusiol
= @ Carte-extrusio2
E2] @ Corte-extrusiod
[E2] @ Ressalto-extrusdol

Qi Race Car Block (Default<<Defau-It: [@
@I Sensars ﬁ

[ [A] Annotations I
3= Balsa 7
&

< | 2| *Isoméfrica
Modelo | Motion Stu:
Solidworks Premium 2010 Editando Pega &
3 Salve o modelo. R e e e

Clique em Salvar na barra Forte por vamredur \, @) 833 ofly Nervura
[orte por loft e b inacdo

de ferramentas Barra de menus. Salvar (Ctrl+5)
[orte limite Salva o documento ativo, 3
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Crie o0 aerofélio traseiro

. Y el -AED 2
1 Crieum esboco. (T '
H . . Race Car Block (Defaulk< <Default>_|
Clique em Linhas ocultas removidas %gzeiﬂ:c PR
na barra de ferramentas transparente Exibir. f—' innotations
= Balsa

Cligue com o botéo direito em Plano direito
no FeatureManager.

Cligque em Esbogo na barra de =

ferramentas Contexto. A barra de ferramentas mﬁ%‘\ BE-T-o0- @ R-O-
Esboco é exibida. O plano do esboco € o
d | I'EItO Zoom para area &

Aplica zoom para area selecionada com

uma caixa delimitadaora,

Clique na vista Direita [&| na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Pressione a tecla z para ajustar o modelo a
area de graficos.

Clique em Zoom na &rea || na barra de ferramentas transparente Exibir.

Aumente o zoom na traseira do carro, como
ilustrado.

Coincidente
Clique em Zoom na &rea || na barra \/
de ferramentas transparente Exibir para
desativa-lo. ﬁ@“

Cligue na ferramenta Linha | [ na barra de

— | &
ferramentas Esbogo. O PropertyManager de I & O B
Insert Line (inserir linha) é exibido. — :

VA T
Esboce quatro linhas, conforme ilustrado. & 5—'%
O primeiro ponto é coincidente com a aresta Entidades de eshoco
horizontal superior do carro.
2 Cancele a selecéo da ferramenta esboc¢o
dalinha.
Cligue com o botdo direito em Selecionar L_

na area de graficos.
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3 Aplique a ferramenta Filete de

es bogo‘ D.0-A A?%,- CD!?;EF RO

H H e : entidades entidades
Clique na ferramenta Filete de ® '7—‘@* i - || :
esbogo | 7| na barra de ferramentas I \ ESEW “"jtef— e
Esbogo. O PropertyManager de - '

Sketch Fillet é exibido.

Digite 2 mm para Fil let Radius

(Ral 0 dO fl Iete) . P?rametrns de filete %
A [ 2.00mm -

tos restritos
Raio do filete
imensan de cada filste

Clique no ponto final esquerdo da
linha horizontal.

Cligue no ponto final direito da linha
horizontal.

Clique em OK no PropertyManager
de Sketch Fillet. R,

Clique em OK no PropertyManager
de Sketch Fillet.

4 Dimensione o aerofélio —
traseiro. SE%D Dim? = Tl c
. . ~ bicdbalyill | wn A B
Cligue na ferramenta Dimensé&o o '“‘E"@r&fﬁ :
. z - O

inteligente | | na barra de

ferramentas Eshogo. O icone I "

Smart Dimension R é exibido
no cursor do mouse.

Clique nas duas arestas
ilustradas. e

Cligue em uma posicao a direita. qu L%me_extmsaﬁ
. I

Digite a dimensdo 3 mm.

J_—S
T
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Clique na aresta € no ponto
ilustrados. "
Cligue em uma posicao a direita. i

Digite a dimensdo 8 mm. @ KL [T

Clique nos dois pontos ilustrados. 3

Cligue em uma posicéo acima do /
m_oo_lelo. . = + ?
Digite a dimensdo 18 mm. szb < *

8
: ot b
sz f
Clique nas duas arestas ilustradas. 18 |
Digite a dimensdo 6 mm. rl—F
Cligue em uma posicdo acima e a /r;( 1y 8

Sketch9 esta totalmente definido e
é exibido em preto.

direita. ; & s
ireita . \ = ) L L
3

Nota: Se necessario, clique no icone 18
Reverse the sense of ¢
dimension (Reverter o sentido e é
da dimenséo) na caixa de didlogo + + 1
Modificar. R2 | I

Clique em OK no

PropertyManager de Dimension.

| 4
« [| | Ressaltojpase Ressaltojbase
extrudado  revolucionado

VX 0ARD
—-

Reculsos ‘ Eshoco J Avaliar J DimXpert | Produto
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5 Crieum recurso de ressalto extrudado.

Clique na guia Recursos do CommandManager. A barrade [u x &

ferramentas Recursos é exibida. e =
Clique na ferramenta Ressalto/base extrudado . [orodeeter 4
O PropertyManager de Boss-Extrude é exibido. Rerednd B

Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Selecione Plano médio para End Condition no menu
suspenso.

Digite 50 mm para Depth.

Clique em OK no PropertyManager de
Boss-Extrude. Boss-Extrude?2 é exibido.

| Plana médio [v |

. |

_—

[ =
o | 5000 <4+— -
Mesclar resultado

()]

«

| [ Recurso fino

| Contornos selecionados ¥

Cligue em Sombreado com arestas na barra de ferramentas transparente

Exibir.
Clique dentro da area de graficos. Observe os resultados.

BiisolidWorks | Arauve Edter Exbir Inser Feramenis Jandla Auda QLD -ER-H-2-9 -| 7 -- 0%

(3 Ressaltojbase varrido

. . _ [@ corte por varredura
5 ® P

Ressaltofoase Resssltojbase £ Ressalto/Sase por loft Corte  Assistents Corte por (] Corte por loft

extrudade  revoludonado extudade  de  revolugio s
] Ressalto/base por limite ) Corte limite

@& N @ Neua

Filete Padrdo IR Incinacio »

B casca

Prshiroe
Recursos | Esboco | Avaliar | Dimxpert | Produtas Office |
SEme
(T -
B Race Car Block (Default<<Default:
(1] Sensors

& [A] Annatations
3= Balsa

QLAY ME P @B O-

%y Front Plane
&y Top Plane
%y Right Plane
1, origin
= [[§ Balsa Block
7 sketchl EJ
= [@) serew Eve Slot -
[ Sketchz
= [@) coz cartridgs Hole
[ Sketch3
= [@) Axde Hole Cut out
[ Sketchd
# [[@) Corte-extrusior
# [@] Corte-extrusioz
# [[@] Corte-extrusdos T

A

1< > =lsométrica

= ([ Ressalto-extrustol
# ([§ Ressalto-extrusioz

1
m
¥

w5805

T Modelo [ TIeton Sdy

Salidwarks Premium 2010 Editando Peca

Crie o aerofélio traseiro
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6 Salve o modelo.
Cligque em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Nota: Pressione a tecla s para visualizar os
comandos anteriores na area de graficos.

Nota: Pressione g para ativar a ferramenta Lente
de aumento. Use a ferramenta Lente de
aumento para inspecionar o modelo e fazer
selecBes sem alterar a vista como um todo.

Insira filetes iata
1 Insiraum recurso de filete. @ X
Filetes criam uma face arredondada interna ou externa _
N . . [ Manual | Fillztxpert
na peca. Vocé pode aplicar filete a todas as arestas de —

. . | Tipo de filete 3
uma face, em conjuntos selecionados de faces, arestas e S —
selecionadas ou loops de arestas. O Raio variével

() Filete de Face

Clique em Linhas ocultas removidas na barra de st ]
ferramentas transparente Exibir. [ltens a aplicarfilete 4

A | z.00mm =
Clique na ferramenta Filete | @ na barra de ferramentas | @ joazis '{\ _
Recursos. O PropertyManager de Fi l let é exibido. R
Clique na guia Manual no PropertyManager de Fi l let. [ Filetes de mikiplos raios
Clique na caixa Constant radius (raio constante) [“IPropagagso de tangente

para tipo de filete.
Digite 3 mm para Radius.

Cligue nas 8 arestas na parte superior direita do carro. As arestas selecionadas
séo exibidas na caixa I'tems To Fillet (itens a receber o filete).

Gire o carro com o botéo intermediario do mouse para visualizar o lado esquerdo.
Clique nas 8 arestas na parte superior esquerda do carro.

Clique na aresta frontal superior do carro. As arestas selecionadas séo exibidas
na caixa I'tems To Fillet.

30 Insira filetes



SolidWorks Licdo 2: Projetar o carro de corrida
Série de projeto de engenharia e tecnologia

@Sulidkas J Proive Editar Exibr Inserir  Ferramentas Janela  Ajuda ;"t

o8
i
[

»

Recursos | Esboco | Avaliar [ DimXpert | Pradutos Office |

BELE

AR B P O RO )

A
=98 Race Car Block (Defauk<<D...

®

v R

[ Manual Filetpert |

| Tipo de filete o fe
(%) Rain constants
() Raio varidvel
(O Filete de face
() Filete redonda

EREEAFEERE

| itens a aplicar filete &
A [ z00mm z

) [arestaciss ~
Arestac16>
frestaci?>

[CFiletes de miltiplos raios

Propagagdo de tangente

O wisualizagdo completa
() Wisualizacsn parcial

RS nne i | ] *1semétrica
[A13F 1] _Modelo [ Wofion Study 1

Selerione Uma chamada para modificar par&metros Comprimanta tokal: 565.57mm Editando Paca 7]

Gire 0 carro com o botdo intermediario do mouse para visualizar a parte inferior.

Cligue nas arestas inferiores do carro. Ndo selecione as duas arestas curvas ou as
arestas retas na parte traseira, como ilustrado. As arestas selecionadas séo exibidas
na caixa ltems To Fillet.

Nao selecione
as duas arestas
curvas ou as
arestas retas

na parte traseira.

Clique em OK no PropertyManager de Fi I let. Observe o recurso
Filletl no FeatureManager.

Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas transparente EXibir.
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Insira um segundo recurso de filete. Aplique filete
a area da cabine.

Clique na ferramenta Filete | @[ na barra de ferramentas
Recursos. O PropertyManager de Fi I let ¢ exibido.

Cligue na guia Manual no PropertyManager de
Fillet. Otipo Constant radius Fillet é
selecionado por padréo.

Digite 12 mm para Radius.

¢ R

Manual | Filletxpert |
" ipo de filete "

(%) Raio constante

() Raio varidvel
() Filete de Face
() Filete redondo

| Itens a aplicar filete S

Clique na aresta traseira ilustrada.
Edgel é exibida na caixa 1'tems To
Fillet.

Clique em OK no PropertyManager
de Fillet. Observe o recurso
Fillet2 no FeatureManager.

Salve 0 modelo.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de
menus.

Crie um filete variavel.
Gire 0 modelo com o botdo intermediario do mouse
para visualizar as arestas traseiras curvas.

Clique na ferramenta Filete | €| na barra de ferramentas
Recursos. O PropertyManager de Fi I et é exibido.

Clique na guia Manual no PropertyManager de
Fillet. O tipo de filete Constant radius
é selecionado por padréo.

Marque a caixa Raio variavel paraFillet Type.

[ Manual Fillztxpert

o de filete

() Raio constante

%aio varidvel
(O Filete de Face

() Filete redondo

| =

R4

| Itens a aplicar filete

| Pardmetros de raio variavel ¥

R4

| Pardmetros de recuo

“«

| Dpcdes de filete

Insira filetes
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Clique nas duas arestas
curvas.

Cligue e arraste as caixas
Raio variavel para fora
do modelo.

Clique dentro da

caixa superior

esquerda Unassigned
(N&o designado).

Digite 15 mm.

Clique dentro da
caixa superior direita
Unassigned.

Digite 15 mm.

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

Ay
Mo atribuido

D atrbul'd I
il

N&o atribuido

: [ Mo atribuido

Rain varidyvel

Rain varidvel | 15mim

Reaio varigvel [15mm

S

Raio variavel | Smm

Raio varidwel | Smm

Cligue dentro da caixa inferior esquerda Unassigned.

Digite 5 mm.

Cligue dentro da caixa inferior direita Unassigned.

Digite 5 mm.

Insira filetes
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Clique em OK || no PropertyManager de Fi I let. B

Observe o recurso VarFi I letl no FeatureManager. o »
Fillet¥pert |
Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas T‘P“’S"'E*E G
P Raio constante
transparente EXIbIr (%) Raio varidvel
(I Filete de face
Cligue em Sombreado || na barra de ferramentas Ll
Itens a aplicar filete R

transparente Exibir. —~

Aresta<1>

5 Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra O b o
de menus. () visualizagdo parcial

(&) Menhuma visualizacdn

Propagagéo de tangente

Observe o modelo.
Pardmetros de raio variavel A

SR |v1, Smm

W2, 15mm

Definir ndo atribuido
Definir todos

# [ | =
f-’ E | .
() Transiclo suave
() Transican direta
‘ Pardmetros de recuo ¥
1 Opgdes de filete %

ESolidWorks | wouvo Edtr Exbr Tnserr Femamentas Janda ands F)- (3 - bd - & - 9 Bl 2-- 8%
o (& Ressaltopase vamido & . ® Corteporvaredura @) 333 ol Nervura
Ressaltojbase Ressaltojbase { Ressalto/Base por loft Corte  Assistente Cortepor (] Corte por loft HeE pﬁi’;” R indinaczo »

extrudado  revolucionado extudads  de  revoluco
) Ressalto/base por limite Rt B Corte limite “ . (B casca

®

Recursos [ Esbogo | Avaliar | DimApert | Frodutos Office | QO EWE-F-oo-@ RO =g
A (RS Z
(T
R Race Car Block (Default<<Default:
(] Sensors
# [A] Annatations \
3= Balsa p
%y Front Plane
&y Top Plane
&y Right Plane
1, orign
= [} BalsaBlock
7 Sketchi
= [@) serew Eye siot 1
[ Sketchz
= [@) coz Cartridge Hole
7 sketchs
= [@) Ade Hole Cut out
" Sketchd
@ [[@) Corte-extrusdal
+ [@) Corte-extrusgoz
i+ [[@) Corte-extrusgoa
#1 ([§} Ressalto-extrusgol
+) [[§} Ressalto-extrus&oz
@) Fletel
@) Fllste2
7] Filete variavell
< | >| *lsométrica
75| Modelo [ Mofion Study 1
Salidwarks Premium 2010, Editando Peca [7]

[l ]8O 5
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Crie uma montagem

Crie uma montagem com o Race Car Block.

Insira rodas e eixos.

1 Crie uma montagem.

Cligue na ferramenta Criar montagem a partir
da peca/montagem [58] na barra de ferramentas

Barra de menus.

Cligue em OK para aceitar o template

predeterminado Montagem. O PropertyManager
de Begin Assembly (Iniciar montagem) é

exibido.

O arquivo de peca Race Car Block é listado
na caixa Open documents (Documentos

abertos).

2 Localize o componente.

Clique em OK no PropertyManager de
Begin Assembly. O (f)Race Car Block é
exibido na arvore de projeto do FeatureManager

como fixo.

3 Desative os planos.

Se necessario, cligue em Exibir, e desmarque

Planos no menu da Barra de menus.

Nota: O componente inicial adicionado a montagem é,
por padrdo, fixo. Um componente fixo ndo pode

ser movido exceto se for flutuado.

4 Defina avistaisométrica com Linhas
ocultas removidas.
Clique em Isométrica na barra de
ferramentas transparente EXibir.

Cligue em Linhas ocultas removidas || na

barra de ferramentas transparente Exibir.

5 Salve a montagem.

Clique em Salvar na barra de ferramentas

Barra de menus.

Salve a montagem com o nome Race Car na

pasta baixada.

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

DR2-H-%-9-K]-18 &-
| Trovo

LEE Criar desenha a partir da peca/montagem

g@ Criar montagem a partir da pegafmontagem

- TEITTErT

SR B P @ B O-

BT IR |
= |

v % =

Mensagem ¥ |
Peca/montagem a = |

inserir
Documentos abertos:

"G Race Car Black

Procurar...

Yisualizar miniatura ¥ |

|

Opgies
Iniciar comando ao criar
nowva monkagem

[ visualizazio de graficos

[ Tornar virtual

AR 2
(T -
@ Montageml {Valor predeterminad
Iﬁ Sensores
& A_I Anotagdes
%> Plana frontal
% Plano superior
% Plana direito
I.. Crigem
= % ({F) Race Car Block<1 = (Defau
@@ Posicionamentos

0-2-W-s-9 K-8 &-
Wt

Nota: Se necessario, clique em Exibir, e desmarque Todas as anotagdes.

Crie uma montagem

poursos  Geomedr 2 % L %;
man...  deref galvar {Ctel+S) ex;:ul-ociida
- ~| Salva o documento ativo,
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Insira os eixos.
Clique e arraste a peca Eixo na janela Biblioteca de projetos.

Cligue em uma posicao proxima da traseira do carro. O PropertyManager de
Inserir componentes é exibido. Um segundo eixo € exibido no cursor do mouse.

Arraste 0 segundo eixo para a frente do carro. Clique em uma posicéo.

Cligue em Cancelar no PropertyManager de Insert Component
(Inserir componente). Observe o FeatureManager.

Axle <1>e Axle <2> sdo exibidos.

@sn"dwn{ks i Arguivo Editar Exbir Inser Feramentss Janela  Ajuda ¥ | - |j"’ - pll=1 [z) v[l%_:‘a ?2--0X

I BB i wf "
Ed 1] 7] © ) 7] # » o) k]
Inserir Posiicear Padrao linear el Maver =;\bu Recursos  Geometria it ] Vista »
companentss S de compon... hosiehedd componente i demon.., derefe... 5 A A
de fixacio componentes estudo de | materiais | explodida
- inteligentes - ooultos - - movimento
Montagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office @ oy %o A > =y
gem [ Layout | Esbogo | 1 | LASBE T - @R O -8
Rl 2
(T~ @
@ Race Car (¥alor predeterminados —_
|| Sensores ﬁ
] i] Anotaches 2
5} Plano frontal m
%} Plana superior L
@ Plano direita @
I.. Origem e
[+ % {F) Race Car Block<1> {Defau Iff

S () e (Defaul < <Defau
e % (=) Axle <2 (Default < <Defaul
[ Posicionamentas 3

£ — ?| *lsométrica
Wl el 0] _Modelo | Estudo de movimento 1
Solidworks Premium 2010 Subdefinido  Editando Montagem 2] @

Insira a primeira roda.
Cligue e arraste a peca Roda na janela da Biblioteca de projetos.

Cligue em uma posic&o proxima da traseira direita do carro. O PropertyManager
de Inserir componentes é exibido. Uma segunda roda é exibida no cursor do
mouse.

Insira as outras trés rodas.
Insira a segunda roda proximo a frente direita do carro; Whee 1<2>.

Insira a terceira roda proximo a traseira esquerda do carro; Wheel<3>.

Insira a quarta roda proximo a frente esquerda do carro; Wheel<4>,

Crie uma montagem
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Cligue em Cancelar | #] no PropertyManager de Insert Component. Observe
o0 FeatureManager atualizado.

msdeo(ks .Arquw Editar Exibir Inserir Ferramentss Janela  Ajuda ,,9 \_] |, H (=R &) L | ? - =[] K

e . B B ;
S 34 ] & 3 & @ ?
Inseri Pacrn lnear = Mover @ Reaursos Geometria | & .
Exibir Nova Lista de Vista »

Posicionar Componentes
componentes de compon.., = Compaonente demon... derefe.. g
P P de fixacio e componentes estudode | materiais = explodida

= inteligentes - ocultos - ot movimento

Montagem \ Layout \ Eshoco | Avaliar | Produtos Oﬂ'n:e| SRURE ] @_ jv G- @

3 %

®

RO - g

S HIs »
(T~

@ Race Car (Valor predeterminado<]
»_'Zl Sensores
[ [A] Anotagtes
& Plano frontal
& Plano superior
& Plana dirsito

(F) Race Car Block<1> (Defau
(-) Axle <1 (Defaulk< <Defaul
{-) Axde <2 {Defaulk< <Defaul
{-) Wheel <13 {Default < <Def:
(-) Wheel <23 (Default < <Defg
li

g

Pi

MDA

e

) Wheel <3 (Defaulb<<Def4
) Wheel<4> {Default<<Def¢
@ osicionamentos

< v ) ¥ *lsométrica
F1 101 1] _Modelo [ Estudo de movimento 1

Solicdiorks Premium 2010 Subdefinido  Editando Monkagem 2] &

9 Desative as origens.
Clique em Exibir, desmarque Origens no menu da Barra de menus.

10 Salve o modelo.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

11 Apligue a ferramenta Girar componente.
Gire as duas rodas localizadas no lado esquerdo
do modelo.

(1 % (=) Axle<2 = (Defaulk<

Clique na guia Montagem do CommandManager.

@@ Posicionamentos

Cligue em Whee 1<3> no FeatureManager. Essaéaroda ———

: [(® | g ®
traseira esquerda. Mover | B | Rearsos
componente de mon...

componentes

. . ocultos -
Cligue na ferramenta Girar componente na barra de @%M mpmt —
ferramentas Montagem. O PropertyManager de Rotate | & | rar component fj N
Component é exibido.
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Gire a Whee 1<3> como ilustrado.

= @ Race Car {Walor predeterminado<
!_ﬂl Sensores

Clique em Whee 1<4> no FeatureManager fly-out. - (] rctagtes

Essa € a roda traseira esquerda. X Plano frontsi
\<> Flano superior

Gire a Wheel<4> como ilustrado. X Plano dieito

Crigem
4 % ({F) Race Car Block<1 > (Defaul

Cligque em OK no PropertyManager de Rotate 78 () ande 1> (Default < <Defaul
Compo nent (-1 Axle <2 = (Defaulk<<Defaul

+
+f (-1 Wheel<13> (Defaul < <Def
H % (-3 wheel<2 > (Default < <Def
E
+

12 Reconstrua o modelo. (-} Wheel <35> (Default < <Def

Cligue em Reconstruir E na barra de menus. bocis
‘nsicionamentos
@SnlidWorks i Arguive  Editar Exibir Inserir Ferramentas Janela  Ajuda | Lj* ~ |l T & - k) W [§ -8 2~ - HX
E
Posicionar cnnl:’lpuu\‘inte »
A 3 . =
Montagem | Layout [ Eshoco | Avaliar | Produtos Office | LS W@ (- G- « B _ 8%
?@ |§: L‘@é = ﬁ&ace Car {(Walor predetermin. ..
| e F o e R ESEI‘ISUI’ES
L e " +LA] anotagBes | &Y
£ Plana frontal by
ﬁ S Plano sUperior I.ﬁ
|Mover ¥ & Flano direita =,
" Origem :m
[Biray Gl # %(H Race Car Block=1= (D... :g
3 Arvasto lvre bt H %(-) Axle<l> (Defaulk=<=<D,., '-—-—-
1 % B ade <z (Default<-D.., |
i all = R wheel<i > (Defauk |5
@) Arrasto padréo k =B Whael<2>(DeFauIt =
() Deteccan de colisén j T & (- wiheel <3 (Defaule "":
() Dindmica fisica T B
M Posicionamentos
D F‘uiga d‘i‘l"lé"raica ¥ .
Opcdes avancadas Py
i I
[C1Esta configuracio IAN
| Flsométrica
[ATATF01] Modelo [Esfudo de movimento 1
Selecione um componente & arraste-o para gird-lo Subdefinido  Editando Montagern 8 [Z]
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Insira posicionamentos

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

Montagem é um documento no qual duas ou mais pecas e outras montagens
(submontagens) séo posicionadas em conjunto. Pegas e submontagens sao
chamadas de componentes de uma montagem. Posicionamentos sdo usados para

criar relacionamentos entre componentes. Faces

sdo a geometria mais comumente

usada em posicionamentos. Neste caso as submontagens existentes sdo
posicionadas para construir uma montagem baseada na peca do carro que Vocé

criou.

Existem trés tipos de posicionamentos:
Posicionamentos padréo, Posicionamentos
avancados e Posicionamentos mecanicos.

Posicionamentos padréo

Coincidente
Paralelo
Perpendicular
Tangente
Concéntrico
Bloqueio
Distancia
Angulo

Posicionamentos avancados
Simétrico

Largura

Posicionamento de caminho
Linear/Acoplador linear

|
|
|
|
m Distancia/Limite de angulo

\océ pode selecionar diferentes tipos de geometrias para

criar um posicionamento:

Faces

Planos

Arestas

Vértices

Linhas de esbogo e pontos
Eixos e origens

Nota:

Nesta secdo, posicione 0 modelo para visualizar a
entidade de esboco correta. Aplique a ferramenta Zoom

Posicionar |

% Posicionamentas éa Andlise

A

Selecies de posicionamento

@30

Posicionamentos padrdo
Eé| Coincidente

| | Paralelo

o
@
=
o
3
=%
&
=
by

R R

Tangenke

Concéntrica

| Bloquear

o

Posicionamentos avancados 3

|E | simétrica
|U;I[]- | Largura

|F| Pasicionamento de caminha

| z- | Acoplador linearflinear
(20
n

na area|“ |na barra de ferramentas transparente Exibir,

0 botdo intermediario do mouse e as teclas f e z.

Insira posicionamentos
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1

Dica:

40

Posicione os eixos em relacéo

ao corpo.

Crie um posicionamento coincidente
entre o0 eixo traseiro e o corpo.

Cligue na ferramenta

Posicionamento | S| na barra
de ferramentas Montagem.

O PropertyManager de Mate
(Posicionamento) é exibido.

Aplique zoom e/ou gire a vista
para facilitar a sele¢do de faces
ou arestas as quais deseja aplicar
posicionamento.

Expanda o FeatureManager fly-out
do Race Car na area de graficos.

Cligue em Race Car Block/
Right Plane no FeatureManager
fly-out.

Clique no Race Car Axle<1>/
Right Planeno FeatureManager

_E@_.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

®
Inserir I,
componentes T

&
Maver
componente

EE
113
Padréo linear Comp’oﬁlemas
de compon... i
P de fixacio

- inteligentes -

Montagem | Layout | Efboco | Avaliar |

'ﬁl Sensores
H- '\A‘ Anotagdes
% Plano frontal
% Plano superior
£ Plano direito
Crigem
= % (f) Race Car Black<1=(D...
l’_:’il Sensors
+|Al Arnatations
3 = Balsa
\<> Front Plane

+ % ({Fy Race Car Block<1= {D...

- % (-} Axle<1 = (Default<<D...
ﬁl Sensors
* [A] annatations
\E 2024 Alloy

<> Front Plane
<> Top Plane

S ripgt Plan
L. o
+ @Boss-Extrudel

H % (-1 Axle <2 = (Default<<D...
B () wheel<1 > (Default<...

\<> Top Plane

I—» &gin
ES @ Balsa Block
B 5
% Posicionamentas éa Andlise
"Selegées dé posicionamento & [
@ Rigﬁt PIane@Race Car Block-
|@| tight: Plane@aAxle-1@Race C
= |

fly-out. O posicionamento coincidente esta selecionado por padréo.

Os planos
selecionados sao
exibidos na caixa
Mate Selections
(Posicionar selecdes).

Clique em Adicionar/
Concluir

posicionamento

para aceitar o
posicionamento.

Insira posicionamentos
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2

Nota:

Insira um posicionamento
concéntrico.

Crie um posicionamento
concéntrico entre o0 eixo
traseiro e o corpo.

Arraste Axle<1> como
ilustrado.

Clique na face cilindrica
interna do furo traseiro.

Clique na face cilindrica
externa do Axle<1>.

O posicionamento
concéntrico esta selecionado
por padréo.

Cligue em Adicionar/
Concluir posicionamento

para aceitar o

posicionamento.

Nesta secdo, posicione 0
modelo para visualizar a
entidade de esboco correta.
Aplique a ferramenta Zoom

na area , 0 botdo
intermediario do mouse e as
teclasf e z.

Insira posicionamentos

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

I% Posicionamentos (9 Analise

| selecdes de posicionamento 4 !

@ i fF.ace<.1.>i§5Race.C;ar.Elock;l |

] |

NN R RN

2
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3

Insira um posicionamento
coincidente.

Crie um posicionamento
coincidente entre o eixo frontal
€ 0 corpo.

Cligue em Race Car Block/
Right Plane no FeatureManager
fly-out.

Clique no Race Car Axle<2>/
Right Plane
no FeatureManager fly-out.

O posicionamento coincidente
esta selecionado por padréo.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

m Race Car (Walor predeter...
|_"é_| Sensores
+ I\ﬂ Anotagdes
% Plano frontal
% Plano superior
£ Plano direito
Crigem

ﬁl Sensors

+ E Annotations
3 = Balsa
\<> Front Plane
\<> Top Plane

P
I—» &;in

A @ Balsa Block

I @ Filete1
Filete2
Filete varidvell
e
= % (;) Axle<z= (Default,..
QI Sensors
+ @ Annotations
3= 2024 Aoy
I \<>\ Front Plane
\<>\ Top Plane

Crigin
ES @Boss-Extrudel
B () Wheel<1 > (Defaul...

¢ R 9

% Posicionamentaos ;9 Andlise
| Seleciies de posicionamento 4 |

=

I.Right Flane@Race Car Bloc.l-<-

light Plane@; DRace C.

=

Clique em
Adicionar/Concluir
posicionamento

para aceitar

0 posicionamento.

FNAEENBEI

’.-"

|Adici0nar,|’C0ncIuir posicionamento

Insira posicionamentos
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4

Insira um posicionamento
concéntrico.

Crie um posicionamento concéntrico
entre o eixo frontal e o corpo.

Arraste Axle<2> como ilustrado.

Cligue na face cilindrica interna
do furo frontal.

Cligue na face cilindrica externa
do Axle<2>.

O posicionamento concéntrico esta
selecionado por padréo.

Cligque em Adicionar/Concluir

posicionamento para aceitar
0 posicionamento.

Na secdo seguinte, aplique um
posicionamento entre as rodas
€ 0S eixos.

Insira posicionamentos

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

% Posicionamentas éa Andlise

i Selecies de posicionamento & |

! @ i .I.=;ace <é >@Race Car Eiock:l |

Blecs

m | AdicionariConcluir posicionamento
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1

Nota:

44

Aplique o posicionamento das
rodas em relagdo aos eixos.

Crie um posicionamento concéntrico
entre o eixo frontal e e a roda frontal
direita.

Cligue na face cilindrica externa
do Axle<2>.

Clique na face cilindrica interna
daWheel<2>.

O posicionamento concéntrico esta
selecionado por padréo.

Clique em Adicionar/Concluir

posicionamento para aceitar
0 posicionamento.

