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ELEMENTOS FINITOS

Divisao da geometria em entidades relativamente pequenas,
chamadas de elementos finitos, nao sao infinitamente
pequenos, mas razoavelmente pequenos quando comparados
com o tamanho global do modelo.

O solver aproxima a solucao desejada para o modelo inteiro
com a montagem de solucoes simples para elementos
individuais.



ELEMENTO TETRAEDRICOS SOLIDOS
DE PRIMEIRA ORDEM

* 4 PONTOS JACOBIANOS (NOS) Apds a
*FACES PLANAS DEVEM PERMANECER APOS : Oeformacao
PLANAS DEPOIS DOS ELEMENTOS SOFERREM
UMA DEFORCAO SOB APLICACAO DE CARGA

*CADA NO TEM 3 GRAUS DE LIBERDADE

Antes da i
deformagéao — /



Elementos
tetraédricos
sélidos de
segunda ordem

12

Os elementos tetraédricos sélidos de segunda ordem (alta qualidade)
modelam o campo de deslocamento de segunda ordem (parabdlico) e,
consequentemente, o campo de tensdo de primeira ordem (linear)
{observe que a derivada de uma fung¢do parabélica é uma fungio
linear). O campo de deslocamento de segunda ordem da a esse tipo d¢
elemento o nome de: elementos de segunda ordem.

Cada elemento tetraédrico de segunda ordem tem dez nés (quatro nds
de canto e seis nos de meio) e cada nd tem trés graus de liberdade.

As arestas e as faces dos elementos de

segunda ordem podem assumir formas ngfgfét
curvilineas se os elementos precisarem

mapear geometrias curvas e/ou quando

experimentarem deformacdes sob uma

carga.

Por isso, estes elementos mapeiam o —/
precisamente a geometria curvilinea, como  geformagao
ilustrado na geometria abaixo.




ELEMENTO DE CASCA
TRIANGULARES DE PRIMEIRA
ORDEM Apos a

— deformagao

* 3 PONTOS JACOBIANOS (NOS) /

*FACES PLANAS DEVEM PERMANECER APOS
PLANAS DEPOIS DOS ELEMENTOS SOFERREM
UMA DEFORCAO SOB APLICACAO DE CARGA

*CADA v | Antes da

deformagado ___/ |




ELEMENTO DE CASCA TRIANGULARES

Elementos de
casca triangulares
de segunda ordem

DE SEGUNDA ORDEM

Os elementos de casca triangulares de segunda ordem (alta qualidade)
modelam o campo de deslocamento de segunda ordem e 0 campo de
tensdo de primeira ordem (linear).

Cada elemento de casca de segunda
ordem tem seis nos: trés nds de
canto e trés no meio das arestas. As
arestas e as faces dos elementos de
casca de segunda ordem podem ;
assumir formas curvilineas no Antes da —'

processo de geragiio de malha deformacao

quando for necessario mapear

geometrias curvas ¢/ou durante o processo de deformacéio sob uma carga.

~- Depois da
deformagao

Essa malha de elementos de casca criada com elementos de segunda
ordem mapeia com precisdo a geometria curvilinea, conforme ilustrado
novamente no modelo de tubo curvo.




COMPARATIVO CASCA — PRIMEIRA
ORDEM COM SEGUNDA ORDEM




TAMANHO ELEMENTO

* Para uma malha baseada em
curvatura, o tamanho de
elemento é determinado . -
matematicamente pelo L “
numero minimo de elementos . x"'a
que cabem em um circulo f I
hipotético. . .F".'
 Considere o arco de um quarto ) [l
de circulo como parte do I :
modelo. Quando Numero p !

minimo de elementos em um . ;
circulo é definido como 8, o % ¥
circulo imaginario completo . L
deve conter 8 elementos. e ra
Assim, 0 arco contém 2 S e

elementos. -



TAMANHO ELEMENTO

TAMANHO DO ELEMENTO E DEFINIDO COMO
DIAMETRO DE UMA ESFERA QUE DELIMITA O
ELEMENTO

Wk



RAZAO TAMANHO ELEMENTO MAXIMO E TAMANHO ELEMENTO
MINIMO

Tamanho do
alamanto
minimo =0.1T mn

/

a)

Tamanho do slemento
maximo =1 mm

\

b) Tamanho do
elemeanto
Tamanho do elemeanto minimo =0, 1T mm

maximo = 1 mm




CONCEITOS PARA USO DO