Posicione o0 modelo para visualizar
a entidade de esboco correta.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Boss-Extrudel de Axle<z>

Boss-Extrudel de Wheel<2=

f% Posicionamentas (9) Andlise
. Selecies de posicionamento ~

&

[adicionar/Cancluir posicionamentol|

Insira posicionamentos
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2 Crie um posicionamento de distancia.

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

Crie um posicionamento de distancia entre a face
da extremidade externa do Ax 1e<2> frontal
direito e a face externa da Whee 1<2> frontal

direita.

Clique na face da extremidade externa
do Axle<2> frontal direito.

Clique em Sombreado [&] na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Cligue na face externa da Wheel<2>
frontal direita, como ilustrado.

Cligue na ferramenta Posicionamento
de distancia =]
Digite 7 mm.

Clique em Adicionar/Concluir posicionamento

para aceitar o posicionamento.

3 Aplique posicionamento as trés rodas

restantes aos eixos frontal e traseiro.

R
Extrudel de Axle<2x

FHNOE RN
| g|i—?.oomm“_“‘%—\'m;:amia Val
/

7

Repita 0s procedimentos acima para criar posicionamentos concéntricos entre

0S eixos e as rodas.

Crie posicionamentos de distancia entre a face externa da extremidade dos €ixos

e a face externa das rodas.

Clique em OK no PropertyManager de Posicionamento.

4 Observe 0s posicionamentos criados.
Expanda a pasta Mates no
FeatureManager.

Observe os posicionamentos criados.

Insira posicionamentos

| @Mates
A Coincident] (Race Car Block<l> Axle<l
© Concentricl (Race Car Block<l> Axle<l

A Coincident? (Race Car Block<I}, hxla@
© Concentric? (Race Car Block<l? Axle<Z
© Concentricd (Axle<Z’ Yheel<Z>)

}= Distancel (Axle<Zd Wheel<2))

©) Concentrict (xla<l}, Hheel<1?)

| Distance? (hale<1, Wheel<i)

© Concentrics (Axle<l’ Wheel<3>)

}= Distanced (Axle<l? Wheel<3)

© Concentrich (Axle<Z’ Wheel<d4>)

| Distanced (haleds> Wheel<d)
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BilSolidWorks j draivo Edr Exbi Incer Feramentas Janele Ajda Q{D N

v@._.

B -ox

" =) e

pic bk B 7] o
Insel ir B Padréo lingar Maver Recursos  Geometria
companentes de compan.. companente demon... derefe...

™

Exibir
componentes
ocultos - -

Componentes
de fixacio
inteligentss -

MNovo
estudo de
mayimenta

Lista de Vista
materiais | explodida

Esbogo
de linha
deexp...

Montagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office |

BB
(T~ )
@ Race Car (Default=Display State
@ Sensors
Annotations
53] @ Lights, Cameras and Scene
Q Front Plane
@ Top Plane
‘<§\ Right Plane
I.. Qrigin
Race Car Block<1> {Defa
) Aixle <1 = (Default < <Defz
) fixle <2 = (Default < <Defz
Y Wheel<1 = (Default<<De = ¢
) Wheel <2 (Default <<De i i
)
)
El

»

B

BB

®H

Wheel<5> (Default<<De
Wheel<4> (Default<<De
tes
,( Coincident1 (Race Car B
@ Concentricl (Race Car Bl
,( Coincidentz (Race Car Bl
@ Concentric2 (Race Car Bl
@ Concentricd (Axle<2 =%
H Distancel {Axle <2, Wwhi ¥
@ Concentricd (Axle<l =%
H Distance2 {Axle <1, W
@ ConcentricS (Axle<l =W
bl Pictarran ¢fiole ot o itk
< > *lsométrica

3]

280
%
%
%
=%
%
%

&

i
i
&
fz
k-
&
M

Al

=

LY E-F-w-@R-0O-

N

- 8 %

G Ao E

Wl al s nl Modelo | KMotion Study 1

Solidworks Premium 2010 Subdefinida

Editanda Montagem

5 Salve o modelo.

Clique em Salvar

46

na barra de ferramentas Barra de menus.

Insira posicionamentos



SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Calcule o peso do carro de
corrida

Quando terminar e estiver pronto
para a corrida, o carro nao pode
pesar mais do que 55 gramas. Isso
ndo inclui o cartucho de CO,.
Verifique o peso do modelo.
Aplique a ferramenta Mass
Properties (Propriedades de
massa).

1 Clique na guia Avaliar do
CommandManager.
Cligque em Propriedades de

massa || na barra de
ferramentas Avaliar. A caixa de
didlogo Mass Propertiesé
exibida.

Cligue no botdo Oc¢des.

Marque a caixa Usar
configuracbes personalizadas.

Selecione 4 para Decimal
place (Casas decimais).

Cligue em OK.
A Massa = 54,9815 gramas.

Nota: A massa pode ser diferente se
vocé ndo aplicou filete a todas
as arestas ou aplicou demais.

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

i
Estudo
de p...

= W .6 3 ]

F i -
Deteccdo de  Verificacdo  Alinhamento Medida Propriedades Propriedades
interferéncia  de folgas de furos de massa da secio

| Montagem | Layout | Esboco | Avafar | Produtos Office
s

Uridades

[IMotaco cientifica

() Usar configuractes do documento
(%Usar configuragfies personalizadas

Camprimenta: Casas decimais:

| milimetros R [ =

i Propriedades de massa

Imprinair. .. ] I Capiar I I Fechar I I Opgdes... l I Recalcular I

Sistema de coordenadas de saida: |- valor predeterminada - ~
Race Car.SLOASM
Itens selecionados:

Incluir corposfcomponentes oculbos
Exibir sistema de coordenadas de saida no canto da janela
[CIPropriedades atribuidas de massa
Propriedades de massa de Race Car { Assembly Configuration - Default )
Sistema de coordenadas de salda: — valor predeterminado -
Massa = 54,9515 gramas
Yolume = 200794.7124 milimetros™3
Area de superfitie = £1465.9535 miimetros2
Zentro de massa; { milimetros
= 0.0006
¥ =11.9625
Z=199,5003

Eixos principais de inércia e momentos de inércia principais: { gramas ™ milimetras™
Tomado no centro da massa,

I = (0.0000, -0.0358, 0,9994] Py = 28332 2504
Iy = (1.0000, -0,0000, -0,0000) Py = 206262,7489
Iz = {0.0000, 0,9954, 0,0355) Pz = 225095.0587

Momenkos de inércia: { gramas * milimetros™~2 )
Obtido no centro de massa e alinhado com o sistema de coordenadas de saida,

Lyxx = 206262, 7489 Lxy =-0,1363 Lxz = 0.7336
Lyx =-0.1363 Lyy = 224845.8744 Lyz = -7039.7198
Lzx = 0.7336 Lzy = -7039.7198 Lzz = 23584.4346

Momentos de inércia: { gramas * milimetros~2 )
Tomados no sistema de coordenadas de saida,

< >

~

Havera olhais roscados, tinta, decalques e lixamento. Utilize essa massa como
uma estimativa e certifique-se de pesar o carro concluido antes da corrida. Uma
lista com os requisitos dimensionais essenciais pode ser encontrada ao final desta

licio.

Nota: A massa da peca Eixo usando Liga 2024 é de 0,9896 gramas. Se o material da
peca Eixo fosse alterado para AISI 304, o aumento de massa total do Race Car
seria de aproximadamente 3,67 gramas. Explore isso como um exercicio.

Feche a caixa de didlogo Propriedades de massa.

2 Salve o modelo.

Cligue em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Calcule o peso do carro de corrida
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Calcule o comprimento total
do carro de corrida

e o L i [
. . o e ] i i)
A SF ! *
Q uan d ovoce te rminar e estlve r Eztudo Deteccdode Verificagdo  Alinhamento Medida Propriedades Propriedades|
P | interferéncia  de folgas de furos de massa da secdo

pronto para a corrida, o carro -
nio pOde exceder 210 mm de Montagem | Layout | Esboco | Avaliar [ Produtos Office |
comprimento e as rodas devem

ter o minimo de 26 mm e 0 maximo de 34 mm. Aplique a ferramenta Medi r para
obter essas medidas na montagem Race Car.

1 Meca o comprimento total do carro.
Clique em Vista direita || na barra de ferramentas transparente Exibir.
Cligue na ferramenta Medir na barra de ferramentas Avaliar. A caixa de
didlogo Measure - Race Car (Medir - Race Car) é exibida.

Clique na aresta frontal do Race Car. Aumente o zoom Se necessario para
selecionar a aresta.

Clique na aresta traseira do Race Car. Nota: Selecione uma aresta, ndo um
ponto ou uma face. Observe os resultados.

b i [ o @ -

Aresta<1>@Race Car Block-1
Aresta<2>@Race Car Block-1

Distancia: 211.21mm

Dela ¥: 8.58mm

Delka ¥: 20,91mm

Delea Z: 210,00mm
Comprimento total: 52, 76mm

Dist. Centro: pRR-ATglil

Nota: O Balsa Block tem 223 mm x 50 mm x 65 mm. Se vocé pretende usar um
acessorio de fixagdo ao usinar o carro, seu projeto ndo pode ser maior do que
210 mm. A maioria dos acessorios de fixacdo possui uma placa limitadora que
prende a parte frontal do Balsa Block e, se o projeto for muito longo, ela
pode quebrar a fresa de topo ou possivelmente danificar o acessorio de fixacao.

48 Calcule o comprimento total do carro de corrida
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Licdo

2 Mecga o diametro da Wheel<2>.
Clique com o bot&o direito dentro da
caixaSelection (Selecdo).

Cligue em Limpar selegdes.

Cligue no diametro da Whee l<2> frontal.
O didmetro da Wheell<2> ¢é 32 mm.

Nota: Lembre-se de que as rodas devem ter diametro

entre 26 mm e 34 mm.

2:

Medida - Race Car.SLDASM

b o e @ -

s
Distncia: 211.21mm

Delta ¥: 8.58mm
Delta ¥: 20,91mm

Personalizar menu

Projetar o carro de corrida

®

Delta Z: 210.00mm
Comprimento total; 52, 76mm

mSnlidWorks I Arquivo  Editar Exibir Inserir Ferramentas Janela Ajuda QID - Lj)

T i

I T

rEa T

=]

e
Estudo
dep...

I It B8 i) =]
Deteccode Verificacio  Alinhamento |Medids | Propriedades Propriedades Sensor
interferéncia  de folgas de furos de massa da secio

- mantagem

et

=

Visualizacdo AssemblyXpert | Curvatura
de

v
Comparar
documentos

Vel

[~

docume. ..,

5
o
rificar

Montagem | Layout | Esboco | Avaliar | Produtos Office | ) wE B . (Tl G
Al :
(T~
5@ Race Car (Default <Display State-1

[-:El SEnsOrs

[+ :& Annaotations

(! :ﬁl Lights, Cameras and Scene
Q Frant Plane
Q Top Plane
‘<‘>\ Right Flane

I_, Qrigin

>

&b

Comprimenta: 100,53mm
Didmetro: 3Zmm

(! % if) Race Car Block<1 > (Defaul

= % =) Axle <1 (Default < <Def ault 4
= % =) Axle <2 (Default < <Def sult 4
(! % -1 Wheel <12 (Default < <Def a1
(! % =) Wheel <2 (Default < <Def a
() % -1 Wheel <3 (Default < <Defa
= % =1 Wheel <4 (Default < <Def a

£

—
Bt
Certro.  |35mm 1 0mm,170mm

e o

I @@ Mates

Revolvel de wheel<2>

T

o]

*| *Direita

<

- 8

b8

(IR

TR 10| Modelo [ Wobion Sudy 1|

Solidworks Premium 2010

Subdefirido

2]

Editanda Mantagem

Calcule o comprimento total do carro de corrida
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3 Meca a distancia entre os dois cubos das rodas.
Clique com o bot&o direito dentro da
caixaSelection.

Cligue em Limpar selegdes.
Cligue na face do cubo frontal da Whee l<1> frontal.

Cligue na face do cubo frontal da Whee 1 <2> traseira.
A distancia entre os centros dos cubos das duas rodas é
135 mm.

Feche a caixa de dialogo Measure - Race Car.

Medida - Race Car.5LDASM =

%'J’k!&zl}"m'

%}impar selegfes

— Exxcluir
Comprimenta: |

Didmetro: 32mr Personalizar menu

@SnlidWorks | Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Ferramentss Janela  Ajuda & lD PR = g - 2 -- 0 X
" [ s o”
Estudo E% il ua iy & =¥ o -:E;ﬁﬂ:ar
Detecciode VerificacBo Alinhamento |Medida | Propriedades Propriedades Sensor VisualizagSo Assembly¥pert | Curvatura | Comparar »
dep... % 3 ST docume...
interferéncia  de folgas de furos de massa :11-‘ serdin de _— documentos
- | . ﬂ [x] -
Montagem | Layout | Esboco | Avaliar [ Produtos Office | 8 %
ol il ] I e !
e = Face=1>@Wheel-2
s , @
W) Race Car (Default<Dist 0s dais itens selecionados s&o paralelios. i
(3] Sensors Distancia: 135.00mm il
oA Delta ¥: 0.00mm ol
[c2] |:| Annotations Delta ¥: 0.00mm \iE2
[ || Lights, Cameras anc Delta Z: 135.00mm E
b Area total; 47,52 milimetros~2
‘®\ Frant Plane |
Q Top Plane ‘ @
g glght Plane ‘ e
rigin oo
[+ "8 (f) Race Car Block< @
#  (-) Axle<d = (Defaul .
. (& L) 1
5 8 () Wheel <3 (Def &
+ % (-) Wheel<d>» (Defz Dist, Certro;
+-[I) Mates
v
zc—l
0 (3] “Dirsita
[T Modelo ofion Study 1_|
Salidwarks Premium 2010 Subdefinids  Editanda Montagem 7]
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Crie uma vista explodida

L o BT 12
Tendo em mente a fabricacdo, normalmente é Util separar ~ Explodr 7
0S componentes de uma montagem para analisar & X 9
visualmente seus relacionamentos. Explodir a vista de uma e ~
montagem permite observa-la com os componentes ; _ i
Separados Etapas de explosdo v_
. ' . . . Configuracies ~
Uma vista explodida consiste em uma ou mais etapas @
de explosdo. Uma vista explodida é armazenada com a
configuragdo da montagem com a qual foi criada. Cada .
configuragio pode ter uma vista explodida. @
O PropertyManager de Exp lode (Explodir) ¢ exibido off [0 |3
quando vocé cria ou edita vistas explodidas de montagens. [ [k ] [conduie |
Nota: Enquanto a montagem estiver explodida, ndo sera possivel £Peoficy a2
. . . e E: 1
adicionar posicionamentos a ela. ai'ii'ﬁ;?uif-."nl"eﬂ?:”aﬁés
arrastar
e m !
= Vv
el
submontagem

1 Crie uma configuracéo de vista explodida.

Cligque em Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.

)ﬁ o e
Clique na guia do ConfigurationManager [[2]. M e
Clique com o botéo direito em Valor Adaona Sprecher

predeterminado no ConfigurationManager.

Clique na ferramenta Nova vista explodida []
O PropertyManager de Explode é exibido.

Cligue na Whee I <2> frontal direita do modelo na é&rea de graficos. Uma triade é
exibida.

Cligue e arraste a seta vermelha/laranja da triade para a direita.
Nota: Arraste a roda para direita o suficiente para deixar espaco para o Axle<2>,
Clique no botéo Concluido na caixa Settings.

Crie uma vista explodida 51
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2 Crie a Explode Step2.
Cligue na Whee l<4> frontal esquerda do modelo. Uma triade é exibida.

Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade para a esquerda.
Cligue no botéo Concluido na caixa Settings.

3 Crie a Explode Step3.
Clique na Whee I<1> traseira direita do modelo. Uma triade é exibida.

Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade para a direita. Arraste a roda
para a direita o suficiente para deixar espago para 0 Axle<1>.

Clique no botdo Concluido na caixa Settings.
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4 Crie a Explode Step4.
Clique na Whee I <3> traseira esquerda. Uma triade é exibida.

Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade para esquerda.
Cligue no botdo Concluido na caixa Settings. Observe os resultados.

5 Crie a Explode Step5. S
Clique no Axle<2> frontal do modelo. Uma triade ——
¢ exibida. & R 9
Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade [Coma fazer: v la
para a dlrelta | Etapas de explosio ~
Clique no botdo Concluido na caixa Settings. |
6 Crie a Explode Step6. 'ﬂ%"'ff:ej_j”z
Clique no Axle<1> traseiro direito do modelo. .ﬂ%plodesteps
, / . Wheel-1
Uma triade € exibida. Ll
Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade ,;_q?m\:dh::l{:ps
para a direita. @ Adls-2
= .ﬂ Explode Stepé
Clique no botdo Concluido na caixa Settings. G et
Observe o modelo.

Expanda cada Etapa de explosdo na caixa Explode Steps. Observe 0s
resultados.
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7 Retorne ao ConfigurationManager.

Série de projeto de engenharia e tecnologia

& .

£z

{

/ PN

@

Eﬁ:ﬁé}urag.ﬁes

Cligque em OK no PropertyManager de Explode.

Anime a montagem. =
Expanda a configuracdo Valor predeterminado. | (kS
EXpV i er é eX'bida. _Q’ Animar recolhimento

= @ Race Car Configuragfes
= '|__[a Default [ Race Car ]

| Excluir

Cligue com o botéo direito do mouse em ExplView1.
Cligue em Animar recolhimento. Observe o0s resultados.

Clique no botéo = —
Reproduzirnacaixade |jqap b m g =@«

didlogo Animation ' - | 0.00/4.00 seq. SN
Controller. Observe <
a animagcdo do Race
Car.

Feche a caixa de dialogo
Animation
Controller.
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9 Retorne ao FeatureManager.

10

Cligue na guia do FeatureManager .

Salve o modelo.

Clique em Isométrica na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Cligue em Salvar na barra de menus.
Vocé acabou de concluir a montagem.
Na préxima secéo, abra pegas individuais da

montagem e aplique a ferramenta Medir.

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

L — :
i onfiguracies
vore de projeto do FeatureManager

=
=] _[‘a Default(DlspIay Skate

mSnlidWolks . Arquivo  Editsr Exibir Inserir Ferramentas Janela  Ajuda a’{D e

El-2-9 B8 2- -

e
Estudo

dep e e

a8

de furos

)

da secio

%

i

oaF &
Detecciode Verficacio Alishamento Medida Propriedades Proprisdades Sersor Visusizago AssemblyXpert | Curvaturs | Comparar
de massa de

montagem

Ea

documentos

o
verificar
docume...

Montagem | Layout | Eshogo | Avaliar | Produlos Office |

@m’ur@

@ Race Car {Defaulk<Display State-1
(&) sensors

) (3] Lights, Cameras and Scene

S Front Plane

{9‘ Taop Plane

‘<‘>‘ Right Plane

I.. Qrigin
% (F) Race Car Block<13> (Default
1 % () Axle<t = (Default< <Default
i % =) Axle<2 > (Default<<Default
[+ % =) Wheel<1> (Default < <Defa
1 W -) Wheel<2> (Default < <Defa 4
1 W () Wheel <35> (Default < <Defau
1 8y () Wheel<4 > (Default < <Defar
1 1) Mates

aaa

< >

Flsométrica

LAY mE-F o0 @ &

[RLiLL 101 Modelo [ Mohion Sludv1 ]

Solidworks Premium 2010

Subdefinido  Editando Montagem [7]

1 AbraaRace Car Block Part da montagem.
Cligue com o bot&o direito em (F) Race Car

Block<1> no FeatureManager.

Clique em Abrir peca || na barra de ferramentas  |=

Contexto. O FeatureManager de Race Car

Block é exibido.

Crie uma vista explodida

[ LA] Annatations

@Front"'
@ TopPl |® 88’ " lla

Ir para...
© B 0 ¥l cmponente (Race Car Biodk)

Itens ocultos na arvore

D& Inverter selecio
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2 Re_torne a montagem Race Car. e ] e 9|0 - 5 - -
Clique em Window, Race Car no menu da T
Barra de menus. A montagem Race Car é =2 | Novajanela
eXl blda Em cascata
’ E Lado a lado na horizontal
3 AbraapecaAxle da montagem. Ll =doe o e il
Clique com o botdo direito no Axle<1>no fg
echar todos
FeatureManager. L
[V Race Ca%ock.SLBPRT

Cligque em Abrir peca [¥| na barra de ferramentas
Contexto. O FeatureManager de Ax e é exibido.

Procurar em documentos abertos,,, Ch

Personalizar menu

4 Aplique a ferramenta Medir ao eixo. S ]
Meca o comprimento total. ‘<£>:gi9h_t BB & a8 S b T
rigin (= 3

Clique na vista Frontal || na barra de ferramentas
transparente Exibir.

[:h Inverter selecdo

Ir para...

Pressione a tecla f para ajustar o modelo a &rea de
graficos.

Componente (Axle)

Clique na ferramenta —————————

Medirnabarrade bt = i S| 2o - G -
- Aresta<]z

ferramentas Avaliar. A

caixa de dialogo e

Measure - Axle el

Comprimento total: 18.85mm

(Medir - Eixo) é exibida.

Clique na aresta
esquerda do Axle<1>.

Aumente 0 zoom Se
necessario para
selecionar a aresta.

Clique na aresta direita do Axle<1>.
Observe os resultados.

5 Meca o didametro do eixo. ______________________

Clique com o boté&o direito dentro b e v Lov B
da caixa Selection, como ilustrado. ;

. ) . Aresta<?= :gpﬁr selecdies
Clique em Limpar sele¢des. clui
Distancia; §
. . L. Delta >< =0 Personalizar menu
Clique na vista Direita || na b_ar_ra beka ! .0drm
de ferramentas transparente Exibir. SHTEITER okl C
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Clique na circunferéncia do
Axle<1>. O didmetro é de 3 mm.

Feche a caixa de didlogo
Measure - Axle.

Cligue na vista Isométrica na
barra de ferramentas transparente
Exibir.

6 Retorne a montagem Race Car.
Clique em Window, Race Car no
menu da Barra de menus.

A montagem Race Car é exibida.

1 Explore vérias configuracdes de cenas e

exibicdes.

Cligue na seta suspensa na ferramenta
Aplicar cena || na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Observe suas opgoes.

Clique em Tela de fundo — Ambiente
branco.

Observe os resultados na area de graficos.

Cligue em Branco simples.

Observe os resultados na area de graficos.

Cligue em Cozinha aconchegante.

Crie uma vista explodida
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Cimetro; Comprimenta; 9, 42mm
Digmetra: 3mn

25mm,Omim Omin

[ anela ) acs @0 - (3 -l - & -
Viewpork
% Mova janela
Em cascata
E Lado & lado na horizontal
M | Lado a lada nia wertical

Qrganizar icones

Fechar todos
" Race Car,5LDASM
Race Eé&'ﬁi&c’k’.’élﬁ@ﬁf'
v | Axle, SLDOPRT

Procurar em documentos abertos... Chrl-Tab

Personalizar menu

lg%s.-,- Z

Tela de fundo — Ambiente branco
Tela de fundo — Preto com luzes de preenchimenta
| Tela de fundo — Cinza com |uz de keto
Tela de fundo — Estidio
| Tela de fundo — Estddio com luzes de preenchimento
Cozginha aconchegante
Somente ambiente
[T| Branco simples
o Pétio
Fabrica
Escritdrio
Telhado
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Clique na seta suspensa na ferramenta Exibir o2 O

configuracdes [&] na barra de ferramentas @ | créficos Realtiew
tl’anspal’ente Elel r —’ &  sombras no modo sombreado

ﬂ Perspectiva

Clique no icone Sombras no modo sombreado [&].
Gire 0 modelo com o botdo intermediario do mouse. Observe os resultados.
2 Salve o modelo.

Cligue em Isométrica na barra de ferramentas transparente Exibir.

Cligue em Sombreado |G| na barra de ferramentas transparente Exibir.

msﬂlidwa[ks . Arquivo  Editar Exibir Inserir Ferramentas Janela Ajuda QJID o 2 H' =R I:g - a ?r=[0&X

-~
s i = e
b 08 3 5 &% =N & = [
Estudo = 7 AR R . S i E _ X Verificar
Deteccdode Verificaco Alnhamento Medida Propriedades Propriedades Sensor Visuslizacdo AssemblyXpert | Curvatura | Comparar
dep... Shoihnk S = docume. ..
interferéncia  de folgas de furos de massa da secdo de documentos
> montagem ¥

_Mumagem | Layout.|. Eshogo | Avaliar | Produtos Office | AN EME- P60 @ R - e
sl 2
(T~ y
@ Race Car (Default<Display State-1:

E Sensors
£ ﬂ Annotations
(¥ [3%] Lights, Cameras and Scene

¥>‘ Front Plane

§>‘ Top Plane

¥>‘ Right Plane

I_. Qrigin
e % (F) Race Car Block=1: (Default<
& %% () Axle<t > (Default< <Default:
® E& (-} Al <2 = {Default < <Default:
i % () Wheel<1 > (Default<<Defaul
B (-) Whesl<2 > (Default< <Defaul
& %% () Wheel <33 (Default< <Defaul
5 %9 (-} Wheel <4 > (Default < <Defaul
& [l Mates

¥

S

BREREER

P

5 e | *Isaméfrice
AT _Modelo [ Wotion Study 1]
Solidworks Premium 2010 Subdefinido  Editando Montagem 7] @

Clique em Salvar na barra de menus. Vocé acabou de concluir a montagem.
Confira abaixo alguns requisitos de regras dimensionais para a montagem C0O2
Cartridge Race Car. Na proxima li¢do, vocé criara o desenho da montagem
Race Car com dimensdes.
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Requisitos dimensionais do Race Car

Lic&o 2: Projetar o carro de corrida

Leia a seguir alguns requisitos dimensionais (Tipo-R) para a montagem Race
Car Block e o furo do cartucho de CO2. Analise 0s requisitos dimensionais.
Aplique a ferramenta Medir para confirmar que vocé preencheu os requisitos

de projeto!

Dimensdes do corpo copiadas
da pasta 2009 - 2010 Rules
and Regulations no site
Flinschools.co.uk.

Requisitos dimensionais do Race Car

Body Dimensions

No. Structure Min. Max.
3a. Full body length * 170 210
3b. Body height above the track” 3 10
(excluding eyelets) including
side pods and wings
3c.  Body width at side pods® 50 65
3d. Total body width, including wheels * 60 85

(a I;‘ dfmensions stated in millimetres, mm.)

No. Structure Min. Weight
Je.  Body weightwithoutthe CO, cartridge 55.0
(alf weight values siatedin grams, g.)

3 No part of the body should be less than 3mm thick - this
excludes air foils / wings
3g. Maximum body height (including aerofoils) 60

* Additional Notes

3a. measured between front and rear extemeties of body.

3b. measured from track surface to the car body.

3c. measured from side-to-side of the car body - the side pods are the
part of the car that flanks the sides of the cockpit area of the car. The
cutside face of the side pods when viewed from the side the pods must
present a surface measuring not less than 30X15 mm - a sticker of
30X16mm will be applied to both side pods and must be 100% visible
when viewed from the side. Side pods can be convex, concave or flat
but capable of taking the F1 in Schools promotional logo decal.

3d. measured between outside edges of the wheels or body, whichever
is_widest.
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Dimensdes das rodas copiadas
da pasta 2009 - 2010 Rules
and Regulations no site
Flinschools.co.uk.

Requisitos dimensionais de projeto
da roda ao corpo copiados da pasta
2009 - 2010 Rules and Regulations

no site Flinschools.co.uk.
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Wheel Dimensions

4a. All F1 ears must have 4 whesls, two at the
front, two at the rear and all wheelzs must be
cylindrical.

4b. All wheslz must fit the following eriteria:

No. Structure Min. Max.

4c. Frontwheel diameter * 26 34

4d. Frontwheel width” 15 19
(at surface contact point)

4e. Rearwheel diameter * 26 34

4t Rearwheelwidth * 15 19

(at surface contact point)

(all dimensions stated in millimetres, mm.)

4g. All 4 wheels must touch the racing surface
at the same time and all whesls should roll
easily.

4h. Whesl dimensions must be consistent with
the whole diameter/circumference of the
wheel.

4i. A school/college/organised youth group
may manufacture their own wheels, as long as
they fit within the st specification.

* Additional Notes

4o. & 45, measured to the extreme outer edges of each wheel.
4d. & 4. measured between the extreme edges (including any
profrusions).

Wheel to Body Dimensions

The whesls are not allowed to be inside the car
body and 100% of the wheel should be visible from
the plan, side and views.

No. Structure

5a. Frontwheel visible Yes/No
(from the plan/side view)
5b. Rearwheel visible Yes/ No

(from the plan/side view)

Requisitos dimensionais do Race Car
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Requisitos dimensionais de projeto
do motor copiados da pasta 2009 -

2010 Rules and Regulations no site
Flinschools.co.uk.

Requisitos dimensionais de
projeto do corpo do carro e
aerofolios copiados da pasta
2009 - 2010 Rules and
Regulations no site
Flinschools.co.uk.

Requisitos dimensionais do Race Car

Licdo 2: Projetar o carro de corrida

Power Plant

The event organisers will provide all CO, cartridges for the regional
finals, national finals and World Championship

No. Structure Min. Max.

Ba. CO, cartrdge 9.1 19.9
chamber diameter

6b. Lowest point of chamber 225 30
to the track surface *

6¢. Depthof hole 50 60

6d. Wall thickness around cartridge * 31

Ge. No paint is allowed inside the chamber (please seal off or
protect the chamber while painting).

* Additional Notes

8b. measured from track surface to lowest surface part of the CO,
chamber
6d. clear space surrounding the GO, cartridge b

not be allowed to race and loose marks accol

3 mm the oar wi

Car Body and Wings

8a. The car body including side pods AND rear wing, must be
machined from a single piece of balsa wood. Aerofoils at the front
may be machined as part of the car body or from a seperate
material - non-metallic.

8b. The design of the completed R-TYPE car should resemble
an actual F1 car and shall include the following features
An aerofoil on the front nose of the car, an aerofoil on the rear of
the car and side pods on both sides of the car
No. Structure Min. Max.
8c. Rear/Front Wing width 40 65
{where the wing is split by the body of the car,
the width is calculated as a sum of both parts.)

8d. Rear/Front wing depth 15 25
8e.  Frontwing thickness 1 12
8f__Rearwing thickness 3 12

* Additional Notes

The whole of the front aerofoil when viewed from the side
must be in front of the centre line of the front axle.
The whole of the rear aerofoil when viewed from the side
must be behind the centre line of the rear axle.

A driver cockpit/driver is an opptional feature

Designs will be tested and examined for any implants or
voids hidden within the car body.
Be/8f. The minimum depth of both front and rear wings is to be
measured at the narrowest point on each wing.
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Licao 3
Criar um desenho de montagem

Apbs a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Criar um desenho de folha tamanho B da montagem Race Car
Aplicar a Paleta de vistas no Painel de tarefas

Inserir uma vista isométrica com Lista de materiais

Modificar a escala da vista

Modificar a escala da folha

Adicionar uma folha de desenho

Editar o bloco de titulo do desenho

Inserir vistas Frontal, Superior e Direita

Inserir dimensdes em vistas de desenho

Criar uma vista isométrica explodida
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Desenhos

O SolidWorks permite que vocé crie facilmente desenhos de pegas e montagens.
Esses desenhos sdo totalmente associdveis as pecas e montagens as quais fazem
referéncia. Se vocé alterar uma dimensao no desenho acabado, essa mudanca sera
propagada para 0 modelo. Da mesma forma, se vocé alterar o modelo, o desenho

Criar um desenho de montagem
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serd atualizado automaticamente.
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Os desenhos comunicam trés coisas sobre 0s objetos que representam:

m Forma — Vistas comunicam a forma de um objeto.

m  Tamanho — Dimens6es comunicam o tamanho de um objeto.

m  Outras informacgdes — Notas comunicam informacGes ndo graficas sobre
processos de fabricacdo, como broquear, escarear, furar, pintar, chapear,
esmerilhar, tratar com calor, remover rebarbas, etc.

1 AbraaRace Car Assembly
(Montagem Race Car).
Cligque em Arquivo, Abrir
ou em Abrir [#] na barra de
ferramentas Barra de menus.

Acesse a pasta da montagem
Race Car.

Abra a montagem Race Car.

Mome do ficheiro:
Ficheiroz da tipo:

Description:

[(Wisualizagso répida / Abrir seletivo Referéncias...

Race Car SLDASM v3
Montagem [ azm] k Cancelar

<Menhuma:

O FeatureManager da montagem Race Car é exibido.

Criar um desenho de montagem
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2 Crieum documento de desenho de —
montagem ANSI. ljlll_kga -8-5-9 - [K]-18 E-

Cligue na ferramenta Criar desenho a =0l Crior dosinbera st s pecafentsaat
parti r d a pega/m o ntag em na barra g@ Criar montagem a partir da pegafmontagem
de ferramentas Barra de menus. Hovo documento SolidWorks

Aceite o template de desenho padréo. Templates, i

Cligue em OK na caixa de dialogo
New Sol idWorks Document
(Novo documento do SolidWorks).

Formato/tamanho da folha @

Clique em OK na Caixa de (& Tamanho de folha padrio

. Yisuslzagha:
[CJExibir somente formatos padria

dialogo Sheet Format/Size
(Forma/tamanho da folha).
AD - Paisagem

Clique com o bot&o direito dentro —
da folha de desenho. S

A1 - Pricanem

Altura;  215,90mm
O Tamanho personlizado de folha

Clique em Propriedades. A caixa de
didlogo Sheet Properties
(Propriedades de folha) é exibida.

| ‘ % Cancelar Ajuda

BEiSolidWorks | wouve Edter Exbr nser Feamenws danda apce @) - - - & - Sl 2-- 8%

& - AeE D Balzo vV Acabamento de superfide | B8] Tolerancia geométrica %

5 v =28
‘R'L';‘E‘::fs Itens do | Verificador Fincel | Nota 3 Balfio automético  /P* Simbolo de solds Recurso referencial Area ELE )
modelo | ortografico - hachurada/preenchida

= A L& Chamada de furo f@ Alvo referendal
Exibir layout | Anotago | Esboco | Avaliar | Produtos Office @ o & 7 =
| gao [ Esboco | [ | @ O 6@ 6 - A%

B »
<

Race Car
[A] Anotacties &y | Selecionar outra
= @
1. Formata da Folhat Zoom/Pan/Girar t
Camandos recentes ’
Folha (Folha1)

Editar formato da folha

Travar foro da folha

Definit resalvido como peso leve

Adicionar folha...

Copiar

| &

Exclur
= Prnpri%des. ”

OpcBes ds relacBes/snaps...

Comentario 2
& Dimenso inteligents i,
Mais dimenstiss 2
Anotacties I-| E— -
Vistas de desenho A Race Car
Tabelas b e beo e
[T Caohat [T
Exibejedita as propriedades da seleco atual Subdefinide  Editando Falhal 1:5  [Z]
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3 Selecione o tamanho
da folha e o tipo de projecao.
Cligue em B (ANSI) Paisagem
para Sheet Format/Size.

O nome predeterminado para a
folha é Sheetl.

Cligue em Terceiro diedro
para Type of projection
(Tipo de projecéo).

O tamanho da Scale (Escala)
da folha é 1:5.

Marque a caixa Exibir formato
da folha.

Cligue em OK na caixa de

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Propriedades da folha @

Tipo de projecdo

Mome; | Folhal Etiqusta da préx, vista: | 4
O Primeiro diedro s o
Etiqueta do préx.
Escala: | 1 |+ |5 () Terceiro diedro refencial: A

Formatoftamanho da folha
(%) Tamanha de Folha padr&o O e
[C1Exibir somente formatos padrio

|at-din
a4-gh
at - gost

~

&4-isg

at - jis
Eg b
Pracurar. ..

Largura: 431.80mm  Altura: 279.40mm

b - landscape. slddrt
’v Excbi formata da folha

() Tamanho personalizado de folha

Usar valores de propriedades personalizadas do modela exibido em:

Valor predeterminado ~

didlogo Sheet Properties. A folha de desenho é exibida.

4 Defina as propriedades do B e o
documento.
Clique em Ferramentas, Opcdes ——
Op(;fjes, ou Clique em n glciziedr\?vsfk?nﬁgura;oes de apgdes do |
Opg(’jes E_ na barra de Opgéies do sistema Propriedades do documento
ferramentas Barra de menus. o i ke gerd e desei >
Clique na guia Propriedades ol
do documento. _—
Selecione ANSI para o Overal l drafting standard (Padréo geral de
desenho).

Nota: O sistema de unidades ¢ 0 MMGS e do sitema | Propredades ds docamerto
(milimetro, grama, segundo). Padkfes & deserto R
- poRe— | |ao

5 Defina afonte das anotacgdes. s e e B et

Clique na pasta Anotacgdes. i (o] comay e

Clique no botéo Fonte. A caixa de
didlogo Choose Font (Escolher

Fonte: Estila de fonte: Alturat
fonte) é exibida. Selecione a fonte do S tcr Ebwiats
desenho . [ Smtjrier e :egritn - (&) Pantas
Selecione Century Gothic na caixa :
Font. AcBbYyZz Efjt::hadn [sublinhado
Selecione Regular na caixa Font
Style.

[#- Etiquetas da vista

Selecionar fonte @

Marqgue a caixa Pontos na area Height (Altura).

Selecione 16.
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6 Feche acaixa de dialogo Choose Font (Selecionar fonte).
Cligue em OK.

7 Retorne a area de graficos.
Cligue em OK.

(!

msﬂliﬂwolks 'l Arquivo  Editar Exibir Inserir  Ferramentas Janels  Ajuda ,Jl\_] = .3\" - H -5 T l% vl B

D \ - @ - r\J - ¥ ét [ ﬁ & Espelhar entidades

IE:IIE;::; O- 5:“ - &~ el):r?;;iac Offsetde EEE Padréo de esbogo linear o E)T!E:;'faxiw
- " entidades b

= - - : $n =
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8 Insirauma vistaisométrica.

. . . . [ Arrazte az vistaz para a folha de
Use a Paleta de vistas para inserir vistas de desenhos. A decerbn
Paleta de vistas contém imagens de vistas padrdo, vistas
de anotacdo, vistas de secdo e padrdes planos (pegas de B e
chapa metalica) do modelo selecionado. E possivel —
- . . (&) Front Direita
arrastar vistas para a folha de desenho ativa para criar
uma vista de desenho. ﬁ B
L . . . i '
Se necessario, clique na guia Paleta de Vistas
. *Superior *Posterior
do painel de tarefas.
Avrraste 0 icone *Isométrica para Sheet1. SR @
A vista isometrica eX,IbId_a..O PropertyManager T
de Drawing Viewl e exibido.
%ﬁ/, &
*Atual *Isometrica
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9 Modifique a escala da folha e o modo de exibicéo.

: Estilo de exihi;&o al
Marque a caixa Usar escala personalizada. EElEEIR]
Selecione 1:1 no menu suspenso. Escala :

() Usar escala da Folha

Selecione Sombreado na caixa Estilo de exibicao.

® Usar escala
O :
personalizada

Clique em OK no PropertyManager de T v
I 1 Definido pelo usuaric A
Drawing Viewl. P

Lsar & escala do bex

=

b=l
5

«

10 Desative as origens. -
Se necessario, cligue em Exibir, e desmarque
Origens no menu da barra de menus.

@SnlidWorks '] Arquivo  Editar  Exibir Inserir  Ferramentas Janela  Ajuda HID = \,'é.’ & H > % -J 2 v = 1K
& N-@-pJ % 2 T 5 L\ Espelhar entidades [
Dimensao Aparar mom = Exibir fexcluir
inteligente [EfE o entidades grftf];?dd:s sl 7| relagdes
- - @ :\ iz - ] -
i Exibir layout | Anotacdo | Esbogo | Ayaliar | Produtos Office | a il. % g &9 v v = 5%
=zl &2
"? @
Race Car —1
[A] Anctacies :ﬂ
= [} Folhat i,
# fied Formato da fol ja
Vista de desen B =
B
M L3 |
i 4 (&
i}
s / | &
T >
o g
. -
5 B
N AN
.'t,,\ oy
B Race Car|
< »
I [SFolhat [0 ]
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12

13

14

Lic&o 3: Criar um desenho de montagem

Edite o bloco de titulo.

O titulo da folha de desenho é automaticamente
preenchido com as informacg@es que se encontram no
arquivo de propriedades da montagem.

Folh33 {Folhal)

Editar formato da folha
Travar focn da folha
Definir resolvido como peso leve

Adicionar folha...

Clique com o bot&o direito dentro de Sheetl. Nao clique
dentro da vista Isométrica.

Clique em Editar
formato da folha.

L | Century Gothic (24 slz\6‘35mm

ABIUS

L

=E= "g@s et

TAM

| S N

Aumente o zoom
no bloco de titulo.

ESCALA: 1:9PFSO:

| FOLHA

Clique duas vezes em
Race Car na caixa Titulo.

Selecione 22 no menu suspenso.

Clique em OK no PropertyManager de Note.

Retorne ao desenho.
Clique com o botéo direito do mouse em Editar folha.

Veja os resultados.

Ajuste o desenho a folha.
Pressione a tecla f.

Salve o desenho.
Clique em Salvar . Aceite 0 nome predeterminado.
Clique em Salvar.

Crie uma Lista de materiais.

Insira uma Lista de materiais (BOM) no desenho da
montagem Race Car. Se vocé adicionar ou excluir
componentes da montagem, a lista de materiais sera
atualizada automaticamente para refletir as alteracdes se
vocé selecionar a opcdo Atualizacdo automatica da BOM
em Ferramentas, Opc¢oes, Propriedades do documento,
Detalhamento.

Essas alteragdes incluem: adicionar, excluir ou substituir
componentes, alterar nomes de componentes ou
propriedades personalizadas, etc.

Criar um desenho de montagem

Folh_a {Formato da folhal)

B Edite%fmha
Adicioriar folha. ..

I_E] Copiar
| Excluir

Template de tabela B |
barn-standard E@i
Posig‘é‘n da tabela 5\‘
Anexar ao ponto de
¥ Sncara
Tipo de BOM A
() Somente nivel superior
O Somente pecas
(Recuado
Configuracies x|
[VIDefault
] [fe]
LI
Agrupamento de ¥
configuracies e pecas
Nimeros de itens ¥
Borda ¥
Layer B
g | -Menhum- W
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Nota:

70
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1 Crieuma Lista de materiais.
Clique dentro da vista Isométrica. O
PropertyManager de Drawing Viewl ¢ exibido.

Cligue na guia Anotacdo do CommandManager.

Cligue em Tabelas, Lista de materiais. O
PropertyManager Bi I I of Material é exibido.
Aceite as configuragdes predeterminadas. Top
level only (Somente nivel superior) esta
selecionado por padrdo. bom-standard esta
selecionado na caixa Table Template.

Clique em OK no PropertyManager Bil l of
Material (Lista de material).

Cligue em uma posicdo no canto superior direito de
Sheetl.

Veja os resultados.

—Pﬁ Lista de materiais

==z '@} Marca de centro
o = Linha de centro

i

@ Lista de materiais baseada no Excel
R | Tabela de revisio

v %

T [Tabela geral
3@ Tabela de furos

Templ;ate de I:ahe.l.a " |
“bom-standard |£ﬂ|
Posicdo da tabela "

[ anexar ao ponto de ncora

b3

| Tipo de BOM

| @ Somente Hl’vél.superior
O Somente pecas
() Recuado

Vocé seleciona um formato de folha quando abre um novo desenho. Os formatos

de folha predefinidos incluem vinculos para propriedades do sistema e

propriedades personalizadas.

2 Salve o desenho.

Clique em Salvar .
KiSolidWorks [ aquve Edtr  Exbir Inseric Feramentas Janelk ajude @01 - B - Bl - B - 9 -]~ 7-- 8%
| | )

& o asg 5D salzo ¥ Acabamento de superfice Toleréndia geométrica 7
Dimensdo e dor | Verien Gl , };3 o s o d iy e erich X Blocos kS
nteigente 1=nedo | Verfficaor Pincel | Nota (P Balfo automatico  (P¥ Simbolo de solda Recurso referendial Ares

modelo | ortografico o hachurada/preenchida

E oy U Chamada de furo S Ao referendial 5
Exibirlayauﬂ Anotagao [ Esboco I Avaliar I Produtos Om:e] 8, -L “‘Q'; g B @ o~ A=
& =
BB Race Car e T T r— @

Al e B =
= [3 Fohhat N =

&3 Formato da folhal E

) [®) wista de desentiol —=

B Lista de materiais1 "> e 55

| d g
[
¥
e
B Foce car
IR [(MFolnal [FJ T
SolidWorks Premium 2010 -20,85mm  252.35mm  Omm  Subdefinido  Edtando Vistadedesenhol 1:5 2] @
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Adicione uma folha ao desenho. Folha (Folhal)
1 Adicione umafolha ao desenho. :ditarfmmamdamha
N . . A L ravar foco da Folha
Cligue com o botéo direito do mouse em Adicionar | Defii resalvido como pesa eve
folha. N&o clique dentro da vista Isométrica. Sheet2 e
& exibida, *

!g Propriedades. .,

Insira vistas Frontal, Superior e Direita usando a

Paleta de vistas. s
1 Insirauma vista Frontal.
Cligue na guia Paleta de Vistas [5| do painel de % S
tarefas' (&) Front *Direita

Arraste o icone *Frontal até Sheet2, no canto
inferior esquerdo. A vista Frontal é exibida. O § &5
PropertyManager de Vista projetada é exibido.

. ) . *SUperior *Posterior

2 Insirauma vista Superior.

Cligue em uma posicao diretamente acima da . @

vista Frontal. A vista Superior é exibida.
3 Insira uma vista Direita. ety

Cligue em uma posicao diretamente a esquerda

da vista Frontal. A vista Direita € exibida. @

*Atual

Cligque em OK no PropertyManager de
Vista projetada. Observe as trés vistas.

4 Modifique a escala da folha.
Cligue com o bot&o direito dentro !

h . Tinad -
de Sheet2. N&o clique dentro de Nome; | Folhaz 6o s
uma Vlsta de desenho Escala: 1 : 2| (&) Terceiro diedro
CI |que em PI’O priedad es Formato/tamanho da folha %
' (%) Tamanho de Folha padréo
P . [CJExibir somente formatos padréo
Digite 1:2 para Scale. _
. . i A - Paisagem ~
Clique em OK na caixa de didlogo Sheet C-ba o
Properties. bl
. . A0 - Pa?sagem e
Clique e arraste cada vista para a sua chaicdit _
pOSlQéO c:idocuments and settingshall us Procurar. ..
' Exibir formatao da folha

5 Reconstrua o desenho.
Cligue em Reconstruir | g | na barra de ferramentas Barra de menus.
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6 Salve o desenho.

Cligque em Salvar .

msll"llWG{KS ] Arquivo  Editar  Exibir Inserir Ferramentas Toobox Janela Ajuda (& | |_] o Ij-"’ = 2 - - F X
0 \ 2 @ i f\J - ¥ EiE ] ﬂ ﬁ_\. Espelhar entidades |

IEETI::; 0 - S\ -~ EI:E;‘;S:F Offsetde EEE Padréo de esboco linear - E?E:;“fgg}”r »
= a0 —\ - entidades ;.. e
= - i = u ] =

Exibir layout ] Anotacao | Esbogo [ Avaliar LF’mdutus Ofﬁce] @, __{‘ % 2_). 3 v Gip _ A x

BT »

(T

EREREAE

+ Yista de desenhoil_

3
+ g Wista de desenhio: 4
] g Wista de desenhio

Race Car
A Anataches T
= hat
Formato da folha
+ Yista de desenho
% Lista de materiais1
o .
[+ Formato da folha

< ¥
L[ [EFonat | [&Folha2 [T ]
Solidiorks Premium 2010 Subdefinido  Editando Folhaz 1:2 &l

Insira uma dimensao vista de desenho direita. O N-@-pn-x

1 Insiraumadimens&o & vista direita da Sheet?2. Dmered . R -
Aumente o zoom na vista direita. - B

Exibir layout | Anotacdo | Esbogo

Clique em Dimenséo inteligente [9] na barra de
ferramentas Esboco.

Cligue na aresta esquerda do Race Car na vista Direita.
Nota: Selecione uma aresta. Observe o simbolo de feedback do icone.
Clique na aresta direita do Race Car na vista Direita.

Cligue em uma posicdo embaixo do carro para posicionar a dimensao.
A dimensdo geral do carro é 210 mm.
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2 Insiraduas dimens@es na vista Frontal.
Pressione a tecla f para ajustar o modelo a folha.

Aumente o zoom na vista frontal.

Clique na aresta frontal esquerda da roda.

Clique na aresta frontal direita da roda.

Clique em uma posicdo embaixo do carro para posicionar a dimensao.
Clique na parte inferior da roda esquerda frontal.

Clique na parte superior do aerof6lio superior.

Cligque em uma posicao a esquerda para posicionar a dimenséo.

Clique em OK no PropertyManager de Dimension (Dimensdo).
Pressione a tecla f para ajustar o modelo a folha. Veja os resultados.

!“'— FO—m

Nota: O objetivo desta licdo ndo é produzir um desenho de engenharia completamente
dimensionado. E apresentar algumas etapas bésicas realizadas pelos engenheiros
durante a produc¢do da documentado de um produto. Inclua dimensdes e
informac6es adicionais ao desenho se for necessario para a competicéo.
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3 Edite o bloco de titulo em Sheet2. Folha (Folhaz)
O titulo da folha de desenho é automaticamente ity formato da foha
preenchido com as informag®es que se encontram no Irev foco da fobs
arquivo de propriedades da montagem.

Definir resolvido como peso leve

Clique com o bot&o direito dentro de Sheet2. Nao clique dentro das vistas.

Cligue em Editar formato

L | century Gathic e \T\'sssmm AB I US
da folha. TR

Aumente 0 zoom no B che O

bloco de titulo.

I 8

i
(i)
1]
[T
g
1

= =
==

_ ESCALA: 1:2PESO: | FOLHA
Clique duas vezes no
Race Car.
Selecione 22 no menu suspenso. Folha (Formato da folha?)
. En:l%ar falha
- o Adicionar folha..,
Clique em OK no PropertyManager de Note. - [

Clique com o botéo direito do mouse em Editar folha.

Reconstrua[g]o desenho.

4  Ajuste o modelo a folha.
Pressione a tecla f.

5 Salve o desenho.
Clique em Salvar .

Abra uma peca da montagem

1 Abraamontagem Race Car na Sheet2.
Clique com o botéo direito dentro da vista Frontal. : N
. _ | )
Cligue em Abrir montagem. A montagem Race Car %
é exibida. O
2 Retorne ao desenho da montagem Race Car. E R
Clique em File, Close (Arquivo, Fechar) no menu —~
da barra de menus. O desenho Race Car é exibido. -
Zoom/Pan)Girar
Na secdo seguinte, retorne a Sheetl e crie uma vista e
isométrica explodida. Exibir (Vista de desenho?)
Arquivo | Editar  Exibir
|_] Mowva...
l% Abrir, ..
“_L_i.:i“_lt%c_.ﬁar
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mSulidWOIKs || Arguivo  Editar  Exibir  Inserir Ferramentas Toolbox Janela  Ajuda JH;] - L}} - H Al T 2 -

modelo | ortografico

|
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hachurada/preenchida

& Alvo referencal
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ﬂ Anotactes

Formato da falhal
Yista de desenhol
% Lista de materiais 1 'l
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[ Form.
+ [B) vista
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Crie uma vista da montagem
explodida

1 \Volte para a Sheetl.
Clique na guia Sheet1 na parte
inferior da area de gréaficos para
voltar & Sheetl.

2 Crie um estado explodido.
Clique com o botdo direito dentro
da vista Isométrica.

Informagdes de configuragdo
(O Usar a configuracdno "em uso” ou a dltima configuracdo salva
(%) Usar configurasdo nomeada:

Default ~
Iﬁfxibir no estado explodida
Esbudo de exibictio :
Display State-1 w

Clique em Propriedades. A caixa de diadlogo Drawing View Properties
(Propriedades de vista de desenho) é exibida.

Marque a caixa Exibir no estado explodido.
Cligue em OK na caixa de didlogo Drawing View Properties.

Crie uma vista da montagem explodida
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3 Modifique escala da vista.
Clique dentro da vista Isométrica na Sheetl. O
PropertyManager de Drawing Viewl é exibido.

Marque a caixa Usar escala personalizada.

Selecione Definido pelo usuério.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Estilo de exibicao

Escala

() Usar escala da folha

|3

A

Digite 1:1,5.

Clique em OK no PropertyManager de Drawing

Viewl.

Salve o desenho.

- Usar escala
personalizada

Definido pelo usuar »

1:1.5 %

Clique em Salvar . Veja os resultados. Vocé concluiu a secdo de desenho deste
projeto. Vocé criou uma vista isométrica explodida com uma lista de materiais do
nivel superior na Sheetl, e trés vistas com dimensdes inseridas na Sheet2.

BﬂSnlidWolks '] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir Ferramentss Toobox Janela  Ajuds ‘QLD = l}) - H A== S

O N-G-n-ox
Dimensao O- g\_ a -

inteligente

. ®-e -

2

Aparar
entidades

ﬂ Espelhar entidades
moo = Exdbir fexcluir
Offsetde #88 Padrdo de esbogo linear = relacies

entidades ;..

Exibir layout | Anotagio | Esbogo [ Avaliar [ Produtos Office |
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."w

Race Car

[A] Anotaces
= [8 Folhat

Formato da folhal
Yista de desenhol
@ Lista de matetiais1
1 lhaz
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E
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Licao 4
PhotoWorks™

Apbs a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Carregar o Add- in PhotoWorks

Criar uma configuragdo de montagem do PhotoWorks

Aplicar a ferramenta Aparéncia a montagem Race Car

Aplicar a ferramenta Cena

Renderizar a montagem Race Car

Aplicar e editar a ferramenta Decalque na montagem Race Car.
Compreender o0 que torna uma imagem realista e realizar alteracGes para
melhorar o realismo da renderizacdo

m  Salvar a imagem do PhotoWorks
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PhotoWorks

O PhotoWorks é a melhor solugéo de renderizacdo da categoria para a criagdo

de imagens fotorrealistas de modelos de CAD 3D. Utilize o PhotoWorks para
ajudar seus colegas a visualizar seus projetos com mais facilidade. O PhotoWorks
contém efeitos avancados de visualizacdo, como a iluminacdo definida pelo
usuario, e uma extensa biblioteca de aparéncias, texturas e cenas de plano de
fundo.

O PhotoWorks permite renderizar um modelo em uma cena existente com

luzes. Vocé seleciona um dos estudios e a cena e as luzes sdo adicionadas e
dimensionadas automaticamente para o tamanho do modelo. Por padrdo, as
imagens sdo renderizadas na area de graficos. Vocé também pode salvar imagens
em arquivo em uma variedade de formatos para materiais impressos e paginas
da web.

O PhotoWorks permite a vocé definir e modificar
0s seguintes elementos da renderizagao: :
= J Cena
] Cena & Cozinha aconchegante
~ - +|__| Aparéncias {cor)
u Aparenc 1as J Decalques (vazio)
u Decal ques =[] Tuminagso
- ~ @ Armbient
u I I ume nagao R Directionals
m Formatos de saida de imagem S Directionaht

Ative o PhotoWorks

78

Renderizacdo é o processo de aplicar aparéncias, cenas, iluminacdo e informacdes
de decalques ao modelo.

Abra a montagem Race Car.

Clique em Abrir |¥| na barra de O-@E-2-9- 5]
ferramentas Barra de menus. . : ’
3
blyXper :
Acesse 0 local da montagem S (b (cerlen)
R C t Ph t W k Abre um documento existente,
ace Car na pasta FNOtovvorks
p A Mome da ficheino: | Race Car SLDASM —’v. 'T
OU use a montagem que voce 4
- Ficheiros dotipo: | Montagem [*.asm;" sldasm) —’v.
Criou. -
Description <Menhuma>
Abra a montagem Race Ca r. [ Wisualizago rapida / Abrir seletivo
[IPesaleve

A montagem Race Car é
exibida na &rea de graficos.

Ative o PhotoWorks
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2 Carregue o Suplemento PhotoWorks.
Clique em Opgdes [i], Suplementos... na barra
de ferramentas Barra de menus. A caixa de dialogo
Suplementos é exibida.

Marque a caixa PhotoWorks.

= ‘[:%Race Car 5LDASM *
(=] | Bpctes

Personalizar...

Suplementos. .. 4_

) ) ., ' Suplementos E|
Clique em OK na caixa de dialogo
Ativar suplementos |Partida |
Suplementos. & Suplementos do SolidWorks Pr
. . . . ; 13 30 Instant Website ]
A guia Gerenciador de Renderizacao @] é D?A Circutorks 0
H H [ Fg FeaturewWarks F]
exibida no FeatureManager e atualizada na g ehotoviors =
. N - H Il seanTo30 |
gmf A?arenuas/PhotoWorks [2] no Painel Dgsmwm s Chcte -
€ taretas. [[] ¢ solidwarks Mation O
. DE Solidworks Rauting O
Cligue em Sombreado com arestas na 1099 soldworks Simulation O
. [ solidwarks Toolbox
barra de ferramentas transparente Exibir. D1 solidworks Tolbos Browser
. . [ salidwarks Utiities O
Nota: Arestas tangentes sdo exibidas. CIET olanalyst O
|:| Autatrace ||
[0  Ssolidwarks 20 Emulator O
[0 saolidwarks Flaw Simulation 2010 O
[0 salidwarks MTS |l
[ Solidwarks %PS Driver El
—’ Ok ] [ Cancelar ] /4
3 Exibaabarra de ferramentas Trtodos deorbiE
PhotoWorks. Desenho
Clique em View, Toolbars | | Explodr esbogo
. . |@| Photoworks
(Visualizar, Barras de & —
ferramentas) no menu da Barra By | Formatacéo
de menUS Layer

Photoworks

EEEEERC@L 8%

Marque a caixa PhotoWorks. A
barra de ferramentas PhotoWorks

é exibida.
Visualize as ferramentas e opgdes disponiveis.

Ative o PhotoWorks
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Crie uma configuracéo pararenderizacéo

E uma boa prética criar uma configuragio da

montagem especificamente para renderizacdo. |- ® W |
Dessa maneira vocé pode fazer alteragGes na ) R | vt selgto

montagem sem afetar outros elementos, como AR -
Itens oculkos na rvaore L3
0 desenho Comentatio r
1 Crie uma nova configuracao. e '
plodir
Clique na guia do ConfigurationManager [[] 3 it explosdo
_’ “m | Adicionar configuragdo, ..
Clique com o botéo direito em Race Car. SEIE |
=D ||
Clique em Adicionar configuracdo. O = Adicionar configurag... 2.
PropertyManager de Adicionar configuracéo ¥ %
é eXIbIdO ;.Propriedades de configuracdos® |

Mome da configuracio:

Nota: A nova configuragdo sera uma copia da ativa. Phoroworks

Digite PhotoWorks na caixa Descriio:
Configuration name (Nome photowark]  —
da Conflguragéo) [Jusar na lista de materiais

Comentario:

Digite PhotoWorks na caixa Description
(Descricéao).

-ngﬁes da lista de materiais 2

Clique em OK || no PropertyManager s
de Add Configuration (Adicionar [Raca Car,5L0ASM
COﬂfI gu ra(}é.O) . _I_\Iome d_o doc_ument_o b |
. ~ Componente-filho exibida
Observe a nova configuracao. quands usado como
submontagem:
() Exibir
O oculkar

) Promaver

&« |

[ l.flp.(;.éés avangad.as

[ « |

[ l.flp.(;.éés pai..-';f.i.li'lo
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2 Observe a nova configuragcdo do PhotoWorks.
Clique na configuracdo do PhotoWorks no
ConfigurationManager.

Cligue na guia Render Manager (Gerenciador de
renderizacéo) [@]

Expanda as pastas Scene (Cena), Appearances
(Aparéncias), e Lighting (lluminacéo).

Observe os detalhes.

3 Retorne ao FeatureManager.
Clique na guia do FeatureManager [@]
Cligue em Sombreado com arestas .
Nota: A configuracdo atual é PhotoWorks. Observe 0s

resultados na area de gréaficos.

Lic&do 4: PhotoWorks™

|@ [EIENE
@

=[] Cena
-;g Cozinha aconchegante)
(= _J Aparéncias {cor)
=l 0 cor <1
% (p) Wheel (Defaulf
= 0 alurninio com acabarner
W (p) Axle (Default )
=l 0 cor €2
% {p) Race Car Bloc
-_] Decalques {vazio)
= I_ﬂ Tluminagdo
@ Ambient
S Directionall 1
S Directionallz

ESolidWorks || woivo Edler Exir Inserk Fewamenias Photosorks Jandla  auda 9 | [ -

B-H-%-0 2--

(4

& e
B o
Maver Exibi Recursos  Geometria
componente 2 demon... derefe..
componentes

ocultos - -

”
£ FE
Inserir Bosicionar Padréo linear
componentes de compon...

P

= B

Componentes
de fixacdo
inteligentes -

&2 Lo

Novo Lista de Vista
estudo de | materiais | explodida
movimento

>

Montagem | Layout | Esboco | Avaliar | Produtos Oﬁ'\ce‘

Tler R
(T~
@ Race Cat (PhotaMorks < <Photoih,
@ Sensars
4 !:ﬂ Annotations
[+ !EI Lights, Cameras and Scene
{9‘ Front Plane
Q Top Plane
{‘Q Right Plane
;_, Origin
1# % (F) Race Car Block<1 > (Defau
I+ % -3 Axle<1= (Default < <Defau
8y () Al a2 (Default((Defau:
(+"8y (-) Wheel<1» (Default < <Def:
#-8y (-) Wheel <2 (Default < <Def:
[+ "8y () Wheel <3 (Default < <Def:
(+-T8y (-) Wheel <4 (Default < <Def:

(& I Mates

»

w >

Flsométrica

QAYNE T @R

@-

T 1_Modelo [ Tiofion Study 1]

Subdefinido

Selecione as entidades para modificar suas aparéncias.

Editando Mantagem

Crie uma configuracéo pararenderizacéo
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Aparéncia e
P - 9|7 (BB
O PhotoWorks pode usar a aparéncia aplicada quando : |
vocé modelou 0 Race Car para renderizacéo. E T
Entretanto, nem sempre isso € o melhor para uma T
renderizacdo. Por exemplo, quando vocé modelou o e
- - orlimagernm
Race Car Block foi usado o material balsa,
permitindo que calculassemos a massa. Para isso vocé |Geometsiaselecionada:m |
. . . i ivel d
precisou das propriedades corretas de material, como O e
por exemplo a den5|dade (O aplicar no nivel de documento
- ~ A , . Race Car,SLDASM
No caso de uma renderizacdo, vocé esta mais
interessado na aparéncia do carro, e ndo de que material
ele é feito. O PhotoWorks permite renderizar materiais
de engenharia como ago, cobre, aluminio e plastico e
também aplicar e renderizar materiais como borracha,
couro, tecido, tinta etc. e
| cor ¥ |
e
|Estados de exibicio ¥l
I {vinculado) |
4  Aplique aparéncia aos pneus. =
Clique na ferramenta Aparéncia g -
q P PIRERROQSE %R L E
El na barra de ferramentas
PhotoWorks. E exibido o Pl \
PropertyM anager de CcO I or (Cor) Escolha uma aparéncia para a geometria
selecionada v

Cligue na guia Basico no
PropertyManager de cor.

S [Eg 31

« ¥ 12

H Basico | Avancado |

CorjImagem

| Geometria selecionada A M

() aplicar no nivel de componente

() aplicar no nivel de documento

Race Car.5LDASM

82 Aparéncia
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5 Aplique alteragbes no nivel de peca. - .
Vocé pode aplicar alteracdes no nivel de peca, (oo | avarono |
recurso e montagem. [C copmagen| |
Cligue na caixa Aplicar no nivel de documento de Benmebiaselesinnodime
peca. (&) aplicar no nivel de componente

i = by H = i ivel de d

6 Aplique alteracdes a configuracéo do PhotoWorks. %A'f'_c_am?.n'w’f_...e._....°.°”meTt°

A configuracdo do PhotoWorks é a ativa. [Aplcar ak=ragfes no rivel d=

Estados de exibigdo ~

Este estado de exibicio
odos os estados de exibicdo

Marque a caixa Este estado de exibicéo.

Cligue em Selecionar faces na caixa Selected

Geometry (Geometria selecionada). e e
. .
(-
£ | >

Geometria selecionada 3

() aplicar no nivel de componente

(& aplicar no nivel de documento

Cligue na face superior de um
pneu na area de graficos.

A face selecionada é exibida na
caixa Selected Geometry.

Aparéncia 83
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Clique na guia Aparéncias/PhotoWorks
El no Painel de tarefas, como ilustrado.

Expanda a pasta Appearances (color)
(Aparéncias - cor).

Expanda a pasta Rubber (Borracha).

:T- .@ Barracha
Clique na pasta Texture (Textura). :;m
Cligue em tire tread (Banda de rodagem). e
A . , . - g Vidro
A aparéncia da banda de rodagem ¢ aplicadas @ Luzss

aos quatro pneus na area de graficos.

Clique em OK no PropertyManager de

Série de proj

SolidWorks

eto de engenharia e tecnologia

GeEAER

Aparéncias,/PhotoWorks &=
@
(= e‘ Aparénciasicor) ~

& legacy
L@ Plastico
= .@ IMetal

L@ Pintado

Arrazte e solte aparéncias no modelo
ou na arvore do FeatureManager. Use
ALT-arrastar para editar imedistamen...

tire thread. g
Observe os resultados na area de graficos.
banda de rodagem
@sl}lidwoiks ] Arguivo  Editar  Exibir  Inserr Ferramentas Photoworks  Janela  Ajuda J{D R A = I 2 - = [ &

1 () Wheel=4> (Defaul<<Def:

=2} @@ Mates
8
z‘lﬂx
£ *| *Isométricu

54 it (9] % o » = o
Inserir Posicianar PadrZo linear Comp;antes Mover Exbir Recursos  Geometria NG Listn Vista »
i de cxon de Iﬁxagéu Fapoeht: cumpul‘wentes gemon e teE estudo de | materiais | explodida
- - inteligentes * ocultos 3+ L mavimento
Montagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office | @ O 8 B @ (P 6o- @ B- @ Aparéncias/Photoworks k=]
sFiR@ > REC.R2
(T~ e @ rparénciasicalor) -
@ Race Car (Photo'Works = <Phobot, ] ® 7 legacy
(8] Sensors L;@_ [ L@ Plastico
= _@ Annotations |D g Metal
[ |34 Lights, Cameras and Scene r@' [ @ Pintado
‘<‘>\ Front Plane = 1= '@ Borracha
% Top Plane |:_g; @ Fosca
‘<‘>\ Right Plane | e 1@ Briha
1 origin @ g Textura
& (F) Race Car Block=1> (Defau = g vido
=] % (-} Axle=1> (Default<<Defayl ¥ L@ Luzes
e % (-) Axle=z> (Defau\t<<DefaujJ & _é Tecido
& (-) Wheel=1> (Defaul<=<Def: £ [ 1@ Organico
& B () Wheel=2> (DeFaul<<Def: [ L Pedra
& % (-} Wheel<3> (Default<<Def: = —

Aparéncia predeterminada: cor
[Arrasts & softe aparéncias no modelo

ou na drvore do FeatureManager . Use
ALT-atrastar para editar imedistamen

~

bands de rodagem

111 Modelo [ Molion Siudy 1]

Selecione as entidades para modificar suas aparéncias.

Subdefirida

7]

Editando Montagem

84
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7

Nota:

Nota:

Aplique aparéncia aos
aerofélios dianteiro e traseiro.
Clique na ferramenta Aparéncia

El na barra de ferramentas
PhotoWorks. E exibido o

PropertyManager de color (Cor).

Aplique alterac6es no nivel de
recurso.
\Vocé pode aplicar alteragdes no

nivel de peca, recurso e montagem.

Clique na caixa Aplicar no nivel
de documento de pega.

Marque a caixa Este estado de
exibicdo.

Clique na caixa Selecionar
recursos.

Selecione uma cor.

Expanda Race Car no FeatureManager fly-out.

Expanda Race Car Block.

Clique em Boss-Extrudel. Boss-Extrudel é o
aerofélio dianteiro. Boss-Extrudel é exibido na

Licdo 4: PhotoWorks™

« ¥ B
[ Basico | Avancado |
[a] CorfImagem

Geometria selecionada

=

(%) aplicar no nivel de componente

C[félplicar no nivel de documento

|Aplicar alteracdes no nivel de documento da pegal

Estados de exibigdo ~

&

() Especificar estados de exibicio

®

ste estado de exibicio
odos os estados de exibicdo

Geometria selecionada R
(O aplicar no nivel de componente

() aplicar no nivel de documento

®
) ||
¥ (&
=)

caixa de didlogo Selected Geometry.

Clique em Boss-Extrude2. Boss-Extrude2 é o
aerofélio traseiro. Boss-Extrude2 ¢ exibido na

caixa de didlogo Selected Geometry.

Uma cor personalizada pode ser selecionada e criada
usando a paleta de cores na caixa de dialogo Color.

Se necessario, selecione um Unico recurso

Boss-Extrudel e entdo realize o procedimento z
novamente para o segundo recurso

Boss-Extrude?2.

Aparéncia

> | @[&

W Race Car (PhotoWorks<<Ph...
’_3’| Sensors
] ﬂ Annotations
+ :ﬂ Lights, Cameras and Scene
\<>. Front Plane
e Top Plane
<\>~ Right Plane
Crigin
= % (f) Race Car Black=1= (D...
-+ &l Posicionamentos em ...
':ﬁ Sensors
+-| Al arnatations
3 = Balsa
\<> Front Plane
NG Top Plane
<> Right Plane
Qrigin
* @ Balsa Block
4 Screw Eye Slat
COZ Cartridge Hole
4 H Axle Hole Cut Qut
4 * Cub-Extrudel
* Cub-Extrudez
* @ Cub-Extruded
_>@ Boss-Extrudel
—-’@ Boss-Extrude2

Fillet1
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86

Cligque em OK
PropertyManager de color.

Observe 0s resultados.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Geometria selecionada a || O cor A

(O aplicar no nivel de componente / —

(& aplicar no nivel de documento T |
obscurecido »|

|@|! Boss-Extrudel

| || =

S h

il

(7R @] 2
(T -

98 Race Car (PhotoWorks<<Photo A
(8] Sensors
2 m Annotations
# |s#] Lights, Cameras and Scene
& Front Plane
‘é} Top Flane
Q Right Flane
1. origin
= % f) Race Car Block<1> {Defa
= @ Posicionamentos em Rao
F’j] Sensors
= I:'l__l Annatations
3= Baka o
Q Front Plane
Q Top Plane
Q Right Plane
I.. Crigin
) [[§ Balsa Block
) @ Screws Eye Slot
= [[@] coz Cartridge Hole
i @] Axle Hole Cut out
i (@] Cut-Extrudet v

< | > Flsométrica

aaaf

@

=)

@Snlidwmks I Arquiva  Editsr  Exibir Inserir Ferramentss Photoworks Jangla  Ajuda & l D - Lf‘" - H & ? r - XK

I = 5

e it B % L | » m |

jnsat Posicionar Eodla ey Componentes Plove Exibir Reaases Sromchi Navo Lista de Vista g

v
Sceucates e cabon de fixacdo i b componentes demo. ) ceieie estudo de | materizis | explodida
- - inteligentes - ocultos - & movimento
Montagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office @ I % M - -- .
ol T el | qasmE 3 0 @8- O -8 x%

;;[1 #][M] “Modelo [ Wigtion Stuay 1]

Selecione as entidades para modificar suas aparéncias,

Subdefinido

Editanda Montagem L?_! _

Aparéncia
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Renderizacao

Renderizagdo é o processo de aplicar T &
aparéncias, cenas, iluminacéo e PEEEAREe 28 %
informac6es de decalques ao modelo. A
renderizacao total aplica todas as opgdes <

definidas no PhotoWorks. Renderizar dacumento ativa

Nota: Realizar qualquer operacdo que altere a
vista (zoom, panordmica ou girar) remove a renderizacao.

1 Renderize o modelo.
Clique na ferramenta Renderizar na barra de ferramentas PhotoWorks.
Observe 0 modelo na area de gréaficos.

Renderizagéo 87
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Modifique a aparéncia

88

1 Modifique a aparéncia do Race Car Block.
Pressione a tecla z para sair do modo de renderizagéo.

Clique na ferramenta Aparéncia El
O PropertyManager de color € exibido.
Race Car é exibido na caixa Selected Geometry.

Cligue na caixa Aplicar no nivel de documento de
parte.

Cligue em Especificar estados de exibicdo na caixa
de didlogo Display States (Estados de exibi¢&o).

Cligue em <PhotoWorks>.

Cligue em Race Car Block no
FeatureManager fly-out de Race Car.

Expanda a pasta Appearances (color).
Expanda a pasta Metal.

Clique em Si lver (Prata).

Clique em matte silver (prata fosca).
Clique em OK no PropertyManager de
matte silver.

2 Renderize o modelo.

Cligue na ferramenta Renderizar
na barra de ferramentas PhotoWorks.

Observe os resultados.

Geometria selecionada &

® Aplicar no nivel de
componente

%ﬂplicar no nivel de documento

Race Car.SLDASH

Estados de exibicdo
{vinculado)

(O Este estado de exibicio
(O Todos os estados de exibicso

»

(5) Esperificar estados de exibicio

@ Race Car
@ 3::; hotoWorkss)

) Diplay State-1)

A L

= @ Race Car (PhotowWorks
I iﬁISensors
] ﬂ Annotations
| Lights, Cameras and
I \<§\ Front Plane
i \<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
Crigin
+ &l P&cionamentos
|2 sensars

= ? Aparéncias(cor)

- legacy

+ g Plastico

= L@t Metal
L@ Ao
L@ Cromo
1@ Aluriio
L@ Bronze
@ Lakdo
L@ Cabre
g Miquel
L@ Zinco
1@ Magnésio
L@ Ferro
g Titénio
L@ Tungsténio
1@ ouro

L@ Prata

Modifique a aparéncia
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Cenas

Cenas

Lic&do 4: PhotoWorks™

msﬂlidwn[ks I Arquive  Editsr Exibir Inserir  Ferramentss Photoworks Janela  Ajuda p’l[] - L‘f}’ G H i B o= K

o

Inserir

componentes 959 de compan, .,

43
FE
Padréo linear

Componentes

" ¥ on o
Mover @ Recursos GEDm‘ETJ'iE @:) @ \ ﬁ
Mavo Lista de Vista

Exibir
de fixacdo Fopanets componentes demol SRaeeE estudo de | materiais | explodida

inteligentes - ocultos - - movimento

¥

X

@ o7 | 2
(7 T .
@ Race Car (PhotoWorks<<Photowol

@ Sensars
e} IE Annotations
& ﬁl Lights, Cameras and Scene

Q Fraont Plane

‘<§\ Top Plane

‘<§\ Right Plane

I_, Qrigin
e} % (Fy Race Car Block<1 = (Default
"8 -} Axle<1 > (Default<<Default
( % =) Axle<2 = (Default < <Def sulk =
(- "8 (-) Wheel <13 (Default < <Defaul
- "8 () Wheel <23 (Default<<Defaul
[ "8 ) Wheel <3 (Default<<Defaul
-8 () Wheel <4 (Default<<Defaul

[+ @@ Mates

Taaaf

>

2
i

Montagem | Layout | Esboga | Avaliar | Produtos Office | AN YM @ F-ov-@ B-D- -8

Flsométrica

GlwHEaC]sE

[T 10 Modelo | Wofion Study1 |

Solidwarks Premium 2010

Subdefinido  Editanda Montagem

Salve o modelo.

Pressione a tecla z para sair do modo de renderizagéo.

Cligue em Salvar .

As cenas do PhotoWorks séo Photow &
formadas por todos os elementos | = @ = & E & OI-@@ N
gue néo sdo o0 modelo na
renderizagdo. Podemos

considera-las como uma caixa
ou esfera virtual em torno do

\

Cena

Escolher um cendrio para o documento
ativo

modelo. Cenas sdo compostas
de planos de fundo, efeitos de
primeiro plano e cenario.
O PhotoWorks dispde de varias cenas predefinidas para tornar renderizagoes
iniciais rapidas e féceis.
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1 Apligue a ferramenta Cena.

Clique na ferramenta Cena
na barra de ferramentas
PhotoWorks. A caixa de dialogo
Scene Editor (Editor de
cena) é exibida.

Clique na guia Gerente.
Cligque em Cenas de estudio.

Clique em Piso refletivo
xadrez.

Clique em Aplicar.
Cligque em Fechar.

Renderize o modelo.
Clique na ferramenta Renderizar

na barra de ferramentas
PhotoWorks. Observe o modelo.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Gerenciador E_spac;o Fur)do/Primairoplamo Ambiente | lluminagdo |

CXXIYIEE T [

C:I Cenas basicas E

[.'/_‘7 Cenas de estidio
Piso refletivo preto Piso refletivo xadrez

_

Fiso de Fabrica Antiguidade

9 e

Welorpredet: [‘scenest01 basic scenest00 backdiop - studio raomp2s

n@]

j Cenas de apresentagd
-] LEGADO
e E My Documents

< >

Pressione a tecla z para sair do modo de renderizacéo.

BflSolidWorks

B

i)
Componentes
d A0
inteligentes

s Posicionar

componente | _

[

Mavver

Montagem ‘ Layout ] Esboga | Avaliar ‘ Produtos Office ‘

D (712 | |
(T~
E@ Race Car (Default<Display State-1»
| %] Sensors
+ AI Annotations
+ ﬁl Lights, Cameras and Scene
4 Frant Plane
%)\ Top Plane
% Right Plane
I_. Qrigin
5 % (F) Race Car Block<1 = (Default<
+ % {-) Axle<1 > (Default<<Default =
+ S () Al <2> (Default < <Default >
+ B () Wheel<1 > (Default< <Defaul |
G (-) Wheel<2> (Default<<Defaulty”
+ B () Whesl<3> (Default<<Default
+ 8 () Whesl<4> (Default=<Default

+ [l Mates

»

3 *| “lsométrica

I

L]
t

E|®

| Modelo [ Motion Study 7|

Selecione entidades para modificar seus decalques

Subdefinids  Editando Montagem

[2] [€]
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Decalques
Decalques séo representagdes artisticas aplicadas ao modelo. Elas se parecem de
certa forma com texturas, pois sdo aplicadas a superficie da peca, recurso ou face.

Decalques podem mascarar partes da imagem. O mascaramento permite que o
material da pe¢a subjacente apareca através da imagem do decalque.

Decalques podem ser criados com varios arquivos de imagem, incluindo
(mas néo limitado a):

= Windows Bitmap (* . bmp)
m  Arquivo de imagem com marcacdo (*.tif)
m Joint Photographic Expert Group (* - jpg)

1 Apligue um decalque.
Clique na ferramenta Novo

decalque na barra de
ferramentas PhotoWorks.

B
PE EERD @25 %

Movo decalgue
Escolha um decalgue para a geometria
selecionada

O PropertyManager Decal s
(Decalques) € exibido.

Se necessario, clique na guia
Aparéncias/PhotoWorks

[@] no Painel de tarefas.
Cligue em uma posi¢édo no

lado direito do Race Car
Block, como mostrado.

[Cut-Extrudel de Race Car Block=1=]

Decalques 91
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Clique na pasta Decals.

Clique no decalque
SolidWorks.

O decalque é exibido no Race
Car Block.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

BB

=]

= e Aparénciasicor)

17 legacy

E Plastico
[ g Metal

[ L@ Pintado
H l.é Borracha
[# \.é Vidro

[+ L@ Luzes

E2] Tecido

=+ g Orgdnico

[ L@ Diversos
fs Cenas

%] Luzes { g

»

1

2

C‘éd\go de harra-s
2
oot

Solidwarks

Marque a caixa Esta configuragéo.

Configuracies

»

g\%zta configuracdo
das as configuragdes

() Especificar configuracties

Decalques
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Posicione o decalque

Dica:

Clique na guia Mapeamento no
PropertyManager de Decalques.

O decalque ndo esta bem
posicionado ou dimensionado
no modelo.

Selecione Projecdo no menu
suspenso da caixa Mapping
(Mapeamento).

Selecione ZX no menu suspenso
para a direcdo do Axis (Eixo).
Digite 20,00 mm para o local
Horizontal.

Digite -12,50 mm para o local
Vertical.

Licdo 4: PhotoWorks™

Decalque

o ==

ﬂg_ij Irnagern

Q Mapeamenta B Tluminag o

_Geom_t_atr_i_a_selecionada A
@e

[l Flace Ca r Block-1@Race IZ ar

11E0 |9z.40137252mm

Tamanho/orientacdo
Taxa de proporgéo fixa
[l ajustar largura 4 selecio

[ ajustar altura & selecio

O [212.43107819mm

Lh

Taxa de proporcdo; 2,30 1

< 180,000
T
[CEspethar harizontalmente

[CEspethar verticalmente

Redefinir imagem

|4

4

»

| Mapeamento ~
Projecdo v
I |z v
= [20.00mm 5
T [-12.50mm &

Digite 180,00 graus para Rotation (Rotacdo).

Clique dentro da area de graficos. Observe os resultados.

Clique em OK no PropertyManager de Decal.

Observe os resultados.

Crie um decalque a partir de um arquivo existente. Selecione
a guia Imagem. Clique no botéo Procurar abaixo de Image
File path (Caminho do arquivo de imagem).

Decalques

Caminho do arquivo de

[ | wresidecalsilogo.bmp

Procurar...
Salvar decalque
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SfASolidWorks | rauvo Edier Exbr e Femamentss Protowors Janels Auds @[ - ¥ -Rl-&- 2~ -0 %

2 5

2] 13 & e G . Y

R pc ettt et Exibir Reursos  Geometria | wovn | jstade | Vista »

cxiperies decmpones s ot nl s ldemon dese i |t e

S e inteligentes < ocultos = - movimento

Montagem [ Layout | Esboco | Avaliar | Produtos Office | QAAEHE T - 6- @B O- 8 %
] -8 %

vIRE >
m—————— |
-

) Race Car (Phatoworks < <Ph
(] Sensors

- [A] Annotations

% [3%] Lights, Cameras and Scen
%y Front Plane
% Top Plane
<% Right Plane

L, origin

# S (F) Race Car Black<1> (D

5§ () Aixde <L (Defauk <D

- () dde<2» (Defaul<<D

5 B () Wheel<1 = (Defaut< |

= B () Whesl<2> (Defaulk<
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Renderize o modelo.

Cligue na ferramenta Renderizar . na barra de ferramentas PhotoWorks.

Observe 0 modelo na area de graficos.
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(] Sensors

- [A] Annotations
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1, origin
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#% () Axde <1 (Default<<D

= % (-) Axde<2> (Default<<D

5 % () heel<1> (Defauk << |

8 () Wheel<2> (Defaut <

@ % () Wheel <33 (Default <<
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3

Salve o modelo.

Licdo 4: PhotoWorks™

Cligue em Sombreado na barra de ferramentas transparente Exibir.

Pressione a tecla z para sair do modo de renderizagéo.

Clique em Salvar .
Observe o Gerenciador de Renderizacao.

Clique na guia Render Manager .
Expanda cada pasta. Observe o0s resultados.

Edite o decalque

Nota:

Cligue com o botéo direito em logo <1>.

Clique em Editar. O PropertyManager de
Decals é exibido.

Cligue na guia Mapeamento.

Use 0 quadro de decalque na vista de gréaficos
pata mover, redimensionar e girar o decalque. Observe
a posi¢édo acabada do decalque no PropertyManager.

Arrastar arestas ou qualquer ponto dentro do quadro
movimenta a imagem, arrastar cantos a redimensiona
e arrastar a esfera central gira o decalque.

Edite o decalque

= _| Decalques

t  Renderizar...

=] IlumP
Q Cotar

& Copiar
& Desanexar

Mover decalque para cima
Inverter ordem dos decalques

Oculbar decalgue

f@ Mapeamenta ]r‘?\ Tluminagdo
m Irnagern %

acdo de decalque ~

Solidiorks

D
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Mapeamento S
Projecdo v_!

F v

=+ [10.6646638mm 2l

b3

Tamanho/orientacdo

Taxa de proporgdo fixa

[ ajustar largura 4 selecdo

[ ajustar altura & selecdo

IO [17.34632392mm =

Taxa de proporgéo: 2,30 1

[Espethar harizontalmente

[CEspethar verticalmente

Redefinir imagem

Clique em OK no PropertyManager de Decals.

5 Retorne ao FeatureManager.

Cligue na guia do FeatureManager .
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6 Salve o modelo.

Cligque em Salvar . Vocé concluiu esta secdo. Divirta-se. Explore decalques,
aparéncias, iluminacao, cenas etc.

BiiSolidWorks || fouvo Edter Eubi Inseir Feramentas Photoworks Jencla Aude 9 | O-F-B-&- I o P 3
L T3 =) . P
) i B %@ ot » B W B>
wserc oo 8 Padidolnear R Maver i Rearsos Geometria [ i | % | A
Sompanent=s LR de fixacdo S iteis componentes SEROL . de e s estudo de | materiais | explodida
- - inteligentes - ocuitos - - movimento
Montagem | Layout | Esboco | Avaliar | Produtos Office @ O 9B - & v - ag
gem [ Layout | Esbog [ | LANME-F-ow-SR-9- -8 %

@ 7] ]= »
D
3 Race Car (PhotoWworks<Display 5t
(] sensors
- [A] Annotations
) 2] Lights, Cameras and Scene
5 Front Plane
% Top Plane
3 Right Plane
1, origin

[ 8 [0 &

1+ G (F) Race Car Block<13 (Defaul
1+ B () Axde <1 > (DeFault<<Defaul
8 () Axle<2> (DeFault<<Defaull |
1+ G (-) Wheel<1> (Default<<Defa
i+ G (-) Wheel<2> (Default<<Defal
#1 G (-) Wheel<3> (Default<<Defal
+1 G (-) Wheel<4> (Default<<Defa
1 Il Mates

*| *Isométrica

<
[T Modelo [Tiofion Stugy
Solidworks Premium 2010 Subdefinide  Editando Montagem 2

Opcdes de saida
Renderizar na tela do computador é normalmente feito por duas razfes béasicas:

m Para visualizar os efeitos de aparéncias e cenas. Essa € normalmente uma
etapa intermediaria no caminho para o resultado final.

m Para capturar a imagem com um software de captura de telas para uso em
outros programas. As imagens neste manual foram obtidas utilizando capturas
de telas.

Mas dificilmente este sera o produto final.

Renderizar em uma impressora

Renderizar diretamente para uma impressora € Util para a criacdo de uma cépia
impressa de um projeto. Essa é uma opc¢éo limitada porque vocé ndo pode
adicionar legendas, colocar multiplas imagens na pagina ou manipular a imagem.
Renderizar em uma impressora ndo € util para ilustragcdes no Microsoft® Word ou
PowerPoint® porque a copia impressa teria de ser convertida em um arquivo
gréfico.

Opcdes de saida 97



Licdo 4: PhotoWorks™ SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Alguns usos comuns da renderizacdo em impressora incluem:

m Exibicdes de produtos ao publico antes de iniciar a produ¢éo;
m Painéis ilustrativos em conferéncias;
m Relatérios de projeto.

Para obter uma saida renderizada em impressora vocé deve usar o comando
de impressdo do PhotoWorks, ndo o do SolidWorks.

Renderizar em um arquivo

O método de saida mais Gtil é renderizar a imagem em um arquivo. Arquivos
de imagem pode ser usados para varios propositos, incluindo paginas da web,
manuais de treinamento, folhetos de vendas e apresentacdes do PowerPoint®.

Arquivos de imagens renderizadas podem ser manipulados com outros softwares
para adicionar texto, efeitos ou realizar ajustes além da capacidade do
PhotoWorks. Isso é também conhecido como fase de pos-producéo.

Tipos de arquivo
As imagens podem ser renderizadas nos seguintes tipos de arquivo:

Windows Bitmap (* . bmp)

TIFF (*.tif)

TARGA (*.tga)

Arquivo de cena Mental Ray (*.mi)

JPEG (*-jpg)

PostScript (* - ps)

Encapsulated PostScript (* . eps)

Silicon Graphics 8-bit RGBA (*.rgb)
Portable pixmap (* . ppm)

Utah/Wavefront em cores, tipo A (*.rla)
Utah/Wavefront em cores, tipo B (*. rib)
Imagem Softimage (*.pic)

Alias em cores (*.al ias)

Abekas/Quantel, PAL (720x576) (*.gntpal)
Abekas/Quantel, NTSC (720x486) (* .gntntsc)
Imagens Mental em cores de 8 bits (*.ct)
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Métodos para aumentar a qualidade da renderizagéo

A qualidade do arquivo de imagem pode variar dependendo das opgdes escolhidas
no SolidWorks e no PhotoWorks. De modo geral, a qualidade da renderizacéo é
diretamente proporcional ao tempo. Algumas opc¢des para melhorar a qualidade
da imagem estdo listadas a seguir.

Nota: Nem todas as opcGes foram tratadas nesta introducéo ao PhotoWorks. Para obter
informac@es adicionais sobre o PhotoWorks, pega ao seu professor uma copia do
PhotoWorks Step-By-Step: A Self-Study Guide to Photorealistic Rendering (Passo
a passo do PhotoWorks: Um guia de autoestudo para renderizacao fotorrealista).
Ele pode ser encontrado no revendedor de valor agregado SolidWorks de sua
escola.

m  Aumente a qualidade da imagem do SolidWorks.
O PhotoWorks utiliza os dados tesselados dos modelos sombreados do
SolidWorks quando importa esses modelos para renderizagdo. Aumentar
a qualidade da imagem sombreada reduz o serrilhamento nas bordas de
superficies curvas.

m  Aumente o nimero de pixels renderizados.
Use uma configuracdo mais alta de pontos por polegada (dpi) para renderizar
mais pixels.

m Ative o Ray tracing.
O Ray tracing permite que a luz reflita na superficie e refrate através de
solidos.

m Use uma configuracédo elevada de antialias.
Configuraces de antialias elevadas reduzem a aparéncia serrilhada de
arestas que ndo sdo horizontais ou verticais.

m  Aumente a qualidade das sombras.
Aumentar a qualidade das sombras melhora suas arestas.

m Ative a iluminacéo indireta.
A iluminacdo indireta acrescenta luz refletida por superficies a outras
superficies.

m  Ative céusticas.
Causticas adicionam realismo atraves da inclusdo de realces causados pela
luz refratando através de materiais transparentes.

m Ative a iluminacéo global.
A iluminacéo global inclui todas as formas de iluminacéo indireta que ndo sao
causadas por efeitos causticos. 1sso inclui informac&o e intensidade de cores.
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Quantos pixels renderizar

Para obter a mais alta qualidade de saida com o tamanho de arquivo mais
eficiente, precisamos determinar o tamanho correto para renderizar a imagem.
Como regra geral, ndo aumente a escala de imagens bitmap. 1sso provoca perda
de definicdo. Imagens podem ter sua escala reduzida, mas o arquivo original sera
maior do que 0 necessario.

Dpi x Ppi

Pontos por polegada (dpi) e pixels por polegada (ppi) sdo as vezes usados
alternadamente, mas na verdade sdo diferentes. Pontos por polegada é o nimero
de pontos impressos por polegada linear. Pixels por polegada mede a resolugéo
da imagem projetada em uma tela.

Calcular o namero correto de pixels

Pergunta: Como se calcula o nimero de pixels a renderizar para o resultado final?
Resposta: Trabalhando em sentido contrério a partir do resultado.

Como referéncia geral, imagens da web usam uma resolucéo de 72 dpi. Jornais
usam resolugfes de 125 dpi a 170 dpi. Folhetos de alta qualidade e revistas usam
resolugdes de 200 dpi a 400 dpi. Para livros, o intervalo é de 175 dpi até 350 dpi.
Apresentacdes PowerPoint normalmente usam 96 ppi.

Se a saida for em uma impressora e vocé desejar que a imagem pareca uma
fotografia, podem ser necessarias resolucdes de 300, 600 ou 1.200 pontos por
polegada.

Multiplique a resolucéo da impressora em pontos por polegada (dpi) pelo tamanho
desejado em polegadas.

O numero correto de pixels pode ser calculado e introduzido diretamente, ou vocé
pode especificar o tamanho da imagem em polegadas ou centimetros e os pontos
por polegada, deixando o PhotoWorks calcular o resultado.

Exemplo 1

100

Vamos supor que desejamos incluir uma renderiza¢do do Race Car em um
relatério do Microsoft Word a ser impresso em uma impressora de 300 dpi.
Queremos uma imagem com 5 polegadas de largura e 3,75 polegadas de altura.

Multiplicando o tamanho da imagem desejada pelo dpi da impressora, obtemos
1.500 por 1.125 pixels.

Opcdes de saida
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1 Renderizar em arquivo.
Para obter uma boa qualidade de
impressao, renderize essa imagem
como um arquivo TIFF. Isso vai
resultar em um arquivo grande,
mas com excelente definigao.

Cligue em Renderizar em
arquivo [@ | na barra de
ferramentas PhotoWorks.

Defina o diret6rio a Procurar em
para a pasta Race Car.

Selecione RGBA TIFF de 8 bits
como Formato.

D& ao arquivo 0 nome
Race Car.tift.

Selecione Taxa de proporgéo
fixa.

Selecione Polegadas para
Image size. (Tamanho da imagem)

Digite 5,00 para Largura.
Digite 3,75 para Al tura.

Opcdes de saida
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Photowo 3
P EEARG L8 % &
\ | | w
Renderizar em arquivo
Renderizar documenta ativo em arquivo E
Mome do ficheiro: j‘HaCE g v
Formato: TIFF RGBA de 8 bits () v
Tamanho da imagem
O Pizels
O Centimetros :
@ Polsgadas @ |30 | £ Pantos por polegada
Largura: Altura:
|5.00in = |3 75in - Taxa de proporgdo fira 1,331
Tamanha aproximado da arquivo: ESSTKE
Qualidade da imagem
Compactar usando codificagio de comprimenta de varedura
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Exemplo 2

102

Vamos supor que desejamos inserir nossa renderiza¢cdo em uma apresentagdo
do PowerPoint. ApresentacGes do PowerPoint normalmente usam imagens
com 96 dpi. Queremos uma imagem com 5,5 polegadas de largura.

Calcule a altura correta para manter a proporgao; —2- = —>>__
3,75 NewHeight

Resolvendo, obtemos 3,75 x5,5 = 5x NewHeight ou
'0,625 = 5 x NewHeight = 4,125

Multiplicando o tamanho da imagem desejada por 96 dpi obtemos 528 por
396 pixels.

Isso corresponde a um tamanho de arquivo de 816 KB.

Salve e feche.
Salve e feche todos os arquivos abertos.

Opcdes de saida
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Licao 5
Analise

Apbs a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Modificar o aerofdlio traseiro do Race Car Block para aumentar a massa
Aplicar a ferramenta Medir

Aplicar a ferramenta Propriedades de massa

Aplicar o SolidWorks SimulationXpress™ a peca Axle-A

Salvar a analise do SolidWorks SimulationXpress™

Aplicar o SolidWorks Flow Simulation™ a montagem Race Car Block
inicial

Aplicar o SolidWorks Flow Simulation a montagem Race Car final
Comparar os resultados

m Salvar a analise do SolidWorks Flow Simulation
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Modifique o aerofdlio traseiro

Na Lic&o 2 vocé criou a
montagem Race Car.

Vocé aplicou a ferramenta
Propriedades de massa e
calculou a massa do Race Car
sem tinta, decalques, lixamento
etc. como sendo igual a 54,98
gramas. Aumente o tamanho do

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Mome do ficheiro: ;.F!aceEar.SLDASM | [ Abrir ]v]

Ficheiros do tipo: iMontagem[".asm;".sldasm] v-i [ Cancelar ]

Diescription: <Menhuma

[Wisualizagso répida / Abrir seletivo
[ Pesoleve

Referéncias...

aerofolio traseiro para aumentar a massa total da montagem Race Car.

1 Abraamontagem Race Car.

Clique em Abrir || na barra de ferramentas Barra de menus.

Acesse a pasta da montagem Race Car.

Abra a montagem Race Car.

A montagem Race Car ¢ exibida.

@Snlidkas I Arguive Editar Exibir Inserfir Ferramentas Janela  Ajuda w’lD - L’P - H iy 2 - - 0 XK

% = L
& it B i ot o) B
Inserir Podrar Padr&o linear Componentes  MOver Exibir Recursos  Geometria i i »
componentes de compon... d pone: components | demon... derefe... " i
e fixacio componentes estudo de | materizis
- - inteligentes - ocultos - - movimento

Montagem | Layout | Esboco | Avaliar

Produtos Office |

-8 %

AR Z
(T~ :
@ Race Car (Default<Display State-
(] sensors
[+ LA | Annokations
[+ Iﬁﬁ_l Lights, Cameras and Scene
G Front Plane
Q Top Flane
Q Right Plane
I.. Qrigin
[+ E& (Fy Race Car Block<1 > {Defau
H @ (-} Axle<1> (Defaul < <Defau
= % (-} Axle<Z > (Default < <Defau
[+ % (-1 Wheel<1> (Default < <Def:
e E& (-} Wheel<2> (Default<<Defe
[+ %y () Wheel<3> (Default <Def:
& % () Wheel<4 > (Default < <Def:

aaaf

[H mﬁl Mates
~
¥
1)\%
< | *| *1sométrica

LA WE- B @R O

.

,\

Lo v [ 8 [ x|

T 10 Modelo [ iotion Study ]

FSDI\dWorks Premium 2010

Subdefinida

Editanda Montagem 7] &
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2 AbraapecaRace Car Block.

Clique com o botdo direito em .-? (7 [ |
Race Car B I OCk no @ I:«Tace Car (Default<Display Statd
FeatureManager. () sensors

+ |A] Annatations

. . - + [ Lights, © ds
Clique em Abrir peca |i#| na barra f>‘ e _
de ferramentas Contexto. Qo] 8 60 L3

O FeatureManager de Race Car
Block é exibido.

3 Exiba o aerofdlio traseiro. %E; It para...
Clique em Linhas ocultas _—
. RN = »
removidas || na barra de T
ferramentas transparente Exibir. ) Race Car Black (Defaul<<Defaul
'Lg:] Sensars
Clique na vista Direita |&| na barra s
de ferramentas transparente Exibir. g Frontlplane
» Top Plane
Pressione a tecla f para ajustar <§ gig_h_t e
7 s rigin
0 modelo a area de gréficos. 5 ([ Balsa Black
~ - ] Screw Eye Slot
Arraste a Barra de reversio abaixo [ coz Cartridge Hole
de Boss-Extrude2. () Axle Hole Cut Ot
[+ @ Extrudel [+ @ Cut-Extrudel
_ # Extryds? | Cut-Extrude2
Expanda Boss-Extrude?2. G @} TR 20 e rumis
H X . [+ Extr] ok el @ Boss-Extrudel
Cllque como bOtaO dlrelto do (=1 @ Eit: . Editar esboco [+ Boss-Extrude?
= @ @ S
mouse em Sketch?9. Lot E— = il =
Recurso (Sketchg)
Clique em Sair do esbogo [&] da BoaleH o At

barra de ferramentas Contexto.

Aumente o zoom no aerofélio
traseiro. 18 6—]

4 Modifique a altura do aerofdlio 5
traseiro. - ; 4(7 &
Clique duas vezes na dimensdo de N
texto 8.

Digite 10 na caixa de didlogo s X822
Modify (Modificar).

Clique na ferramenta Reconstruir 2 e

Cligue na marca de selecéo verde —3

na caixa de dialogo Mod i Fy. - i
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5 Modifique a largura do aerofdlio traseiro.
Clique duas vezes na dimensdo de texto 18.

Digite 22 na caixa de didlogo Modi Fy.

Clique na ferramenta Reconstruir [8].
Cligue na marca de selecéo verde na caixa de didlogo Modi fy.

Cligue em OK no PropertyManager de Dimension (Dimensao). Observe as
dimensdes modificadas do aerofolio traseiro.

Clique na ferramenta Reconstruir [8].
~ - - = [[@] A I

Arraste a Barra de reverséo abaixo de VarFilletl no Ez:;zdc:f -

FeatureManager, como mostrado. = [@) cut-Extrude2

£} Cub-Extruded
[+ @ Boss-Extrudel
= @ Boss-Extrude?

Clique em Sombreado |@] na barra de ferramentas

transparente Exibir. [ sketcho
7] Filet1
6 Salve o modelo. @) Filetz
g] WarFillet1 @

Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

7 Retorne a montagem Race Car.
Clique em File, Close (Arquivo, Fechar) no menu da barra de menus.
A montagem Race Car é exibida.

Cligue em Sim para reconstruir.
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Calcule a nova massa

Licdo 5: Andlise

Vocé modificou a altura e a largura do aerofélio traseiro. Compare o projeto
original com o modificado. Aplique a ferramenta Propriedades de massa. Calcule

a massa total da montagem Race Car.

Aplique a ferramenta Propriedades de
massa.
Cligue na guia Avaliar.

Cligue na ferramenta Propriedades de

massa [2] na barra de ferramentas Avaliar.

A caixa de didlogo Mass Properties é
exibida.

Clique no botdo Opcaées.

Marque a caixa Usar configuracdes
personalizadas.

Selecione 4 para Decimal place (Casas
decimais).

Calcule a nova massa

@SnlidWorks i Arguive Editar  Exibir  Inserir

i e 5
Deteccdo de  Verificagdo  Alimhamento Medida Propriedades
interferéncia  de folgas de furos de massa

Wontagem | Layout | Esboco | Avalian| Produtos O

e |

Opgoes de propriedade da massa/segdo @
Unidades

[notacso cientifica
() Usar configuragties do documento
() Usar configuragties personalizadas

/' Comprimento:

| milimetros | |
| | ‘.'%
Massa:

Casas decimais:

|gramas w
Por unidade de wolume:

| milimetros~3 |
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Cligue em OK na caixa Mass/
Section Property Options
(Opcdes de propriedades de
massa/secao).

Observe a nova massa da
montagem Race Car. A nova
massa é de aproximadamente
55,31 gramas x 54,98 da antiga.

Cligue em Fechar na caixa de
didlogo Mass Properties.

Explore as alteracGes de projeto
na montagem Race Car.
Certifique-se de que a
configuragdo final atenda aos
requisitos da corrida.

Apligue a ferramenta Medir

Aplique a ferramenta Medir para fazer a medi¢do das modificacbes no aerofolio
traseiro. Vocé modificou o aerofolio traseiro no Race Car Block.

108

Confirme as dimensdes modificadas.

Aplique a ferramenta Medir.

Clique na ferramenta Medir [.8] na barra de
ferramentas Avaliar. A caixa de dialogo
Measure - Race Car (Medir - Race Car)

é exibida.

Clique com o botéo direito em Limpar selegGes

na caixa Selections.

Clique na vista Superior |&| na barra de

ferramentas transparente Exibir.

SolidWorks
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&l Propriedades de massa

I Irnprirnir. ., ] I Copiar

I I Fechar I I Opgdes, ., ] I Recalcular

Sistema de coordenadas de saida; | -- valor predeterminado --
Race Car.SLDASM

Itens selecionados:

Incluir corposfcomponentes ocultos
Exibir sistema de coordenadas de saida no canto da janela
[CPropriedades atribuidas de massa
Propriedades de massa de Race Car AssemEIy Con.Figuration - Defaul.t 3
Sistema de coordenadas de saida; -- valor predeterminado --
Massa = 55,9339 gramas 4—
Yolume = 206747, 7001 milimetros~3
Area de supetficie = 63418.9418 milimetros~2
Centro de massa; { milimetros )

#=0.0000

¥=12.2211

Z=958.6353
Eixos principais de inércia & momentos de inércia principais: { gramas * milimetr
Tomado no centro da massa,

Ix = {0,000, -0,0405, 0,9992)

Ty = (1,0000, -0.0000, 0.0000)
Iz = (0.0000, 0,999z, 0.0405)

Py = 27624637
Py = 211748, 34¢
Pz = 229099.801

Momentos de inércia: { gramas * milimetros™~2 )

Obtido no centra de massa e alinhado com o sistema de coordenadas de saida
Lxx = 211745.3469 Lxy =-0,1117 Lxz = -0.1637
Lyx = -0.1117 Ly = 2287701375 Lyz = -§143.117
Lzx = -0,1657 Lzy = -5143.1170 Lzz = 27954.301

Momentos de inércia: { gramas * milimetros~2 )
Tomados no sistema de coordenadas de saida.

S *

hd

Z @ 8 ®
Verificacdo  Alinhamento Medida Propriedades
de folgas de furos de massa

Eshoco | Avaliar | Produtos Office

Medida - Race Car.SLDASM

8w | B @ -

Race Car.5LDASM

E Limpar selegies

Aplique a ferramenta Medir
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2 Mecaalargura do aerof6lio
traseiro.
Clique na aresta frontal do
aerofdlio traseiro.

Cligue na aresta traseira
do aerofdlio traseiro.
E exibido 22 mm.

3 Mecaaaltura do aerofélio
traseiro.
Clique com o botdo direito
em Limpar selegBes ha caixa
Selections.

Clique na vista Direita [6]

Cligue em Linhas ocultas

removidas || na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique na aresta inferior do
aerofolio traseiro.

Cligue no ponto superior do
aerofolio traseiro. Observe as
dimensdes.

Licdo 5: Andlise

Medida - Race Car.SLDASM
in |
||I|'|||| \_y?_z

s dois itens selecionados sdo paralelos,
Distancia normal: 23.09mm
Distancia: 23,09mrm

[

ce Car Block-1
ce Car Block-1

Dist&ncia normal: 10mm
Distancia: 10.20mm
Delta ¥: 0.00mm

Delta ¥: 10,00mm
Delta Z: 2.00mm

B8 1 0.20mm

Feche a caixa de didlogo Measure - Race Car.

Clique em Sombreado com arestas [@| na barra de ferramentas transparente

Exibir.

Clique na vista Isométrica .
4 Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Cligque em Janela, Fechar todas no menu da Barra de menus. Todos os modelos

sdo fechados.

Aplique a ferramenta Medir

109



Licdo 5: Analise SolidWorks

Analise de tensdo do eixo

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Nesta secdo, voceé utilizara o SolidWorks
SimulationXpress™ para analisar
rapidamente a peca Axle-A da montagem
Race Car. Realizar uma andlise é rapido
e facil. S&o necessarias apenas seis etapas:

1. Definir as unidades predeterminadas
e especificar uma pasta para salvar

os resultados da analise. A :
. .. . Bi = (&) e
Apllcar acessorios de flxagao' Assistentede  Assistente A istente Assistente do
Analize de Andlise  de Andlise  DriveWorks¥press
Ap I icar Cargas SimulationXpress do FloX..., do DFM...

Aplicar material.

Executar a analise.

Otimizar a pega - (opcional).

. Observar os resultados.

Apds realizar uma analise inicial na peca Axle-A e avaliar a seguranca, vocé
modificara o material e executara a analise novamente.

Noakowd

Anédlise de projeto

110

Depois de construir seu projeto no SolidWorks, vocé pode precisar de respostas
para questdes como:

m Esta peca pode quebrar?

m Como seré sua deformacdo?

m  Posso usar menos material sem afetar o desempenho?

Na falta de ferramentas de analise, séo realizados dispendiosos ciclos de projeto
para teste de prototipo, a fim de assegurar que o desempenho do produto atenda
as expectativas do cliente. A analise de projeto permite realizar ciclos de projeto
de maneira rapida e econémica em modelos de computador, em vez de testar
prototipos fisicos dispendiosos. Mesmo quando os custos de fabricacdo nédo
constituem consideracBes importantes, a analise de projeto proporciona beneficios
significativos para a qualidade do produto, permitindo aos engenheiros detectar
problemas de projeto muito mais cedo do que se fosse construido um prototipo.
A andlise de projeto também facilita 0 estudo de muitas op¢es e ajuda no
desenvolvimento de projetos otimizados.

Andlise de tensédo do eixo
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Série de projeto de engenharia e tecnologia

Analise de tensao

Anélise de tensdo ou analise estatica é o teste de analise de projeto mais comum.
Ela prevé como o modelo se deforma sob carga. Ela calcula deslocamentos,
deformac0es e tensdes em toda a peca com base em material, restricGes e cargas.

O material falha quando a tensdo atinge um determinado nivel. Diferentes materiais
falham em diferentes niveis de tensdo. O SolidWorks SimulationXpress™ usa a
andlise linear estatica, baseada no Método de Elementos Finitos (FEM), para
calcular as tensdes.

A anélise linear estatica adota as seguintes pressuposicoes para calcular as tensdes

na peca:

m Pressuposicdo de linearidade. Significa que a resposta induzida é
diretamente proporcional as cargas aplicadas.

m Pressuposicdo de elasticidade. Indica que a pec¢a volta a sua forma original
se as cargas forem removidas.

m Pressuposicao estatica. Implica que as cargas sdo aplicadas lenta e
gradualmente até atingirem suas magnitudes totais.

Interface do usuario
O SolidWorks SimulationXpress orienta vocé através de seis etapas para definir
propriedades do material, restricdes e cargas; analisar a peca; otimizar a peca e
visualizar os resultados. A interface do SolidWorks SimulationXpress consiste
nos seguintes componentes:
Guia Bem-vindo: Permite definir as unidades predeterminadas e especificar uma
pasta para salvar os resultados da analise.
Guia Acessarios de fixagao: Aplica acessorios de fixacdo as faces da peca.
Guia Cargas: Aplica forgas e pressdes as faces da peca.
Guia Material: Aplica propriedades de material & peca. O material pode ser atribuido
a partir da biblioteca de materiais ou vocé pode inserir as propriedades do material.
Guia Executar: Vocé pode optar por analisar com as configuracdes
predeterminadas ou altera-las.
Guia Otimizar: Otimize uma dimensdo do modelo com base em critérios
especificos.
Guia Resultados: Visualize os resultados da analise das seguintes maneiras:
m  Exibir &reas criticas onde o fator de seguranca é menor do que o valor
especificado.
m  Exibir a distribuicdo de tensdo no modelo com ou sem anotacdes para 0s
valores de tensdo maximo e minimo.
m Exibir a distribuicdo de deslocamento resultante do modelo com ou
sem anotacOes para os valores de deslocamento maximo e minimo.
m Exibir a forma deformada do modelo.

Andlise de tenséo 111
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m  Gerar um relatério HTML.
m  Geras arquivos do eDrawings para os resultados da analise.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Botéo Reiniciar: Clique neste botdo para excluir os dados e resultados de anélise
existentes e comecar uma nova sessdo de andlise.

Bot&o Atualizar: Executa a
analise do SolidWorks
SimulationXpress se 0S
acessorios de fixacao e as
cargas estiverem resolvidos.
Caso contrério, isso é
informado em uma mensagem
e vocé precisa resolver os
acessorios de fixacdo ou as
cargas invalidas. A mensagem
também aparece se vocé alterar
as propriedades de material,
acessorios de fixacdo, cargas
ou geometria depois de
concluir a anélise.

X

EIF D EEEEE

SolidWorks SimulationXpress &

Bem-vindo ao SolidWorks
SimulationXpress.

0 Simulationxpress ajuda a
prever como serd o desernpenho
de uma peca sob carga e ajuda a
detectar problemas potencials
miais cedo ho ciclo do projeto.

Mo Simulatiorpress vocd aplica
CAMAE & acessinos de fixagdo 3
sUa pega, especifica seus
miateriais, analisa a peca e
vigualiza 08 resultados. Todas
gesa8 informagdes sdo incluidas
no estudo do Sirmulation.

Mota: A maioria dos problemas
de analise requer um produto de
analise completo para
simulagdes mais exatas e
complexas do mundo real antes
que o projeto seja considerado
final

Cligue agui para ver treinamerts on-

line gratuito dos fundamentos do
Solichorks Simulation.

@ Opgies
@ Avangar

kS

FEIFDEEEEE

SolidWorks SimulationXpress &

Acessorios de
fixagdo

Apliue acessdrios de fizacdo
para impedir que a pega se mova
guando a5 cargas s&o aplicadas

Aviso: Faces com acessdrios de
fizagdo 540 tratadas como
perfeitarnents rigidas. 130 pode
gerar resultados irrealistas nas
vizinhangas do acessdrio
Exemplos

Euros fixos
Eixos » com suparte
Fixo % pegas anexadas

MNota: Estdo disponiveis tipos de
acessdrios de fiagdo mais
flexiveis no SolidWorks
Simulation Professional.

Adicionar um recursa de
fixagdn

g! YValtar @ Reiniciar

Interface do usuéario
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Série de projeto de engenharia e tecnologia
Analise a peca Axle-A

Acesse a pasta baixada Analysis e abra a peca Ax1e-A nesta se¢éo.

Execute uma analise de tensdo na peca Axle-A.

A peca Axle-A é uma peca renomeada do eixo que é usado na montagem Race

Car.
Abra a pega Axle-A ——
1 Abraa peca Axle-A. ng Procuarem: | £ Analysis vf@ ¥ oo @

M daturentis ".;IFXDZ
Clique em Abrir na barra 'iites ez
de ferramentas Barra de menus. @ e

Race Car Elock SLOPRT
@ Wheel SLDPRT

Area de hiabalho

Selecione a pasta na qual vocé

baIXOU a paSta Ana|ySIS Meus documentos
. - ) n Mome da ficheiro: :_Axle-.é« SLDPRT ¥ Z]
Defina Files of type XY Ficheiios do tipa: | Pega [* prt" sidpit] v

Eavorin:

(Arquivos do tipo:) Peca.
Clique duas vezes em Axle-A. A peca Axle-A é exibida na area de gréficos.

2 Altere a orientacdo da vista.
Se a pega ndo estiver sendo exibida em uma

vista isométrica, clique na vista Isométrica
na barra de ferramentas transparente Exibir.

3 Analise o material.
Clique com o botéo direito em Liga 2024 no E—
FeatureManager. N S
(T

Clique em Editar material. As propriedades (@ Ae-# (Defauit<<Defauit> Display 5
fisicas do material sdo exibidas na caixa de L2l =it

., - & |A] Annotations

didlogo Materials. e 2022 2. B _—
% Frorn 3=  Editar material

\<§\ Top 1% .%aﬁf.iaar:ar-ﬁ;;éerial

% Righ Remaover material

L orig Gerenciar Favoritos

[ E Bals.

Analise a pega Axle-A 113
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i=
iz
i=
i=
i=
i=
i=
iz
i=
iz
iz
iz
iz
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
iz
iz
iz

=

sofidwaorks materials
cO

Bt

Ligas de aluminio

Liga 1060

1060-H1Z2

1060-H1Z Yareta (S5)

1060-H14

1060-H1G

1060-H1&

1060-H18 Yareta (S5)

1060-C {55)

1100-H12 Yareta (55)

1100-H18 Yareta (55)

1100-H26 Yareta (55)

1100-0 Yareta (55)

Liga 1345

Liga 1350

201.0-T43 Molde de fundicSo com isolame
201.0-T6 Malde de fundig8o com isolamer
201.0-T7 Molde de fundigda com isolamer
Liga 2014

2014-C

2014-T4

2014-Th

Liga 2018

2024 Liga {3N)

~

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Propriedadss | aparéncia | Hachura | Personalizar | Dados de aplicativo | Favoritos
Propriedades do material
Oz materiais na biblioteca predeterminada ndo podem ser editados. Wocd precisa copiar o m)
para uma biblioteca personalizada para poder edits-lo,
|51 - Mz (Pa) v
Propriccisce Walar Unidades
hddulo eldstico 7.3e+010 him"2
Coeficiente de Poisson 033 PR,
Midulo de cisalhamento 28e+010  Mim*2
Densidade 2800 kaim®3
Resisténcia & tracdo 186126000 Mim2
Resisténcia a compresséo em X im2
Limite de escoamenta 75829100  MNm"2
Coeficients de sxpansdo térmica 23e-005 K
Condutividace térmica 140 WJ[m-R)
Calor especifico &00 Jiker )
Razén de Amortenimento do Material AR
Cosee )

Nota:

4 Retorne ao FeatureManager.
Clique em Fechar na caixa de didlogo Materials.

114

As propriedades do material Liga 2024 s&o usadas no SimulationXpress.

Analise a peca Axle-A
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SolidWorks SimulationXpress

Licdo 5: Andlise

Uma vez que a peca esteja aberta no SolidWorks, vocé pode iniciar o aplicativo
SolidWorks SimulationXpress e iniciar a analise imediatamente. Na caixa de
diadlogo Opcdes, vocé pode definir o sistema de unidades predeterminado na
pasta de destino para os resultados da analise.

Sistema de unidades

A tabela a seguir lista as quantidades usadas pelo SimulationXpress e suas
unidades de medida nos diferentes sistemas:

Sl Inglés (IPS) Meétrico

Cargas Forca N (Newton) Ib (libra) kgf

Pressdo N/m? psi (Ib/pol?) | kgficm?
Propriedades | Ex: Modulo elastico | N/m?2 psi (Ib/pol?) | kgficm?
do material

NUXY: Coeficiente Sem unidade | Sem unidade | Sem unidade

de Poisson

SIGYLD: Limite N/m? psi (Ib/pol?) | kgficm?

de escoamento

DENS: Massa kg/m® Ib/pol® kg/cm®

especifica
Resultados Tensdo equivalente N/m?2 psi (Ib/pol?) | kgficm?

Table 1: Sistemas de unidades usados no SimulationXpress

SolidWorks SimulationXpress
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Execucéo do SimulationXpress e configuragao das P ——
Opgaes de andlise de andlise requer um produto de

analise completo para
simulagdes mais exatas e

1 Execute o SolidWorks SimulationXpress. A e e
Clique em Ferramentas, SimulationXpress S BRI Rl ERIEia

no menu da Barra de menus.

%ue auui_para wer treinamento on-
O aplicativo SolidWorks SimulationXpress B s
inicia com a guia Bem-vindo selecionada. i

@ Opeides

@ Avangar

Dica: Vocé pode executar rapidamente o

SimulationXpress clicando no Assistente - :
de Anélise do SimulationXpress na guia p i?’:?wde ey @ Asslilste‘nte_do
Avaliar no CommandManager. indatompress doRt, oo

2 Defina o sistema de unidades. ___
Clique no botéo Options Opgdes do SimulationXpress

(Op(}ées) da tela We I come Sistema de unidades: | <
(Bem-vindo). =

) _ Local dos resultados: | c:ﬁ!docume~i'l,a_dminl_;l,locals~1_;l,ten_1p
Defina System of units S L

[CJExibir anotacio para méxima & minima nas plotagens de resultado
como SI, (MMGS).

[ Ok [ Cancelar ]
Defina Results location K
(LOCaI dos rESU|tadOS) para a o SolidWorks SimulationXpress 59
pasta Analysis. &

?

1 Bem-vindo ao SolidWorks
Cl Iq ue em O K . SimulationXpress.
C“que em Avangar 0 Simulationkpress ajuda a

prever como serd o desempenho
de urna peca sob carga e ajuda a
detectar problemas potenciais
mais cedo no ciclo do projeto

Mo SimulationXpress vocé aplica
CArgas e acessonos de fizacdo a
sUa pega, especilica seus
materiais, analisa a peca e
visualiza 0% resultados. Todas
Bs8as informagdes s4o incluidas
nao estudo do Simulation

FiE D EEEE

Mota: A maiaoria dos problemas
de analise requer um produto de
analise completo para
simulagdes mais exatas e
complexas do mundo real antes
que o projeto seja considerado
final

Cligue agui para ver freinamento on-
line gratuito dos fundamertos do
SolichYorks Simulation

@ Opgies
@ Ava@far

116 SolidWorks SimulationXpress
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Aplicar um acessorio de fixacao

1 Apligue um acessorio de fixacao.

Nota:

A guia Acessorios de fixacdo é ativada. A secao
Acessorio de fixacdo coleta informacdes sobre o
local onde a peca Axle-A esta fixada. Vocé pode
especificar varios conjuntos de acessorios de fixacao.
Cada conjunto pode conter maltiplas faces.

Cligue no botdo Adicionar um acessorio de fixagao.
O PropertyManager de Fixture (Acessorio de fixagdo)

é exibido.

Selecione as faces fixas.
Clique na face externa direita
da peca Axle-A.

Clique na face externa
esquerda da peca Axle-A,
como ilustrado.

Face <1> e Face<2> sao
exibidas na caixa Fixed
Geometry (Geometria fixa).

Clique em OK no
PropertyManager de Fixture.
Observe a arvore de estudo
atualizada.

Para adicionar um novo conjunto
de acessérios de fixacdo, clique
no botdo Adicionar um
acessorio de fixacao.

SolidWorks SimulationXpress

[Geomeiria fixa ]

Licdo 5: Andlise

Apligue acessdrios de fixagdo
para impedir gue a peca se mova
guando as cargas sdo aplicadas.

Aviso: Faces com acessdrios de
fixagdo sdo tratadas como
perfeitamente rigidas. lsso pode
gerar resultados irrealistas nas
vizinhangas do acessdrio.
Exemplas:

Furos fixos
Fixos = com suporte
Fixo » pegas anexadas

MNota: Estdo disponiveis tipos de
acessarios de fixagdo mais

flexiveis no SolidWaorks
Simulation Professional.

Adicionar um recurso de
agan

@ Woltar

@ Reiniciar

Simulation¥press Study {-Default-)

@ Axle-A

= g:f Acessorios de fixagso

3% Fixo-1

_i_] Cargas exkernas

Tipo
;.E;:emplo "
;.Padréo El.-'-eomét;ia"ﬁ;:a.). ﬁ |
@ | Face<l>
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A p | | C ar u m a C ar g a SolidWorks SimulationXpress 59

Utilizando a guia Cargas, X
vocé pode especificar as

b

__@_- 1 Acessorios defixacdo 4
cargas que atuam na pega. g 2 cargas
A carga pode ser uma forca =)
OU uma pressao. %
Voce pOde apllcarlmUItlplaS E Fara simular o carregamento na
forcas a uma ou varias faces. 7| suapega, voce aplica forgas,
A d”’egéo de uma forga pode g pressoes ou ameS.Exemplos
ser especificada em relagéo a e
p|anos oua normais a faces constantes. O que significa isso?
selecionadas. Pressdo é 3 disionar uma forga

sempre aplicada como uma
normal a faces selecionadas.

a Adicionar uma pressio

@ Woltar @ Reiniciar

(7 [B[&] IS EAEES I
Pressan 7 M

« ¥ = « ¥ =

MES Al

(%) Mormal & Face selecionada @
O Usar geometria de

referéncia
(%) Normal
() birecio selecionada
| B [a v
| valor da pressdo ER T vy
El |mmez v| :
-'ll = [Dirverter direcdo
] M Mfma2 (&) Por item

[irverter direcdo

118 Aplicar uma carga
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Aplicar uma carga

) . 1 AcessOrios defisagdo o
1 Apligue uma carga. 2 Cargas

3 Material

Cligue em Avancar. Colete informagdes sobre as cargas

que atuam na peca Axle-A. Vocé pode especificar

varios conjuntos de forgas ou pressdes. Cada conjunto

pOde ter Vérias faces Para simular o carregamento na
) sua peca, vocd aplica forgas,

pressies ou ambos Exemplos

2 Selecione um tipo de carga.

Cligque em Adicionar uma forga. O PropertyManager Aviso: Essas catgas séo
P .= consideradas uniformes e
de Force (Forga) é exibido. constantss. o aue sianifios isso

a Adiciiﬁaruma forga

@ Adicionar uma pressio

@ Woltar @ Reiniciar

3 Selecione a face onde
aforca é aplicada.
Clique na face
cilindrica da pega N
Axle-A. ' '

Face <1> é exibida.

Aplicar uma carga 119
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4 Especifique adirecao

e a magnitude da |<% Edi=3ES =9 b D
fo rca. B & Annotations

Clique na caixa ¢ R = | %i?ﬁli‘fﬁi’e
Diregéo selecionada. [ Tieo | =9 Top R
i [ Righklane
Cligue em Plano Forca all L orign
superior no D J[rscest> e Ml
FeatureManager
fly-out.
Marque a caixa e
Inverter direcdo. A /g Q'eg “mnada
seta da forca aponta é_—P”te :
para baixo. J
5 Aplique umaforga. Unidades A
Digite 1 N. (R —
Clique em OK | ¢ | no F'"‘aiw_ﬁ
PropertyManager de | |EN—
Force. Observe a vt crese

arvore de estudo
atualizada.

Simulation¥press Study {-Default-)

@ Axle-A
= d Acessorios de fixacdo
8 Fixo-1
) ] Cargas externas
4 Forca-1 (:Por item: -1 M:)

120 Aplicar uma carga
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6 Atribua material a peca.

Cligue em Avancar.
A guia Material é aberta.

Aplicar uma carga

Licdo 5: Analise

Fara simular o carregamento na
sua peca, vocd aplica forgas,
pressdes ou ambos.Exemplos
Aviso: Essas cargas sdo
consideradas uniformes e
constantes. O que significa isso?

@ Adicionar uma forga
@ Adicionar uma pressio

@ Editar uma forga ou pressdo
existente

@ Avai.far
@ Woltar @ Reiniciar

SolidWorks SimulationXpress 59

1 Acessorios de fixacdo v

2 Cargas v
3 Material

Mo ha material atribuido a esta
peca.

0 Simulationxpress requer o
material da pega para prever
como ela respodera 4s cargas.

@ Escolher material

Aviso: O Simulationxpress
cansidera gue o material
deforma de maneira linear com o
aumento da carga. Materiais ndo
lineares (como muitos plasticos)
requerem o usa do Simulation
Fremium.

@ Woltar @ Reiniciar
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Atribuir material

A resposta da peca depende do seu material. O
SimulationXpress deve conhecer as propriedades
elasticas do material da peca. Vocé pode selecionar um
material na biblioteca de materiais do SolidWorks, ou
definir as propriedades do material. O SimulationXpress
usa as propriedades de material descritas a seguir para
executar a analise de tens&o.

Modulo elastico (EX). Para um material elastico linear,
0 madulo eléstico é a tensdo necessaria para causar uma
unidade de deformacdo no material. Em outras palavras, é
tensdo dividida pela deformacdo associada. O médulo de
elasticidade foi apresentado pela primeira vez por Young,

SolidWorks SimulationXpress 59

1 Acessorios de fixacdo v

2 Cargas v
3 Material

Mo ha material atribuido a esta
peca.

0 Simulationxpress requer o
material da pega para prever
como ela respodera 4s cargas.

@ Escolher material

Aviso: O Simulationxpress

cansidera gue o material
deforma de maneira linear com o
aumento da carga. Materiais ndo
lineares (como muitos plasticos)
requerem o usa do Simulation
Fremium.

sendo frequentemente chamado de Maédulo de Young.

Coeficiente de Poisson (NUXY). A extensdo do material
na direcdo longitudinal € acompanhada pela contracdo nas
direcBes laterais. Por exemplo, se um corpo estiver
submetido a uma tensdo de tracdo na direcdo X, 0
coeficiente de Poisson NUXY ¢é definido pela razdo da
deformacado lateral na direcéo Y, dividida pela deformacéo
longitudinal na dire¢éo X. O coeficiente de Poisson é uma quantidade
adimensional. Se ndo for definido, o programa pressupde o valor predeterminado 0.

@ Woltar @ Reiniciar

Limite de escoamento (SIGYLD). O SimulationXpress usa esta propriedade de
material para calcular a distribuicdo do fator de seguranca. O SimulationXpress
assume que o material comeca a escoar quando a tensdo equivalente (von Mises)
atinge este valor.

Massa especifica (DENS). Densidade é massa por unidade de volume.

As unidades de densidade s&o Ib/pol 3 no sistema inglés, e kg/m® no Sl.
O SimulationXpress utiliza a massa especifica para incluir propriedades
de massa da peca no arquivo de relatorio.

122 Atribuir material
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Atribuir material

1 Atribua material a peca.
Cligque em Escolher material. A caixa de dialogo
Material é exibida.

Selecione Liga 2024.

Cligue em Aplicar.

Cligue em Fechar. Observe a arvore de estudo atualizada.
A marca de selecdo verde indica que o material foi
aplicado a peca.

2 Execute a analise.
Clique em Avancar. A guia Executar € exibida.

Material

Ligas de aluminio

3= Liga 1060

3= 1080-Hiz

3= 1080-H12 Vareta (55)

3= 1080-H14

3= 1080-Hig

3= 1080-HiE

3= 1080-H15 Vareta (55)

3= 1080-0(55)

3= 1100-H12 Vareta (55)

3= 1100-H16 Vareta (55)

3= 1100-H26 Vareta (55)

3= 11000 Yareta (55)

3= Liga 1345

3= Liga 1350

§E 201,0-T43 Molde de Fundicio com isolame
§E 201,0-Té Molde de Fundicdo com isolamer
§E 201,0-T7 Molde de Fundicdo com isolamer
3= Liga 2014

3= 20140

§= 20144

3= 201476

3= Liga 2018

ey
3= 2024 Liga Vs

3= 20240
3= 200473
3= 2024-T361
iT

~

Propriedades | Favaoritos

Propriedades do material

s materiais na biblioteca predeterminada ndo podem ser editados. Yocé precisa copiar o m|
para uma biblioteca personalizada para poder edité-lo,

Licdo 5: Andlise

0 Simulationxpress requer o
material da peca para prever
como ela respodera 45 cargas.

@ Escolf\[ﬁ material

Aviso: O Simulationxpress
considera gue o material
deforma de maneira linear cam o
aumento da carga. Materiais ndo
lineares (como muitos plasticos)
requerem o uso do Simulation
Frermium.

@ Woltar @ Reiniciar

SI-Nim~Z (Pa) w
Propriedace alor Unidades
Maculo elastico 7.3e+010  Mim~2
Coeficizrts de Poizson 0.33 T,
Madulo de cisalhamento 28e+010  Mim*2
Densidace 2800 koin 3
Resisténcia & tracén 166126000 Mim"2
Reszisténcia @ compress&o em X Mim*2
Limite de escoamerto 75829100  Mim*2
Coeficiente de expansdo térmica 23005 M
Condutividade térmica 140 W K)
Calor especifico &00 JJ[kg-R)
Razéo de Amortecimento do Material s,

_” Aplicar I l Fechar ]

{Cﬂnﬁguragén...J lA]uda I

Atribuir material

Simulation¥press Study {-Default-
(¥ aixle-a (-Liga 2024-)
= g:f Acessorios de fixagso
3% Fixo-1
= g Cargas exkernas
4 Forca-1 (:Por item: -1 M:)
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EX ec u tar a an él IS e SolidWorks SimulationXpress &

A guia Analisar permite a vocé executar a analise. %
O SimulationXpress prepara 0 modelo para analise

b

. ~ flﬂ‘ 1 Acessorios defixacdo v
e depois calcula os deslocamentos, as deformacdes & 2 cargas o
e as tensdes. - R v
A primeira fase da analise é a geracdo da malha. —*:‘i '
Gerar a malha é basicamente dividir a geometria 2|
em pequenas partes de formato simples - [
denominadas elementos finitos. B8 006 pode resalver seu modslo

L= R - com as configuragdes

A andlise de projeto usa elementos finitos para predeterminadas ou alteré-las
calcular a resposta do modelo as cargas e restrigcoes hf e pae

aplicadas. O SimulationXpress estima um tamanho
predeterminado de elemento para o0 modelo com
base em seu volume, &rea de superficie e outros =] M@mm
detalhes geométricos. Vocé pode estabelecer que
o SimulationXpress utilize o0 tamanho
predeterminado de elemento ou um tamanho RO
de elemento diferente.

@ Alterar configuragdes

Apbs a aplicacdo de malha ao modelo

com sucesso, a segunda fase inicia
automaticamente. O SimulationXpress formula
as equagdes que controlam o comportamento
de cada elemento levando em consideragdo sua
conectividade com outros elementos. Essas
equacdes relacionam os deslocamento com as
propriedades do material conhecidas, restricoes
e cargas. O programa entdo organiza as :
equagdes em um grande conjunto de equacgdes ' N30 Elefient:
algébricas simultaneas. O solver localiza os ' '
deslocamento nas dire¢bes X, Y e Z em cada né.

Usando os deslocamentos, o programa calcula as deformag6es em varias diregdes.
Por fim, o programa usa expressdes matematicas para calcular as tensdes.
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Executar a analise

1 Use as configuracdes predeterminadas.
Cligque em Executar simulagdo. Observe 0s
resultados e a arvore de estudo atualizada.

A analise ¢ iniciada. Quando a analise

estiver concluida, uma marca de selecéo
é exibida na guia Executar e Resultados.
Visualize a animagdo da peca na area de

gréficos.

2 Interrompa aanimacao.
Clique em Parar animagao.

Executar a andlise

Licdo 5: Andlise

S

1 Acessorios de fixagdo
2 Cargas

3 Material

4 Executar

resolvidal

IR DR

corn as configuragiies

para atender suas
necessidades.

g Alterar configuragdes

Bl Execu%rsimulagéo

SolidWorks SimulationXpress 59

Seu modelo esta pronto para ser

Wocé pode resolver seu modelo

predeterminadas ou alterd-las

48

Solving:

Mermory Usage: 18, 192K
Elapsed Time:2s

Always show solver stabus when you run analysis

@ Waltar @ Reiniciar

SimulationXpress Study

[ Pause ] { Cancel J [ More >

% Simulation¥press Study {-Default-)
[ aodle- (-Liga 2024-)
= g:f Acessorios de fixacdo
28 Fivo-1
= '_i_] Cargas exkernas
4 Forga-1 {:Por item: -1 M:)
[ |[a] Resultados
@ Stress (-vonMises-)
ﬂl Displacement {-Res, desl.-)
& Deformation {-Deslocamento-)

&3{ Factor of Safety {-Tensdo de von Mises maxima-)

{3 Reproduzir animagéo

g Parar@imagéo

A peca é deformada como
esperado?

@ Sim, continuar

MAo, voltar &
Cargasifcessdrios de
fikagdo

@ Waltar @ Reiniciar
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Visualizar os resultados

Visualizar os resultados é uma etapa essencial
do processo de analise. Essa € a etapa na qual
vocé avalia a adequacdo do projeto para
suportar as condi¢des de trabalho
especificadas.

Essa etapa deve permitir a vocé tomar
importantes decisdes para aceitar o projeto e
passar para a prototipagem, fazer melhorias
no projeto ou tentar conjuntos adicionais de
cargas e acessorios de fixacdo.

O SimulationXpress usa o critério de tensdo de
von Mises maxima para calcular os fatores de
seguranca. Esse critério diz que um material
flexivel comeca a ceder quando a tensdo
equivalente (tensdo de von Mises) atinge o
limite de escoamento do material. O limite de
escoamento (SIGYLD) é definido como uma
propriedade do material. O SimulationXpress
calcula o fator de seguranca (FOS) em um
ponto dividindo o limite de escoamento pela
tensdo equivalente naquele ponto.

Interpretacdo dos valores de fator de seguranca:

126

m  Um fator de segurancga menor que 1,0
indica que o material naquele local cedeu
e que o projeto ndo é seguro.

m O fator de seguranca 1,0 em um local
significa que o material estd comecando
a escoar.

m  Um fator de seguranca maior que 1,0
indica que o material naquele local ndo
cedeu.

m O material em um local vai comecar a
ceder se forem aplicadas novas cargas com
intensidade igual ao valor das cargas atuais
multiplicado pelo fator de seguranca.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

% Simulation¥press Study {-Default-)
(¥ aixle-a (-Liga 2024-)
= g:\é Acessorios de fixagso
3% Fixo-1
= é] Cargas exkernas
4 Forca-1 (:Por item: -1 M:)
=[] Resultados
o
@l Displacement {(-Res, desl.-)
& Deformation {-Deslocamento-)

E‘ Factor of Safety {-Tensdo de von Mises maxima-)

A peca é deformada como
esperado?

@ Sim %ntinuar

MNEo, voltar a
Cargasifcessdrios de
fixagdo

g Woltar

Results

Ei Reiniciar

@ Exibir a tensdo de von Mises
@ Exibir deslocamento

Exihir onde o fator de

@ seguranga (FOS) é ,17

inferior a:

Com base nos parametros
especificados, o fator de seguranca
(FOS) mais haixoencontrado no seu
projeto & 541493

llse esses controles paravera
animagéo.

a Reproduzir animagio
g Parar animagao

Terminado o exame dos
resultados

y A
k5 vottar I‘;_.g;ééir};;&ér

Visualizar os resultados
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O b Sérvar os resu I tad 0sS (i* Simulationipress Study (-Defaulk-)
(¥ aixle-a (-Liga 2024-)
1 Observe os resultados. S i o
Clique duas vezes na ot
= _i_] Cargas externas

paSta St ress 4 Forca-1 (:Por item: -1 M:)
(VOI’]M ise S—) =l [E]Resultados

@ fotress (-vonMises-
Results (Resultados R Diplacemert ates, desl.)
d ete nséo (VO nM ises_) . [ Deformation (-Deslocamento-)

&3{ Factor of Safety {-Tensdo de von Mises ma;
Observe os resultados.

won Mises (Mimm*2 (MPa11

Clique duas vezes na
pasta Displacement '1.254
(Res disp-) - 1aer

- 105

Results (Resultados
de deslocamento -
Res disp-). Observe

0s resultados.

_ 0434
. 087
. 0701
. 0584
- 0468

. 0351

0235
o118
oo

Clique duas vezes na
pasta Deformation
(-Displacement-)

Results (Resultados b Linitsde escasnerta 75528
de deformacéo

[-deslocamento-]). e SO
Observe os resultados. Ohirio Tonao doNox vonHisms” oY

Wermeho = FOS=1 = Azul

Clique duas vezes na
pasta Factor of
Safety Results
(Resultados de fator
de seguranca).
Observe os resultados na
area de graficos. A peca
Axle-A é exibida em
azul. Azul é exibido
quando o FOS é maior

A peca é deformada como esperado?

Sim, ppntinuar
que 1. [ S apioar
. MNEo, voltar a Cargasiacessiotios
Clique em Yes, = e

continue (Continuar).
@ Woltar Q Reiniciar
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O fator de seguranca da peca Axle-A é de
aproximadamente 54,14. Isso indica que o projeto
atual é seguro ou superdimensionado. Nota: Os
valores obtidos por vocé podem ser diferentes. B Bibir desiocaments

Results

@ Exibir a tensdo de von Mises

2 Modifique o fator de seguranca. e
Digite 10 na caixa Show where factor of EJ de sequranca FO8) [
safety (FOS) is (Mostrar onde o fator de ®nferor
seguranca é) abaixo.

Com base nos parametros
especificados, o fator de seguranga

Digite 10 na caixa Show where factor of (FOS) mais hakoencantrado no seu
i jeto g 54.1493
safety (FOS) is below. projeto &

lse esses controles paraver a
animagéo.

@ Reproduzit animagdo
Q Parar animagéo

Terminado o exame dos

resultados
4 _;

k5 vottar (2] Reinigiar
E eXIblda a plOtagem a Mome do modelo: Axle-A
seg u ”‘ AS reg |6es em Mome do estudo:; SimulationHpress Study

) Tipo de plotagem: Fator de seguranca Plotd
azul possuem fatores de Critério : Tenséo de Max von Mises
. Wermeho = FOS =10 = Azul

seguranga superiores a 10
(regides
superdimensionadas).

As regides em vermelho
possuem fatores de
seguranca inferiores a 10.
Todas as &reas sdo exibidas
em azul.

Cligue em Done viewing
the results (Terminei de
ver os resultados).
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Executar um relatério

SolidWorks SimulationXpress 4=

O SolidWorks SimulationXpress oferece a x
capacidade de salvar um relatorio com seus = z

. . 1 Acessorios de fixagao v

resultados. Isso assegura que as informacdes 2 Cargas <

sejam bem documentadas para o trabalho sl v

4 Executar v

M

futuro com este projeto ou projetos semelhantes.

5 Resultados
Escolha um desses dois métodos de relatorio:

m Relatério HTML
m  Arquivo eDrawing

Salvar um relatorio dos resultados
assegura que as informagdes sejam
bem documentadas para o trabalho
futuro cam este projeto ou projetos
semelhantes.

R RIEETR

Escolha um desses métodos de

1 Nao execute um relatério neste momento. relatario:

Cllque em Avangar. @ Gerar relatdria em HTML

Nota: Crie um relatério como exercicio.
@ Gerar arquivo do eDrawings

@ Avan@r
@ Woltar Q Reiniciar

y 4

Executar um relatério 129
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Otimizar o modelo

. . . 1 Acessdrios de flxagdo W
O SolidWorks SimulationXpress tenta obter o valor 2 <
ideal para uma dimens&o do modelo enquanto satisfaz > I j
um critério especificado: 5 Resultados 7

6 Otimizar

m Fator de seguranca
™ TenSé.O méXima Otimizar o projeto
m Deslocamento maximo 0 Simulationxpress pode identificar a

dirmensdo dtima para a maiotia dos
recursos no seu modelo com base nos
resultados da simulagéo.

Vocé pode inserir o fator de seguranca desejado ou -
permitir que o SimulationXpress calcule o fator de GRS R e
seguranga como base nos limites minimo e maximo € No

da dimenséo. ) S

@ Woltar Ej Reiniciar
Wista de varidveis
= Varigveizs
I . :
D1Sketchi (0.003) Range Min: [1.5mm > M |4 Smm =

Ciigue agui para adicionar Varidvels v|

=| Restrigies
i Clique aqul para adicionar Restricl v|

=l Metas

\Mazsa Minimize
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Otimizar o modelo

.. 1 Acessdrios de fixacdo v
1 Otlrr_nze o0 modelo. _ i M
Aceite o valor predeterminado. 3 Material v
H 4 Executar (v
Clique em Avancgar. s Reculiadns 5
R . ~ DA 6 Otimi
Clique na dimenséo do diametro Sl
3 mm como ilustrado na &rea de otimizar o projeto
grafICOS. 0 Simulationxpress pode identificar a
L o
Clique em OK na Caixa de dlé,lOgO r;r;nuergﬁzong Isrgﬁ EnaDrZEﬁomcilr?nngasDeSnos
.. Itados da simulacdo.
Add Parameters (Adicionar b
parémetros) Gostaria de otimizar seu modelo?
(* vag
Aceite o intervalo da dimensao: £ No
Min.: 1,5mm - Méax.: 4,5 mm. B avancar
Cligue em Avancar. Y
N4o edite uma dimens&o neste k5 vottar (2] Reiniciar

momento. Clique em Avancar.

=

=

Selecione uma dimenz3o do modelo a usar na otimizagdo.

Dimensdo do modelo:

QK ] | Cancelar ] [ Ajuda

@ Edite a dimensdo

@ Ai‘%ngar
@ Woltar Q Reiniciar

@ Edite o intervalo da dimensdo

@ Ava%ar
g Woltar B Reiniciar
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Especifique uma restri¢éo
para o estudo de otimizacao
do projeto. Especifique o
fator de seguranga minimo.
Clique em Especificar a
restricéo.

Selecione um Fator de
segurancga no menu
suspenso Restricao.
Observe 0s resultados.

Cligue em Avancar.

Digite 10 na coluna Min:
como ilustrado.

Cligque em Avancar.

Cligque em Executar
a otimizag&o.

Série de projeto

SolidWorks

de engenharia e tecnologia

Para ofimizar seu projeto:

Em terceiro lugar, especifigue a
restricdo para o estudo de ofimizagdo
do projeta

Especifique o Fator de seguranca
minima, a Tenséo maxima au o
Deslocamento masimao para definira
restricdo. O valor de dimensdo gue
resultarno modelo com & menor
massa ainda respeitando esta
restrigao € o valor dimo.

a Esefmﬂgue arestricdo

@ Voltar Ej Reiniciar

Vista de varidveis |

1= Warigveis

D1 Sketchl (0.003) |Range
Ciigue agui para adicionar Varidveis s

= Restrigies
v
bl to mdximo
Selecione a restricdo a ser usada e defina | Tensdo mdxima
o valor para a restricdo selecionada, Jssa Minimize
1
Vista de varidveis | |
1= Varigveis
| 5 -~
|01 Sketch (0.003) Range Min: |1.5mm -
Ciigue aqui para adicionar Varidveis
=l Restricies
!Deslocamento maximo |Is less than M 10 .

Clique aqul para adicionar Restriglies v|

D

@ Executﬁ a3 ofimizagdo
@ Avangar

g Woltar

B Reiniciar

Otimizar o modelo
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Observe os resultados.

Nota: Como um exercicio, clique
na guia Executar e execute
novamente a analise

usando os novos valores.

2 Fechetodos os modelos.

Cligue em Window,
Close All no menu da
Barra de menus. Vocé
concluiu esta secéo.

Otimizar o modelo

Licdo 5: Analise

Vista de varidveis | Vista de resultados |

Initial | Optimal

D1 Sketchl

Mazsa

Fator de seguranca |54.149259

3mm 1.510089mm
11 677001

3534292007 kg |1.28665e-007 kg

Exibindo os resultados da otimizagdo
assim como o modelo inicial.

Qual valor de dimenséo vocé gostaria
de usar no modelo?

" walor inicial 3mm) , Deslocamenta
maximof 0.00114mim)
@ walor dtima 3mm) , Deslocamenta
maximof 0.00114mrm)

@ Edite a dimensdo
@ Edite a restricdo

@ Execute a otimizagdo

@ A\f@ngar
@ Woltar @ Reiniciar

SolidWorks SimulationXpress =

1 Acessdrios de fixacdo
2 Cargas

3 Material

4 Executar

5 Resultados

6 Otimizar o

L48

0s resultados agora estdo
desatualizados porgue 0s parametros
do estudo foram alterados.

Yocé precisa executar novamente o
estudao para atualizar os resultados.

SolidWorks SimulationXpress =

1 Acessdrios de fixacdo
2 Cargas

3 Material

4 Executar

5 Resultados

6 Otimizar

LECKKS

Resultados de otimizacido

Exibindo os resultados da otimizagdo
assim como o modelo inicial.

Qual valor de dimenséo vocé gostaria
de usar no modelo?

@ walor inicial 3mm) , Deslocamento
maximof 0.00114mrm)

" walor dtima 3mm) , Deslocamenta
maximof 0.00114mrm)

@ Edite a dimensdo
@ Edite a restricdo

@ Execute a otimizagdo

@ Avangar

@ Woltar B Reiniciar

@ Woltar Ej Reiniciar
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SolidWorks Flow Simulation

Nesta licdo vocé utilizara o SolidWorks Flow Simulation para analisar a
aerodindmica da montagem inicial do Race Car Block e montagem final do
Race Car. Pense no SolidWorks Flow Simulation como um tanel de vento
virtual nesta secéo.

Nota: A configuracdo da montagem inicial Race Car Block foi criada para
economizar tempo, e esta localizada na pasta Flow Simulation que vocé baixou.

O que é o SolidWorks Flow Simulation?

O SolidWorks Flow Simulation é a unica ferramenta de anélise de fluxo de
fluidos para projetistas totalmente integrada ao SolidWorks. Este software permite
analisar o modelo sélido diretamente. Vocé também pode facilmente configurar
unidades, tipos de fluido, substancias fluidas e muito mais usando o assistente.

A analise segue varias etapas:

1. Crie um projeto no SolidWorks.
O SolidWorks Flow Simulation pode analisar pecas, montagens,
submontagens e multiplos corpos.
2. Crie um arquivo de projeto no SolidWorks Flow Simulation.
Os projetos do SolidWorks Flow Simulation contém todas as configuragdes
e resultados do problema e cada projeto associado a uma configuragéo do
SolidWorks.
Execute a anélise. As vezes, isso é chamado de solucionar.
4. Observe os resultados do SolidWorks Flow Simulation, que incluem:
Plotagens de resultados:
- Vetores, contornos e isolinhas
- Plotagens de corte, superficie, trajetorias de fluxo e isosuperficies
Resultados processados:
- Plotagens XY (Microsoft Excel)
- Metas (Microsoft Excel)
- Parametros de superficie
- Pardmetros de ponto
- Relatérios (Microsoft Word)
- Temperaturas de fluido de referéncia

w
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Analise de fluxo de fluidos

A andlise de fluxo de fluidos é utilizado para estudar dinamicamente a acao

de liquidos como agua e 6leo, ou gases como hidrogénio, oxigénio, ar etc.

A simulacdo de um relatério de condi¢bes meteorolégicas, informag6es sobre
tsunami ou trafego de automdveis sdo fendmenos sujeitos a analise de fluxo de
fluidos.

Os beneficios da andlise de fluxo de fluidos sdo a conservagédo de energia e a
transferéncia de calor.

Conservacéao de energia: A carga total de tensdes em um motor pode ser
reduzida analisando sua estrutura e peso, e a analise de fluxo de fluidos pode obter
dados de eficiéncia da combustdo para melhorar a poténcia fornecida.

Transferéncia de calor: Refere-se a fisica da troca de energia na forma
de temperatura. Por exemplo, em um reator nuclear, a degradacéo radioativa ndo
produz energia elétrica diretamente. A energia térmica é transmitida a agua, que
produz vapor. E o vapor ativa as turbinas, produzindo eletricidade.

A andlise de fluxo de fluidos é usada em muitos campos da indUstria de
fabricag&o:

m Projeto e maquinas aerodinamicas
Ventiladores e geradores edlicos
m Resfriamento e aquecimento
Previsdo da poténcia de uma transferéncia de temperatura
m Maquinas orientadas para fluidos
Bombas, compressores e valvulas
m Dispositivos elétricos
Computadores pessoais e medicdes exotérmicas de dispositivos elétricos de
precisdo
m Maquinas de transporte
Carros, navios e aeronaves (e seus motores)

Por que realizar a andlise de projeto?

Depois de construir seu projeto no SolidWorks, vocé pode precisar de respostas
para questdes como:

m Esta pega vai acelerar rapidamente?
m Como ela trataré a resisténcia do ar?
m  Posso usar menos material sem afetar o desempenho?
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Na falta de ferramentas de andlise, sdo realizados dispendiosos ciclos de projeto
para teste de protétipo, a fim de assegurar que o desempenho do produto atende
as expectativas do cliente. A analise de projeto permite realizar ciclos de projeto
de maneira rapida e econdmica em modelos de computador. Mesmo quando 0s
custos de fabricagdo ndo constituem consideracfes importantes, a analise de
projeto proporciona beneficios significativos para a qualidade do produto,
permitindo aos engenheiros detectar problemas de projeto muito mais cedo do
gue se fosse construido um protétipo. A andlise de projeto também facilita o
estudo de muitas opcdes e ajuda no desenvolvimento de projetos otimizados.
Anélises rapidas e econdémicas frequentemente revelam solugdes ndo intuitivas
e favorecem os engenheiros permitindo que eles entendam o comportamento

do produto.

Verifique antes de usar o SolidWorks Flow

Simulation 2Rl eneztos
e . At lement “Partid
Certifique-se de que o software SolidWorks R R R TR TS |
Flow Simulation esta instalado. 1% 30 Instant website O
1% Circuitworks |
Cligue em Ferramentas, Suplementos... E%E:zix‘;‘:g“ E
no menu da Barra de menus. [P scanTozn 0
i . ] @y salidwarks Design Checker F
Marque a caixa SolidWorks Flow E%smidwks Mtion E
Simulation 2010. Bl
[0 solidiworks Simulation El
. . ., Solidworks Toolb
Clique em OK na caixa de didlogo Add-1ns | |E5 s ratos sromser -
[ salidwarks Utiities O
(SU plementos). [0 solidworks Workgroup PDM 2010 il
Nota: A guia Flow Simulation é exibida no D_F;”"‘”a"’:t e U
. =) Suplementos Solid¥orks
CommandManager com o documento ativo. B muorace 0
] . [ solidwarks 20 Emulator F
Dica: Selecione ferramentas no CommandManager ondWorks Flow Simulation 2010 E
- - [\ Solidwarks MTS
do FIOW SImUIatlon Fl olidWorks %P5 Driver (|
'_» OF ] [ Cancelar I /ﬂ
@SulidWorks ] Arquivo  Editar Exibir Inserir Ferramentas  Flow Simulation  Janela  Ajuda & | D x Lf‘" - H b= v @| a =
% Wizard B i i@l : o 1 5 ? ! ‘|§
[ New @ SlmFuﬁ;:... 8 . ? Smilj;\l... i | g Slmﬁ_lﬁ;‘\;...
B & # = B N2 . % | =
.I'j1o.n.tag_em“| Layout | Esboco | Avelmar | Produtos Office | Flow Sir'(\ulaﬁon] LUEHE-F-ow-@R2-O-
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Vamos analisar o Race Car Block inicial SR B E

Bl -9 - [K]8 E

1 Abraamontagem Race Car na pasta CJ:J -

Flow Simulation. 5

Clique em Abrlr na barra de :::eu\:m do(cizzi::])existente.
ferramentas Barra de menus.

Acesse a pasta Flow Simulation. g | ISR FEEE

2 Clique duas vezes no Race Car. A
configuragdo da montagem Race Car

(Initial Block) é exibida na area de RllEdly »
graficos. A configuracdo da montagem g;ﬁce e
Race Car (Initial Block) foi criada para (@] Sensors -
economizar tempo. s s

S SolidWorks | Ao Edter Ebe Incere Feramentas FlowSmuation Janela  Ajida Qi[} ~-F-B- 2--8x

X Wizard B o H F@ H % a & F<I§:v - F‘Iﬁﬁ
. i P 2 ow 7. | og ow

[ ren & melilall = T2 B ook Mea a '_) Simula... ¥ Simulati...

By coneProiect |@ A < Bl-2 . &HE; -

Montagem [ Layout [ Esbogo | Avaliar [ Produtes Office | Flow Simulation | A%
e » QAYME-T-6r-@R-0-
(A
P Race Car  (Tnitisl Block<is

(] Senzors
& [A] Armotations yd

 [#] Lights, Cameras and Scene

4y Front Plane

4, Top Flane

< Right Plene

L, Origin
Wy (£) Race Car Block<I> (In
BB ) Male<t> (ale Longdli ¢
© % ) hile2y (ule Long<li
) ) Wheeldtd (Default<de
W ) Yheel®r (Defauli{e
5 ) Wheelds> (Defaultdde
B ) Hheel @> (efault<De

[ Mates

s

| 3| *lsoméhica

<
[T 1] Modelo [ Wotion Study 1
Solidftorks Premiun 2010 Subdefinide  Editando Montagen [z] &
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Crie um projeto do Flow Simulation

3 Clique na guia Flow Simulation no
CommandManager.

Clique no Assistente [\] no

138

CommandManager do Flow Simulation.
A caixa de dialogo Wizard (Assistente)
é exibida. Observe suas op¢oes.

4 Configure um nome de projeto.
Clique na caixa Criar novo.

Aceite 0 nome Configuration: Initial

Block (2).
Cligue em Avancar>.

Wizard - Project Configuration

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

ghir Inserir Ferramentas Flow Simulation Janela  Ajuda ;ﬂ

g = & BY &
L] 4R 5 Flow it | Flow
ol I Simula. . “ Simulat,
& i
i3 gg = = i | oy

Produtos Office | Flow Simulation

BEiSolidWorks | Arovo Edtar Exbir Inseri

Simulati...

~

[ wizard |® o H @& P
2 _|\§_ = = [ For |

BT @ i

Tizard
“MOI"IT Create a new Flow Simulation

Frodutos

project using the Wizard

a8

Q Computational Domail
"E Companent Contral
- Fluid Subdomains
D Rotating Regions
‘ Solid Materials

H Boundary Conditions
ﬁ Inlet Mass Flow
H Static Pressure
i': Fans

El} Heat Sources

u Contact Resistances
Heat Sink Simulations|
m Porous Media

Configuration

(%) Create new 4_

() Use current

Configuration name: )mit\al Elock (1) |

Current configuration:

[Initial Block

Comments:

»)
Mext » ][ Cancel ]l Help

SolidWorks Flow Simulation
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Nota:

5

Todos os dados de anélise
necessarios para esse projeto
séo salvos nesta configuracdo
de modelo do SolidWorks.

Defina o sistema de
unidades.

Cligque em SI (m-kg-s) ha
caixa Unit system
(Sistema de unidades).

Clique dentro da caixa
Velocidade/Unidades.

Selecione Milha/hora.

Mova para baixo até
visualizar a opgéo
Cargas&Movimento.

Expanda a pasta
Loads&Motion
(Cargas&Movimento).

Clique dentro da caixa Forca/
Unidades.

Selecione Gramas-forga.

Cligue em Avancar>.

Grama-forca

Grama-for¢a € uma unidade de
forca, aproximadamente igual
ao peso da massa de 1 grama na
Terra. Entretanto, a aceleracéo
gravitacional local g varia com
latitude, altitude e local do
planeta. Precisamente, uma
grama-forca é a forca que a
massa de 1 grama exerce em
um local onde a aceleracédo da

Licdo 5: Analise

Uit spstem: 22
Syztem Path Comment
CGS [cm-g-s] Pre-Defined CGS [cm-g-s)
FPS [ftlb-g] Pre-Defined FPS [ft-lb-s)
IPS [ir-lb-g] Pre-Defined IPS [in-lb-z]
Mbb [mm-g-g] Pre-Defined Mtk [mm-g-z)
Sl [m-ka-s] Fre-Defined Sl [m-kg-s)
USA \ Pre-Defined US4
[ Create new
Parameter Units | Decimal Places | 1.0 Unit S1= |~
= hain
Pressure & stress Pa o 1
Yelocity | 1 9
Mass Met ond 1
Length Kilometerhour il
Temperature Mile.l'hour‘— 1}
Phiysical time Kot 9
Footizecond
[+ Geometrical Characteristic Inchizecond
[+ Load=&hdotion Yardizecond 53
[+ Heat Centimeterfzecond 3
Millimeter izecond
Footiminute
< Back ] He Custom Unit... Help
Lencth m 3 1
Temperature K 1 o
Physical time = 1 il
[# Geometrical Characteristic _»
—| Load=z&hdotion
/ Acceleration miz"2 1 1
Force [0 1
Maszs flow rate Mewton 1
Mach number 1
Angular velocity Gram force 1 o
Pound

< Back

Cunce-farce
Pound-farce
HKilopond

Friction coefficient

Units | Decimal Places | 1.0 Unit 5l= | A

Unit sypstem:
System Path
CGS [cm-g-s) Pre-Defined
FPS [fth-5] Pre-Defined
IP5 [inlb-s] Pre-Defined
M [mm-g-z) Pre-Defined
Sl (kg5 Pre-Defined
Usa Pre-Defined
[] Create new
Parameter
Physical time s 1
+] Geometrical Characteristic
\=| Loads&Mation
Acceleration mis*2 1
Force pv a
Mass flow rate kats 3
Mach number 2
Angular velocity radiz 3
Volume flowy rate m"3fs 4

Comment
CGS [em-g-s]
FPS [ftlh-5]
IPS (in-lb-s]
MMM [mm-g-s)
Sl [mekeg-s)
US4

1

i
101971621
1

4
1
1
1

.

< Back

4
Menwt >

Cancel Help

gravidade é igual a 9,80665 metros por segundo ao quadrado.

SolidWorks Flow Simulation

139



Licdo 5: Andlise SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

6 Defina o tipo de andlise e os recursos fisicos.
Cligue em Externa como o tipo de Analysis (Anélise).

Marque a caixa Exclude cavities without flow conditions (Excluir cavidades
sem condicdes de fluxo).

Marque a caixa Excluir espago interno.
Selecione Z para Reference axis (Eixo de referéncia).

Nota: O eixo de referéncia é escolhido de modo que um vetor de velocidade angular
possa ser alinhado a esse eixo.

Wizard - Analysis Type

Analysis lype Consider closed cavities |>_'
) Intemal Exclude cavitiss without flow conditions
ﬁ) External Exclude internal space
Physical Features iVa\ua
Heat conduction in solids |:|
Radiation (L]
Time-dependent D
Gravity D
Rotation F

Rieference avis: | N " Dependency.. | ()

[ < Back ][ Mext » J[ Cancel ][ Help

Nota: A analise interna examina trajetos de fluxo interno e a analise externa examina
trajetos de fluxo abertos. Vocé usaria analise interna para algo como o coletor
de descarga do motor de um automovel.

Cligue em Avancar>.
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7 Definao fluido predeterminado.
Expanda a pasta Gases.

Clique em Ar.
Clique no botéo Adicionar.

Dica: Vocé também pode clicar duas vezes em Ar, ou arrastar e solta-lo de uma lista para
outra.

Wizard - Default Fluid

Fluids Path ~ Mew...
= Gases = E
Lo Acetone Pre-Defined
Ammaonia Pre-Defined
Argon Pre-Defined
Butane Pre-Defined
Carbon dioxide Pre-Defined
Chlaring Pre-Defined
Ethane Pre-Defined
Ethanaol Pre-Defined
Ethylene Pre-Defined
Fluaring Pre-Defined ke I édd ]
Project Fluids Default Fluic | Remove
Défault fluid type | Gazes ! Real Gazes [ Steam
Air [ Gazes )
viyater [ Liguids )
Floswy Characteristic | Malue
Flow type .Laminar and Turbulent
Humidity | |
»
[ < Back ] [ Mext » ] [ Cancel ] [ Help ]

Nota: O SolidWorks Flow Simulation possui uma biblioteca de banco de dados com
diversos liquidos e gases, denominada Banco de dados de engenharia. Com esse
banco de dados vocé pode criar seus proprios materiais.

O SolidWorks Flow Simulation pode analisar liquidos incompressiveis ou gases
compressiveis, mas ndo na mesma execugdo. Vocé também pode especificar
outros recursos fisicos avangados que o programa pode considerar.

Cligque em Avancar>.

SolidWorks Flow Simulation 141



Licdo 5: Andlise SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

8 Defina as condi¢bes da

| ]

Parameter | Walug
pared €. Default wall thermal condition Adiabatic weall
Aceite 0s Valores Roughness 0 micrometer

predeterminados. Parede
adiabatica e Aspereza =
0 micrémetros.

Cligue em Avancar>.

9 Defina as condigdes inicial
e ambiente.
Clique duas vezes dentro da
caixa de valor Velocidade na

diregéo Z.
Dependency.., f:j}'
< Back ] et > ] [ Cancel ] [ Help ]
=
Digite -55 milhas/h. -
H Parameter | Walug A2/
AprOXImadamente Parameter Definition Uszer Defined
-24,58 m/S. =l Thermodynamic Parameters
Parameters: Pressure, temperature
Nota: O sinal menos e importante. [ Presaus L
. . , S Temperature ;
Ele indica que o ar esta = Velocity Parameters
H H -1 o Parameter: Welocity
fluindo na direcéo do carro. 3 s
s Weloctty in Y direction 0 miz
f “elocity in Z direction -Samileth 4_
[# Turbulence Parameters k

No mundo real, o carro
estaria se movendo através de
ar estacionario. Em um tanel
de vento, o carro fica parado
e 0 ar é que se movimenta.
\Vocé pode pensar neste
exemplo do Flow Simulation »
como um tunel de vento }‘N

virtual. O carro esta parado e A 7§
e 0 ar esta se movendo.

Cligue em Avancar>.
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10 Defina aresolucéo dos resultados e da geometria.

Licdo 5: Andlise

Defina a Resolucdo do resultado como 4. Isso fornece resultados aceitavelmente

exatos em um tempo razoavel.

Wizard - Results and Geometry Resolution

Fiesult resolution

Minimum gap size

Minimum gap size:

[[] Manual specification of the minimum gap size

Minimurn wall thickness

Miriirnuirm wall thickness:

[ Marual specification of the: rinimum wall thickness

[ &dvanced namow channel refinement

Optimize thin wall: resalution

[ ¢Back h‘ﬁnish

] [ Cancel ] [ Help

Cligue no botéo Concluir.

11 Observe o modelo na area de

gréficos.

Diminua o zoom para visualizar
o Computational Domain
(Dominio computacional) na
area de graficos.

SolidWorks Flow Simulation
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Dominio computacional

Os célculos do SolidWorks Flow
Simulation séo realizados dentro
de um volume chamado Dominio
computacional. Os limites desse
volume séo paralelos aos planos
do sistema de coordenadas global.
Para fluxos externos, o tamanho
do dominio computacional é
automaticamente calculado com
base no tamanho do modelo.

Na ilustracdo a direita, a caixa preta
representa o dominio
computacional.

Modificar o dominio computacional

Por que modificar o dominio computacional:

BICT R =

8y Initial Block (1)

= @ Input Dakta

@ Computational Domain
Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions

m Tamanho
Vamos reduzir o tamanho do dominio
computacional para reduzir o tempo de solucdo,

diminuindo a exatiddo. O dominio menor significa 5 ol
menos células fluidas para calcular. Usar 0s = 8§ Resuls
tamanhos predeterminados para o dominio poderia ’g Sff';lots
resultar em tempos de solugéo superiores a uma & 3D-prefie Plats
hora, mesmo em um computador razoavelmente ‘g e
veloz. Esses tempos de solucdo ndo sdo préaticos = Flow Trajectories
no ambiente escolar. . At

A Foint Parameters

1 Exibaaérvore de andlise do Flow Simulation. & ufsce Parameters

Clique na guia Arvore de anélise do Flow Yolume Parameters
. . Goal
Simulation |2 |. %R:;;rt
a1 Animations

Expanda a pasta Input Data (Dados de entrada).
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2 Defina o tamanho do

dominio computacional.
Cligue com o botéo direito
na pasta Computational
Domain.

Cligue em Editar definicéo.

|n5ira_ 0s seguintes valores Size | Boundany Coniton | Colr Settng

na guia Tamanho: K [a16m -

B Xmin. =-0,16 m Hmax [WiEm 3 [ Concen ]
] X méX = 0,16 m ' rin: [a15m i
| | Y min =- 0,15 m ¥ man; |]15m =

m Ymax.=0,15m Z min .021 :

. Zmin :-0’21m : | =1 m ¥

. 7 méx, - 0'31 m Z man: 03 m v

Clique em OK. (e )

PIX

Computational Domain

3 Resultados.

O dominio computacional
resultante é exibido na area
de graficos.

Definir metas

Vocé pode especificar as quatro
metas de engenharia a seguir:

SolidWorks Flow Simulation

Meta global

Um parametro fisico
calculado dentro de todo
dominio computacional.

Meta de superficie
Um parametro fisico
calculado em uma face do modelo especificada pelo usuério.

Meta de volume
Um parametro fisico calculado em um espaco especificado pelo usuario
dentro do dominio computacional, em fluido ou em sélido.

Meta de equacao
Meta definida por uma equagdo com as metas especificadas ou os pardmetros
de recursos de dados de entrada do projeto especificados como variaveis.
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4

Dica:

146

Insira metas globais.

Cligue com o botéo direito do mouse na pasta Goals.

Cligue em Inserir metas globais. O PropertyManager
de Global Goals (Metas globais) é exibido.

Arraste a borda da janela do PropertyManager para
direita, tornando-a mais larga. Isso torna mais facil

ler os nomes dos pardmetros.

Defina a meta para arrasto.

Mova para baixo até visualizar
Componente Z da forga na coluna
Parameters (Pardmetros).

Marque a caixa Max. (Maximo).

Clique em OK no

PropertyManager de Global
Goals. Observe a atualizagéo
no FeatureManager.

Insira uma segunda meta global.
Clique com o botdo direito do
mouse na pasta Goals.

Clique em Inserir metas globais
na arvore de analise do Flow
Simulation.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

[BllE] =]
T8, Initial Block (1)
= @ Input Dakta

R Goals

5 % P Tnsert Global Goals. ..
q:fE e sert Point Goals. ..
& Pl Insert Surface Goals,
& Insert Yolume Goals. ,

@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

Parameter

2

Parameter

Turbulent: Viscosity

Turbulent Time

Turbulent Length

Turbulent Intensity

Turbulent Energy

Turbulent Dissipation

Heat Fluzx

¥ - Component of Heat Flux

Y - Component of Heat Flux

Z - Component of Heat Flux
Heat Transfer Rate

¥ - Component of Heat Transfe
Y - Component of Heat Transfe
Z - Component of Heat Transfe
Mormal Force

¥ - Component of Mormal Force
Y - Component of Mormal Force
Z - Component of Mormal Force
Farce

¥ - Component. of Force

Y - Component of Force

Z - Component. of Force

Shear Force

£

,P‘»x :Ei-l.olﬁé.l_ﬁoon.:li.nate System

1 e o o 5
5

2 | Bulk Av|Use | A

=

|
|
|
|
|
|

FEEEEEEEEEEEEREEEEEEEE

#UDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD'

v
v

[2 - Component of Force
T

EIEl<]

-
.

Initial Block (1)

Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomainis
Eﬁ Boundary Conditions
l* Goals
? GG Z - Component of Force 1
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7 Defina a meta para empuxo.

Licdo 5: Andlise

Mova para baixo até visualizar

Componente Y da forca na
coluna Parameters.

Parameter

A

Marque a caixa Max. (Maximo). Parameter

Turbulent Length
Turbulent Intensity

Clique em OK no PropertyManager | |rubuent Eneray

de Global Goals. Observe a Jubent Dispeton
atualizacdo no FeatureManager. # - Componert of Heat Flux

Y - Component of Heat Flux

Z - Component of Heat Flux
Heat Transfer Rate

¥ - Component of Heat Transfe
Y - Component of Heat Transfe
Z - Component of Heat Transfe
Mormal Force

¥ - Component of Mormal Force
' - Component of Mormal Force
Z - Component of Mormal Force
Farce

¥ - Component. of Force

Y - Component of Force

Z - Component. of Force

Shear Force

¥ - Component of Shear Force
Y - Component of Shear Force
£

B, [ Global Coordinate System

kv | Use | A

o
4

Ll

O
a
O
O

OO0O0O0O00dd s
o o o o o
o o =

o

FHEREFEEEEEEEEEEEREEEEE

[+ - Component of Force

o
=]
o

OO0,
|

- EE

8 Renomeie as metas.

Dois icones de metas s&o exibidos na arvore de ® E?IHB!%L)
analise do Flow Simulation. o B Input Data

Renomeie 0 GGZ - Componente da forga 1 como
Arrastar.

Renomeie 0 GGY - Componente da forca 1 como
Levantar. - 0g

@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
? Goals
i lﬁ GG Z - Component of Force 1
? GG Y - Component of Force 1
Results

SolidWorks Flow Simulation

sl =N

Initial Block (1)
= @ Input Data
@ Computational Domainy
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
= ? Goals
? Drag
# L
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Executar a analise

1 Execute a analise.
Cligue em Executar [>]
no CommandManager do
Flow Simulation. A caixa
de didlogo Run é exibida.
Observe as opcdes.

Clique no botéo Executar.

2 Informacg8es do Solver.

A caixa de didlogo Solver é
exibida. A esquerda da janela
aparece um registro de cada
etapa realizada no processo
de solucéo. A direita aparece
uma janela de informagéo com
informagdes sobre a malha e
adverténcias sobre a analise.

Nota: A analise pode levar até

25 minutos.

3 Fagauma pausanos
célculos.
Apbs cerca de
60 interrelagdes, clique no
botdo Suspender [u]na barra
de ferramentas Solver. Isso
suspende os célculos,
permitindo a vocé explorar
alguns dos diferentes tipos
de visualizacdes.

148

B, 5 O & & B &
.- Flow .. |f Flow
B |run Load-"UTtl_gE'd Hie © Simula., |$| Simulati, .,
= esul & e
IE:?l __| ¥e - =¢ > @ B%‘ -
rodutos Qfiice | Flow Simulalion]
Run
Solve the defined task
Run R
Startup
Fun
Flsone
(&) Mew calculation
CPU and memory uzage
Fiun at: é.This computer [CAD zezzion) v.
Use [g4 ! CPUGs)
- :
Fesultz |2 Bfter finizhing the calculation
3
Loaqgy Batch Results...

SolidWorks
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28 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

File Calculation  Yiew Insert  Window Help

EE » BOB 4w
ERRY: coendictis)

Parameter | alue
Fluid cells 71050
Partial cells 3563

Iterations 60

Last iteration fini,.. 09:16:39
CPU time per last,,. 00:00:04
Travels 0.706197
Ikerations per 1 k... &84

Cpu kime 0:3:10
Calculation time left 0017 : 47
Status Calculation

SolidWorks Flow Simulation
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4 Visualize a velocidade.

Clique na ferramenta Inserir
visualizacao [+:]| na barra de
ferramentas Solver. A
caixa de dialogo Preview
Settings (Configuracbes
de visualizacéo) é exibida.
Selecione Plano direito para

Plane name (Nome do
plano).

Selecione Contornos para
Mode (Modo).

Clique na guia Configuragdes
da caixa de didlogo Preview

Settings.

Selecione Velocidade como
Parameter. Observe suas
opgoes.

Cligue em OK.

Observe a caixa
Visualizacéo.

A visualizagdo da
plotagem é exibida
em sua propria janela.

Observe os resultados.

Nota: A escala pode variar

ligeiramente.

Feche a janela de
visualizacéo.

SolidWorks Flow Simulation

Preview Settings X

Licdo 5: Andlise

Defintion ] Seftings | Image Attibutes | Options | Region |

Plane definitior

Flane name:
Flane offset:
Minax mode Mode
)(-" Contours
 Manual min/max
" lsolines

+ Auto min/may
™ elocity wectors

=

oK

Cancel

Flek

Help

Diefirition  Settings l \magamtlihules] Dplinns] Fleg\nn}

Contours/lsolines options

Parameter

Turbulent Viscosity

“Welocity vectors options Turbulent Time

@ Velocity] ight Plane £40:480 Auto Update )
Velocity [mile/h] 2
- g 72
| *-’ ...,
T — - -
Min=0 milefh Max=2.3998 mileh
Heration = 60
-
. »
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6 Visualize a presséo.

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Preview Settings

Clique na ferramenta Inserir — : :

. . - Definition  Settings ImagEAltnhulEsl Dpllnnsl Fleg\nnl
Vlsual IZ&(}aO na barra de ~ Contours/lsolines option: =
ferramentas SO |Ve r. A Caixa Parameter:
de didlogo Preview Settings Hin

¢é exibida. i

Cancel

Help

el

102024.064 Pa

Selecione Plano direito para e on ceien
M asimum Yelocity:
Plane name. ' o

Selecione Contornos para hE
Mode.

Clique na guia Configuragdes.

Selecione Presséo como Parameter (Parametro).
Cligque em OK.

Observe os resultados.

Feche a janela de visualizacéo.

Retorne aos
calculos.  Prssured Right Plase, 6405480 Auto Update | T '!':=I':
Feche a janela el T

Visualizagdo. I

Clique no botéo
Suspender [u]
na barra de
ferramentas
Solver.

Min=T00454 Pa Mae=107140 Pa
Ieration = 60

28 Solver: Initial Block (1){Race Car.SLDASM)

File Calculation  Wiew Insert  Window Help
n O A RO W
B 1o TS
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8 Concluséo.
A barra de status na parte inferior da janela indica quando o Solver tiver
terminado.

8 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

File Calculation View Insert

Bi Log 0
[ Message Tterations Date Parameter | value
| Mesh generation started 13:37:39, Dec 10 Fiuid cells 71085
| Mesh generation narmally finished 13:38:01, Dec 10 Partial cells 3575
Preparing data for calculation 13:38:07 , Dec 10 Tterations 120
Caloulation started [ 13:38:16 , Dec 10 Last iteration fii...  13:51:35
| Calculation has converged since k... 119 13:51:35 , Dec 10 CPL time per last... 00:00:03
| Goals are converged 113 Travels 1.41201
| Calculation finished 120 13:51:42 , Dec 10 Tterations per 1 t. 8S
Cpu time 0:6:10
Calculation time left 0:0:0
Status Solver is finished.
< ) e
Warning | Comment
Ho warnings
| < | 2
Li B0 | ISP i
Ready Tterations : 120

9 Feche ajanelado Solver.
Cligue em Arquivo, Fechar
na caixa de dialogo Solver.

28 Solver: Initial Block (1){Race Car.SLDASM)

Calculation  View Insert Window Help

oOR

Message Iterations Date
i Mesh generation started 13:37:39, Dec 10
| Mesh generation normally finished 13:3&:01 , Dec 10
| Preparing data For calculation 13:38:07 , Dec 10
| Calculation started 1] 13:38:16, Dec 10
i Calculation has converged since b, 119 13:51:35, Dec 10
| Goals are converged 119
120 13:51:42, Dec 10

| Calculation finished
|
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10 Oculte o dominio

11

computacional.
Clique com o botéo direito na
pasta Computational Domain.

Cligue em Ocultar.
Salve o documento.
Clique em Salvar na barra

de ferramentas Barra de menus.

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

el

98, Initial Block (1)

B@ Input Daka

R g Comnutbational Damain |

B Flui Edit Definition. ..
Eﬁ o B

B? Goals

? Crag

R LR

SolidWorks Flow Simulation
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Observar os resultados

Uma vez concluidos os calculos, vocé pode visualizar
os resultados salvos através de diversas opc¢des do

Flow Simulation de maneira personalizada, diretamente
na area de graficos. As opcoes de resultados séo:

Cut Plots (vista de secdo da distribuicdo de
parametros)

Section Plots (geram contornos dos resultados
nas secGes especificadas)

Flow Trajectories (linhas de fluxo e
trajetorias de particulas)

Goal Plot (comportamento das metas
especificadas durante os calculos)

XY Plots (alteracdo de pardmetros ao longo de
uma curva, eshogo)

Surface Parameters (obter parametros em
superficies especificas)

Point Parameters (obter pardmetros em pontos
especificos)

Report (saida de relatorios do projeto no
Microsoft Word)

Animation of results (Animacao dos
resultados)

Licdo 5: Analise

S

T8, Initial Block (1)

= @ Input Dakta
Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

= Fﬂ Goals
? Drag

FoLife

= % Results
?‘,:E Mesh
=Bk Cut Plots
& CutPlat 1
¥ CutPlat 2
(o3 3D-Profile Plots
= O Surface Plots
@ Surface Plot 1
é Isosurfaces
= % Flows Trajectories
% Flows Trajectories 1
% Flow Trajectories 2
% Flow Trajectories 3
@ Particle Studies
T v plots
& Paint Parameters
@) Surface Parameters
Wolume Parameters
E%Z Goals
@ Report

a1 Animations

Veremos a sequir Section plots, Surface plotse Flow
trajectories.

Observar os resultados
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Acessar os resultados 208 e
1 Senecessario, carregue 0s g Slect Results

resultados. Sy PlotManager...
Clique com o botéo direito na pasta ‘g e
Results (Resultados) na arvore de =5 Flow Trajectories |
analise do Flow Simulation. = BT AR
Clique em Carregar resultados. B o
A caixa de didlogo Load Results P i
é exibida.
Nota: Se Unload Results (Descarregar
resultados) for exibida, os resultados
ja foram carregados.
Cligue duas vezesem 1. Fld.
Nome doficheire: |1 v [Cewm |
Ficheios dotipn: [ (21" cpt] v| [ Concelar |
* configuragoes
dc?iglj;bc'g;% botio || Lo | e o
direito do mouse na Paiameik | Pressue vl
pasta Results. Min. 100743.082 Pa (100500 P =] & %] ?
Cligue em oc TC2SUTISFs  iomdbs = 42 4]
Configuragdes Palete: Pt & Iy =
da elelQéO Mumber of colors: 10
Cligue na guia 0
Contornos.

Selecione Presséo

no menu suspenso para Parameter Settings.
Digite 100.900 para Min.

Digite 101.700 para Max.

Clique no botdo Aplicar.

Cligue em OK na caixa de didlogo View Settings.

Nota: A razdo pela qual ndo usamos os valores predeterminados é porque, se fizermos
uma alterag@o no carro e reexecutarmos a analise, os valores minimo e maximo da
pressdo serdo diferentes. Isso significa que a cor vermelha representaria um valor
de pressdo em uma plotagem e um valor diferente em outra plotagem. Usar as
mesmas configuragfes maxima e minima para cada analise permite realizar
comparacdes significativas entre diferentes iteracdes do projeto.
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3

Crie uma plotagem de secéo.

Licdo 5: Andlise

Clique com o boto direito do '@LSC‘”' R
mouse na paSta Cut PlOtS. e %I Annotations
¢ Front Plane
Clique em Inserir. O PropertyManager . X Top Plane
, A Selection 3 4
de Cut Plot e exibido. O plano T @@ @ ek o
Frontal esta selecionado por padréo. o | I %m Race Car Blocke1> {
il lane + (-3 Axle<1= (Axle Long)
Expanda Race Car no = %E; 2 e
| | i -1 Wheel<1=>
FeatureManager flyout. Observe os - M L ) whoslezs
recursos. J + % () Whesl<3>
T [+ (-1 wheel<4>
Clique em Right Plane (Plano F'_nl'v Al 500 mates
direito) no FeatureManager flyout. == Contaurs
.. P . . =3l i
O plano Direito € exibido na caixa (i
Selection Plane or Planer 7] ectors
Face (Plano ou face plana). e _
Cligue no botéo Configuracdes de Options ¥ i
exibicdo no PropertyManager de Region ¥
Cut Plot. A caixa de dialogo
Configuracdes de exibicéao View Settings... T —
é exibida.
Clique na guia Contornos.
Selecione Velocidade no
Menu suspenso para T P e
Parameter Settings. e 3 |
; x - . —
Mirc 0 mile/h e =
Cllque no bOtaO Apllcar Max: 720079253 milesh :2 0‘0:2253”,”3/}1 :ij
Clique em OK na caixa de . ——
iz - - e Fekich | Parameter Lisl..
didlogo View Settings. T 5
4 Observe a vista de se¢&o. J

Clique em OK no

PropertyManager de Cut
Plot. Observe a plotagem na
area de graficos.

Pode ser necessario clicar na
guia Ocultar area da arvore
do FeatureManager para
visualizar toda plotagem.

Nota:

Observar os resultados

[oculkar drea da &rvore do Featureh
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5 Observe os resultados.

721038
Cligue na vista Direita | & | na barra 64,8935
de ferramentas transparente Exibir. i
Observe os resultados. 432624
. . - 36.052
Nota: Clique na guia Arvore do M
FeatureManager se necessario para 21,6312
visualizar a escala de velocidade na 1?4;323
area de graficos. o
WVelocity [milelh]

Nota: Observe as areas de alta velocidade
em torno do modelo em vermelho e
laranja.

721039
64.8835
576831
50.4728
432624
36.052

288416
21.6312
14.4208
7.21039

0
WVelocity [milelh]
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6 Crie uma segunda Plotagem de corte.

H ~ - - = Ky |
Clique com o botdo direito do mouse na pasta Cut = ;E;h ‘
Plots. o B cutr
& F
Cligue em Inserir. O plano Frontal esta selecionado por S sppr Hideal
~ <> Surfa Clear and Hide all
padrao % II:TDSU Delete Al
= Deru-]me"—"—

7 Altere o plano selecionado.
Expanda Race Car no FeatureManager flyout.

Clique em Right Plane (Plano direito) no

FeatureManager flyout. O plano Direito é exibido na e -
caixa Selection Plane or Planer Face. SIEIFEE
Clique no botdo Configuracdes da exibicao. = 'l
Q/; IDm |:
) 5 _
Display ]
E| Contours

Il@! Isolines
||E| Veckars
—

| |@| Mesh

&«

! Options

&«

I Region

View Settings...

i

Clique na guia

View Settings

Contornos.
—lanntaces = Welopse il = bonidinale Shateme b brolile
8 ObS erve as Contaurs i lsolines Vectors Flow Trajectaries
configuragdes. i — | Gt
Selecione Presséo _ - —
no menu suspenso Mir:  100743.082 Pa 100500 Pa = S—
__ave 3.,
para Parameter Max 102534.819 Fa [fo7o0pa = _
= _Heset Minhdan
I Palette: [Paette s | -
Settings. BT
Mumber of colors: 10
Observe o valor
minimo 100.900. J
Observe o valor -

méaximo 101.700.
Clique no botédo Aplicar.

=
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Cligue em OK na caixa de didlogo View Settings.

- Initial Block (,J.)

Clique em OK no PropertyManager de Cut Plot.
Cut Plot 2 é exibido na arvore de andlise do Flow
Simulation.

Nota: Se necessario, clique na guia Arvore do FeatureManager
como ilustrado para visualizar a area de graficos
completamente.

9 Observe a segunda plotagem.

Clique na vista Direita [ & | na barra de ferramentas
transparente Exibir. Observe a plotagem.

% Wiizard i Q @
5 mew ‘E General Q.. szo;a
% wrnemam i
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10 Oculte as vistas de secéo.
Clique com o botéo direito do
mouse na pasta Cut Plots.

Cligue em Ocultar todas. Observe
0 modelo na area de gréaficos.

11 Exiba avistaisométrica.

Clique em Isométrica na barra de
ferramentas transparente Exibir.

12 Salve o documento.

Clique em Salvar na barra de
ferramentas Barra de menus.

Observar os resultados
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BFR =

Initial Block (1)
= @ Input Dakta

Fluid Subdomains

= l'“ Goals
b ? Drag
: #Life
1= % Results
- [ﬁE Mesh

& & S Insert...
|

Bx

@ Computational Domain

Eﬁ Boundary Conditions

3R r and Hide Al
& Sufe  paote al

é Isosurraces
% Flow Trajectaries
- @ Particle Studies
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Trajetorias de fluxo

Dica:

160

Trajetdrias de fluxo sdo
exibidas como linhas de
fluxo. Linhas de fluxo
sdo curvas onde o vetor
velocidade do fluxo é
tangente a curva em
qualquer ponto dela.

Elas sdo iguais aos fluxos
de fumaga em um tinel de
vento.

Insira uma trajetoria de
fluxo.
Cligue em Trajetorias de

fluxo no
CommandManager do
Flow Simulation. A op¢éo
Referéncia esté ativa.

Cligue com o botéo direito
em Limpar selecdes na
caixa Selections
(Selecaes).

Clique nas dez superficies

planas do Race Car Block.

Clique na face das quatro
Rodas.

Digite 50 para o Number
of trajectories
(NUmero de trajetorias).

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Flow
imulat. ..

| & ¢
Be | s
5.8 .

[

@ Run || Load/Unload
i Results
el

pliar | Produtos Office | Flow Simu];ﬁ-

Starting Points ]
CISIE)
|
< [—
TR e 1
Egpoie ]
Options ]
I3
Starting Points # . ——————
| ) (2] - N
2= Ny, —
. = il X [oo03m [
aced >l ce L L — e ——
Face<2:@Race CarBl _
Face<3»@Race Car Bl & U 0.00
Face<g>@gace Ear g: Use CAD geometry
L q | | Constraints ¥ |
o i
Tf’_&lNumber of Trajectories
|\’§<| I ——— [ View Setkings. ..

Revolvel de Wheel<l>

Observar os resultados
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Selecione Linha com seta N0 menu suspenso
Draw trajectories (Desenhar trajetdrias).

Cligue em OK no PropertyManager de
Flow Trajectories.

2 Observe atrajetéria do fluxo.
Esse tipo de exibicdo ajuda a visualizar como o ar flui em
torno do carro.

Gire 0 modelo na area de graficos para visualizar a
turbuléncia em torno das rodas frontais e atras do bloco.

Nota: Clique na ferramenta Trajetérias de fluxo na

barra de ferramentas Simulation para inserir uma

Licdo 5: Andlise

Options -]
8k
& Pipes b
Pipes
X Lines
Lines with Arrows
gy |Bands
Spheres
Arrows
Arrows (Flat)
Constraints ¥ |
View Settings...
x & BWEH &
Flow 2 Flow
¥ Simula... Simulati. ..
0/ (5]

nova trajetéria. —
Flow Trajectories
3 Salve o documento_ Insert Flow trajectories
Clique em Salvar na barra de ferramentas
Barra de menus.
@SnlidWolks ' Arquive  Editar Exibr Inseric  Ferramentas Flow Smuaton Janela Ajuds & {E] re L% - [l - @ ~ 2 - - (X
'\ Wizard ﬁ% Eﬂ @ @ [ @a m & @ % 32; ﬁ
[ mew E Gaaral E]: SIFHFLIIEIL.” @ Run Load}:ﬂrdoad & O Sm’:!j:‘.” g @ 5|mFL‘|\ﬂalit\;‘..
Clone Project @ S nt - E B 9& i % &k ﬁ % *
| Montagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation | = af
Eid 101700 QAYHE-F-00-@2-9- 2
A 101620 e
[‘ 101540 g
101460 o
5 101380 s
i 101300 @
101220 =3
101140 7 !
f 101060 e
i 100980 ﬁ
‘ 100800

Pressure [Pa]

E

>

2| *lIsométrica

G Modelo | Kotion Stu

Subdefinido

Solidworks Premium 2010

E\:!\tandD.Munta_gsm

8

Observar os resultados
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Experimente diferentes trajetérias de fluxo

162

SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Existem duas maneiras de experimentar trajetorias de fluxo:

m Editar a definicdo da plotagem existente
m Inserir uma nova plotagem

Se vocé criar maltiplas trajetérias de fluxo, é possivel

exibi-las uma de cada vez ou varias a0 mesmo tempo.

Vamos criar outras trajetorias de fluxo.

Oculte a trajetéria de fluxo.
Clique com o botéo direito em
Flow Trajectories 1.

Cligue em Ocultar.

Insira uma nova plotagem de trajetoria de fluxo.
Cligue com o bot&o direito na pasta
Flow Trajectories.

Clique em Inserir.

Cligue com o botéo direito em Limpar selegdes.

Clique em Right Plane no FeatureManager flyout.

Digite 200 para o Number of trajectories.
Selecione Linhas no menu suspenso Draw
trajectories.

Clique em OK no PropertyManager de Flow
Trajectories.

Exiba a vista Direita.

Clique na vista Direita na barra de ferramentas
transparente Exibir.

=€k Cut Plats
3 CutPlat 1
&y CutPlat 2
(5 3D-Profile Plots
I+ {) Surface Plots
{:\, Isosurfaces
= % Flow Trajectories

=
@ Particle 2

Edit Definition. .

T v Plots
2 . lear and Hide

= Bk Cut Plots
&2 CutPlat 1
¥ CutPlat 2
{23 3D-Profile Plots
& {) Surface Plots
é Isosurfaces

= @ Flows T
% Flg
Particle  Shtw Al

Starting Points
& (@
@a [Fight Plane

*/Di\ ;Dm

B [200
|

Options

I

&
X |2
gy U

(EEE |

Use CAD geometry

‘3 4 |

2|

~
-

0.00
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Nota:

Licdo 5: Andlise

n Sef
Clone Project | [@

% Initial Black (1)
- @ Input Data
} @ Computational C
[§ Fluid Subdornain
- Baundary Condi
E}F Goals
H PE Drag
F Lift
Ega Results
ﬁ Mesh
= & Cut Plots
% CutPlocl
Xy CutPlotz
(33 3D-Profile Flots
{} Surface Flots
&Y Tsosurfaces
- % Flows Trajeckorie
5 Partile Studies
T v Plots
& Foint Paramete)
1 @ Surface Parame
2 - Yalume Parame

Y
ﬁ Goals
- @ Report 7

B Animations

lesaf

lid (8 | Arquive Editr Exibir Inserir Si0-5-H-%-8 2--Ax%
0 Wizard =) s H B @ B &
O new |E Geral E]: S'mzfau; @ Run szfau;

101140
101060
100860

100800
Pressure [Pa]

Observe a turbuléncia na frente e atras do

corpo do bloco.

Insira outra plotagem de trajetéria de fluxo.
Clique com o botdo direito em
Flow Trajectories 2.

Clique em Ocultar.

Clique com o botdo direito na pasta
Flow Trajectories.

Clique em Inserir.

Clique com o botéo direito em Limpar

selecdes.

Clique na vista Isométrica [ @ | na barra de

ferramentas transparente EXibir.

Clique na face frontal do Race Car.

Observar os resultados

163



Licdo 5: Andlise SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Digite 50 para o Number of trajectories.

Starting Points ~
Selecione Linhas no menu suspenso Draw 8 ) (&
trajectories. G B ;

Clique em OK no PropertyManager de Flow
Trajectories.

Dica: O numero menor de linhas de trajetoria facilita a Mo
visualizagdo de uma possivel turbuléncia significativa =

em torno do modelo. HelinEm— _
8 =)«
o (I |
 —
gy 00
Use CAD geometry

@SulidWo[ks I Arquivo  Editsr  Exibir  Inserir  Ferramentas  Flow Simulation  Janela  Ajuda Ql[] F-H-2-8 - -0x
N Wizard th = @ & > @a a » @' i3 @ 65;
[ new E General [:l: Sirr:—:.lllo.;;;‘.. @ Run Load‘ﬁJnIoad & O S\;ﬂ:‘.. i @ Sirr:—:.lllo.;;;‘..
Clone Project @ St h 5 @ Reds EE - % 2y @3 i
Mantagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation [ _ 8%
9|78 = QAASHE F o @R O
% Initial Block (1} A 101700 e
=} ﬁ Input Data 101620 ', !@
@ Computational Domai 101540 . !’E
Fluid Subdornains 101460 5 |E
¥ Boundary Conditions 101380 p—
=R Goals 101300 -3
i D;ag 101220
h Lift
= Pa Results | 1L |e
o mesh 101060 ﬁ
=% CutPlots 100280
gami L Lo
&k CutPlot 2 !
3 3D-Profile Plots
<> Surface Plots
& Isosurfaces
= % Flow Trajectories
% Flow Trajectorie
% Flow Trajectotie
% Flow Trajectorie
@ Particle Studies
T2 v plots
& Point Parameters N
@) Surface Parameters —
@ Wolume Parameters 7
& ?ﬂals v
Al | ¥ | *150métrica
[T Modelo [ Mgion8igi1 |
Selecione as entidades pata modificar suas aparéncias. Subdefinids  Editando Montagern @ m @
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As trajetorias de fluxo revelam vérias condicdes:

m A cor vermelha das trajetdrias no corpo frontal da montagem Race Car
indica uma area de alta pressdo. Essa pressao afeta a velocidade do Race
Car.

m As trajetdrias de fluxo atras das rodas sdo razoavelmente suaves, indicando
auséncia de turbuléncia.

2 Oculte todas as trajetérias de fluxo.
Cligue com o botéo direito na pasta
Flow Trajectories.

: é Isosurfaces
= @ Flow Trgsmsbmiza-

0 Eoyy
. % P Ineer
= o I
~ E8 Fl o Al
: @ Particle|  Clear and Hide Al
E EiEiniy Delete Al

Paint Parameesrass—

Cligue em Ocultar todas.
3 Salve o documento.

Clique em Salvar na barra de ferramentas
Barra de menus.

Resultados quantitativos

Os exemplos precedentes % = Laad%%bad
de plotagens de superficie = ‘ =
e trajetdrias de fluxo sdo putos OFe | Flow
excelentes ferramentas para EStiete ool plot
visualizar como o ar flui em

torno de um corpo. Seals

Entretanto, eles sdo mais S Goal e
quantitativos do que I | N
guantitativos. VVamos passar
para uma interpretacdo mais
guantitativa dos resultados.

a & ¢ HEY
.. ¥ |8

L . @B

Plat options
Abscissa:

Nota: O Microsoft® Excel é
necessario para a proxima
secdo.

e —
| Iterations LV I

Template:
Add &l Lgoals.xlt w i
) % sl I— |
1 Crieuma plotagem de [
metas.
Cligue na ferramenta Metas

na guia Flow Simulation. A caixa de dialogo Goals é exibida.
Clique no botéo Adicionar todos.

0K J[ Cancel ][ Help

Cligque em OK.
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2

Nota:
3

Série de projeto de engenharia e tecnologia

Planilha do Excel.

O Microsoft® Excel ¢ iniciado com uma planilha aberta. Preste especial atencéo
as primeiras trés colunas. Elas mostram o nome da meta, a unidade (neste caso
grama-forca) e o valor.

Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value
Drrag 1] -150.1185448 -150.1506867 -150.4329523
Lift (1] 2.023015116 8.630707817 5.051034856

lterations: 120
Analysis interval: 43

Os numeros podem variar ligeiramente.

Salve e feche a montagem.
Clique em Arquivo, Salvar. Aceite 0 nome predeterminado.

Clique em Salvar.
Feche a planilha do Excel.

Unidades, valores e interpretacéo dos resultados

166

Como ja falamos, grama-forca € uma unidade de forca igual ao peso aproximado
da massa de 1 grama na Terra. O arrasto no carro € uma forca. Portanto, ndo é
exato dizer que o arrasto é aproximadamente -150,11 gramas.

A maneira certa de elaborar os resultados é dizer que temos uma forca de arrasto
de aproximadamente 150,11 gramas-forca e uma forga de empuxo para baixo de
aproximadamente 9,08 gramas-forca.
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Alterar o projeto

Dica:

Nota:

Nota:

SB|FlRl=|
Com base na analise da configuracdo da montagem ® gialﬁ"j’,{u‘mmm p—
Race Car (Bloco inicial) usando o SolidWorks Flow |~ = (] et
Simulation, concluimos que a forma do carro pode ser | g
bastante melhorada. R i
A maneira mais facil de refazer uma anélise é clonar o o
projeto do SolidWorks Flow Simulation que criamos 5 B8 Rel  Basic Mesh Color,
para o Bloco inicial. Dessa maneira ndo precisamos § i
repetir o trabalho de adicionar metas e definir o dominio S
computacional, mas néo podemos reutilizar plotagens el

onde novos recursos foram criados na configuracao
predeterminada final Race Car.

Para economizar tempo, a configuracdo predeterminada final é fornecida. As
configuragdes permitem que vocé represente mais de uma versdo da pega no
mesmo arquivo SolidWorks. Por exemplo, através da supressdo dos recursos e
alteracdo dos valores de dimensdes do modelo, o projeto pode ser alterado com
facilidade sem criar um novo modelo.

Uma configuracdo pode ser alterada para uma dimenséo de diferente valor. Pecas
e montagens podem aceitar ajustes nas configuracdes.

Algumas faces referidas do corpo do carro ndo existem na configuracéo
predeterminada final. Elas foram eliminadas quando os recursos de corte e filetes
foram aplicados ao corpo. Assim, devemos redefinir a referéncia antes que
possamos exibir qualquer plotagem. A peca Eixo também foi modificada na
configuragdo do Bloco inicial para fixar a montagem.

Clone o projeto. - T
Clique copm cJ) boto direito na configuragio  [Fa dld
Initial Block (1) na arvore de analise o
do Flow Simulation. 9 fhadto =ikt

Cligue em Clonar projeto.

Cligue em Adicionar ao existente. Sl _
R A Default v
Selecione Valor predeterminado para a -
. ~ . opy results
configuracdo existente. Ef\%
[ QK. ] [ Cancel I [ Help ]

Marque a caixa Copiar resultados.
Cligue em OK. O sistema pergunta se deseja redefinir o dominio computacional.
Cligue em Nao.

Para facilitar a realizacdo de comparaces significativas entre dois conjuntos de
resultados, devemos usar um dominio computacional de mesmo tamanho. Além
disso, redefinir o dominio exigiria a redefinicdo das condi¢des de simetria. 1sso
seria um trabalho adicional.
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Licdo 5: Andlise SolidWorks

Série de projeto de engenharia e tecnologia

5 Redefinir as configura¢cdes de malha. e =
- -« . - ~ ,) > ey | %4

De:seja redef_lnlr as configuracdes de malha? @t | o d%%ma i B |
Clique em Sim. B Resits  po |5

6 Execute o solver. ndmn— fiice | Flow Simulation I
Clique em Executar [ | na barra de ferramentas E?.

do CommandManager do Flow Simulation. Sy =

Cligue em Executar na caixa — PR

de didlogo Run. Isso pode e ]
I var 1 A 1 min . [[] Take previous results m
evar de 10 até 15 utos e

7 Concluséo. S
A barra de status na parte inferior da —

CPL and memory uzage

janela indica quando o Solver tiver Fut [ This computr (4D seson] (9]
terminado. we 1 v tRug

Fiesults processing after finishing the calculation

Feche a caixa de didlogo do Solver. [

8 solver: Default{Race Car.SLDASM)

File Calculation  View Insert  Wwindow Help

R EERE

E Log 4
Message Iterations Date Paramneter | value
Mesh generation started 1415535 , Dec 23 Fluid cells 72388

Mesh generation normally finished 14:56:07 , Dex 23 Partial cells 3393
Freparing data for calculation 14156116 , Der 23 Iterations 132
Calculation starked 0 1456:27 , Dex 23 Last iteration fini... 15:04.23
Caleulation has converged sincet... 131 15:04:23 , Dex 23 CPU time per last... 00:00:0%
Goals are converged 131 Travels 1.5540%
Calculation finished 15:04:33 , Dex 23 Iterations per 1t... 85
Cputime 0:6:52
Calculation time left 0:0:0
Status Solver is finished.

£ 2
Warning Comment
No warnings

< ¥

[ ton

[Iterations : 132
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Examine os resultados

Licdo 5: Andlise

1 Carregue os resultados.
Clique na guia Arvore de andlise do Flow
Simulation [&2] Examine os resultados da

configuragdo predeterminada. A configuragéo
predeterminada é a configuracdo final da

_W Flow iulatin analysis kree

= @ Race Car Configuracoes (Defal
H ]__[‘E‘ Default [ Race Car ]
IF@ Final [ Race Car ]
{FB Initial Block (13 [ Race Car ]
i@ Initial Block [ Race Car ]

montagem Race Car.

BiiSolidWorks | srouwo Edtr Ebr s Fermamentss FowSmiston Janek Muta |0 - (3 -

Nuwi B g M o@ B B & o mE
[ Hew 8 ceneral [ e | oy pn B O S‘F'“\' ol
=) 2 &%

.
liload
Load/Urloa
.. miz...
Settings Resuits
Ean g R . @

=
Montagem [ Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation |

&

Flow
imulati, .

B |7 180
@ Default ~
= B InputData
[} computational Damain
Fluid Subdemains
Ff| Boundary Condtions
= P Gods
# Drag
#Lft
= B8 Resuks
HE Mesh
= S CutPlots
&y CutPlok L
& CutPlot 2
& aD-Profile Plots
& > Surface Plots
&Y Tsosurfaces
= =& Flow Trajectories
=2 Flow Trajertaries 1
=T Flow Trajectories 2
=2 Flow Trajectories 3
& Partide Studies
2 Plots
A& Point Parameters
& suface Parameters
Yolume Parameters

& Py Gods

e ¥ clsomérica

R T B

*®

@8

- @~

HEAEY

=4
[
E]
(e

]

(T 5001 Modslo [ Wotion Study 1

SolidWorks Premium 2010

Subdefinido  Editando Morkagem 2]

1 Crie uma plotagem de trajetéria de fluxo.
Clique com o botdo direito na pasta Flow
Trajectories.

Clique em Inserir.

Clique na vista Isométrica | @ | na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Se necessario, clique com o botdo direito em Limpar
selecdes.

Examine os resultados

é Isosurfaces
= @ Flow Trajeckaxia-.

=5 Fiow ?
% Flow o All

=% Flow
== . Delete Al
@ Particle St o]

R v Plots

Point Parameters
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Clique na face frontal do Race Car.

Digite 50 para 0 Number of
trajectories.

Selecione Linhas no menu suspenso Draw
trajectories.

Clique em OK no PropertyManager de
Flow Trajectories.

Abaixo apresentamos as duas plotagens de
trajetorias de fluxo: Race Car (Bloco inicial)
e a configuracdo predeterminada final Default
Race Car. Observe as areas de pressao.
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b3

Starting Poinks

& ) (@]

) =0 &

o r—

Options A
s

XE |8

& U oo

Use CAD geometry

| Constraints ¥ |

View Setbings...

Examine os resultados
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ESolidWorks || waie st sa v Feranevas Fowsndsten Jee Awe @[~ 3 -M-%-8 7--oOx
5 Wizard B , H @

2w @ & & EE &
Do |3 eI o |9 o il | O = (@
By cloneProject [ @ “lw . B B/ . B =

Iontagem | Layout |E's oco | Avaliar | Produtos Office
|@ 101700
A~

I Block (1) 101620
put Data 101540
|_1] computational Domain 101460
Ly Fluid Subdomains 101380
[ Boundary Conditions 101300
I# Goals 101220
; E:g 101140
Resulks —
== wesh 100880
Xy Cut Plots 100300
& CutPlot 1 - Pressure [P
B CutPlok 2 b

{2 3D-Profile Flots

K> Surface Flats

£y Tsosurfaces

=G Flow Trajectories

=T Flow Trajectories 1

i

= Flow Trajectories 2
E& Flow Trajectories 3

Particle Studies
ﬁ Y Plots
& Paink Parametsrs T
(> Surface Parameters I
Wolums Parameters E

Goals

i
| & =lsométrica
Nodelo
Selecione as entidades para modificar suas aparéncias. Supdefinid  Edkando Morkagem 8 [7) €]

SolidWorks || aawo editer B Tmeric Feranentas Fonsimiaton s aves |- F -9 -8 - - 0%
8 Wizard B o, H B @D o a» & B &

£ W ol W .3 W
Do |E soos % 735 | ® o il e |0 T 0 (@70
Clone Project @ L h . E . 9& » % - @ @ -

| Layout [ Esbogo | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation |

A E-F-ow-@8-9-

101700
101620
101540
101480
101380
101300
101320
101140
101080
100980

100800
Pressure [Pa]

ST AT B Y

L
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2 Modifique a plotagem de

trajetoria de fluxo. lontagem | Layout | Esboco ’-[ 133333
Coloque o ponteiro do mouse — T
sobre Press&o (Pa) na area de R - A
graficos, como ilustrado. 101540 Densit
. - 101480 X-velocity
Cligue em Presséo (Pa). 101380 Ly
Observe 0 menu suspenso. 190 R
i 101220 eat Tranzfer Coefficient
CI V | d d TR ghefarSt'r_‘esst 4 =
urrace Heat Flux
Ique em Velocidade. 101080 Air Mazs Fraction o,
Cligue na marca de selegéo 100980
Y 100900
verde. ijPreSEure FPa
Observe a nova plotagem

da trajetoria de fluxo.

SolidWorks | wamo Edtsr sbr imerr Fesnentss FowSmiston Jans Apds @\ (¥ -Rl-5% -9 -8 7. - 0%
Kwae B H B @, . @ & 6 #F &
Flow Flow Flow
O tew ! g;”nir;s' [ simiag... | B Ren L“;‘iﬂ“‘;ad Be ¢ smia. @‘ Simuat...
Clone Project @ fﬂ‘ - @ 9& i % - @ gg" =
Montagem | Layout | Esboco | Avaliar | Frodulos Office | Flow Simulation | A5 %
QLANAE-T-o-@£- Q- A
72103 [
64.8935 2 iﬁ
57.6831 E
50.4728 o —
432624 ;E|
36,052 &
| 238416 (e
218312 Iﬁ
14.4208 ]
7.21039
R
H 0
Welocity [mile/h]
5
z'kx
“lsométrica
TP Modelo [ Wofion Study1 T
Solidworks Premium 2010 Subdsfirido  Editando Montagem 7]
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3 Oculte todas as trajetérias de fluxo.
Cligue com o botéo direito na pasta

Flow Trajectories.
Cligue em Ocultar todas.

Salve o documento.

Clique em Salvar na barra de ferramentas

Barra de menus.

Resultados quantitativos

Nota:

O Microsoft® Excel é
necessario para a proxima
secdo.

Crie uma plotagem de
metas.

Cligue na ferramenta Metas

na guia Flow

Simulation. A caixa de
didlogo Goals é exibida.

Clique no botdo Adicionar
todos.

Cligue em OK.

Planilha do Excel.

O Microsoft® Excel é
iniciado com uma planilha
aberta. Preste especial

Licdo 5: Andlise

oy Isnsurfaces
= @ Flows Trajectaries
: % Flow 7 Insert...

—= j_
- EZ Flow

= o All

! % ey Clear and Hide Al
- @ Particle St -

B wrplots |

Delete Al

@

Generate goals plot

Select goals

Goal filter:

&d %su

Remove &l

-

Flot options
Abscissar

e —
| Iterations w |
Template;

[ 0K J[ Cancel ][ Help ]

atencdo as primeiras trés colunas. Elas mostram o nome da meta, a unidade
(neste caso grama-forca) e o valor.

Examine os resultados
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| B [ ¢ | D | E | F
Race Car.SLDASM [Default]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value
Drag [p] -64.03263036 -63.84424163 -64.11390354
Lift [p] -26.28219783 -26.28678051 -26. 44672946
Iterations: 132

Analysis interval: 43

Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value
Drrag 1] -150.1185448 -150.1506867 -150.4329523
Lift (1] 2.023015116 8.630707817 5.051034856
lterations: 120

Analysis interval: 43

| B [ . [ 5] [ E F
Race Car.SLDASM [Defaulit]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value
Drrag 1] -64.03263036 -63.54424163 -54.11390354
Lift 1] -26.292197583 -26. 28678051 -26. 44672946

Iterations: 132
Analysis interval: 43

Os numeros podem variar ligeiramente.

O valor do arrasto do novo projeto € de 64,03 gramas-forca. O valor do arrasto do

bloco original era de 150,11 gramas-forca.

Examine os resultados
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Melhoramento percentual
Para encontrar a porcentagem de melhoramento, use esta formula:

(InitiaIVaIue — FinalValu

e
nitialvalue ) x 100= PercentageChange

Para simplificar, arredondaremos para 2 casas decimais. Substituindo, obtemos:
As alteracdes proporcionaram cerca de 57,34% de melhoria no arrasto!

E o empuxo?

E interessante observar que no projeto do Bloco inicial havia uma forca de
empuxo para cima de aproximadamente 9,2 gramas-forca. O projeto modificado
possui uma forca de empuxo para baixo de aproximadamente 26,29 gramas-forca.
Esse é o efeito do aerofdlio dianteiro para manter a parte da frente do carro
abaixada em altas velocidades.

3 Salve e feche o Excel.
Cligue em Salvar.

Feche a planilha do Excel.
4 Salve o documento.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

5 Fechetodos os modelos e caixas de dialogo.
Clique em Arquivo, Fechar.

Mais para explorar

Usando o que aprendeu, explore algumas modificacGes de projeto adicionais. Ou
entdo, melhor ainda, comece a desenvolver o seu préprio projeto de corpo de
carro. Usando o SolidWorks Flow Simulation como tlnel de vento virtual, vocé
pode experimentar muitas ideias e abordagens diferentes antes de comecar a
esculpir o modelo em madeira.

Procure ideias na Internet para desenvolver seu carro. Uma fonte excelente é:

http://www.science-of-speed.com

Cligue em Showroom.

O SolidWorks e o SolidWorks Flow Simulation juntos permitem a vocé explorar
muitas variag¢Oes do projeto. Divirta-se!

Mais para explorar 175
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SolidWorks Flow Simulation

176

Durante esta sessdo sobre o uso do SolidWorks Flow Simulation vocé teve

um breve contato com os principais conceitos da simulacao do fluxo de fluidos.
O SolidWorks Flow Simulation fornece informacdes detalhadas de pecas e
montagens no que se refere a fluxo de fluidos, transferéncia de calor e forcas
atuando em sdélidos imersos ou envolvidos.

O Unico produto para simulacéo de fluxo de fluidos totalmente integrado ao
SolidWorks, o SolidWorks Flow Simulation é incrivelmente facil de usar; vocé
simplesmente informa ao software o seu interesse, em vez de converter metas
de andlise de projeto em critérios numéricos e quantidade de iteracdes.

Acesse modelos fisicos de fluidos para aplicac6es de engenharia. O
SolidWorks Flow Simulation pode analisar uma ampla gama de fluidos reais
como ar, agua, suco, sorvete, mel, plastico fundido, pasta de dentes e sangue,
0 que o torna ideal para engenheiros em quase todas as industrias.

Simule condi¢cdes operacionais realistas. O SolidWorks Flow Simulation
inclui diversos tipos de condicGes limitrofes para representar situagdes reais.

Automatize tarefas envolvendo fluxo de fluidos. O SolidWorks Flow
Simulation utiliza diversas ferramentas de automacao para simplificar o processo
de andlise e ajudar vocé a trabalhar de modo mais eficiente.

Interprete os resultados através de ferramentas poderosas e intuitivas para
visualizacdo. Uma vez concluida a analise, o SolidWorks Flow Simulation
fornece diversas ferramentas para visualizacao de resultados que permitem obter
informac6es valiosas sobre o desempenho do modelo.

Colabore e compartilhe resultados de analises. O SolidWorks Flow
Simulation facilita a colaboracéo e o compartilhamento de resultados de analises
eficaz com todos os envolvidos no processo de desenvolvimento do produto.

Mais para explorar



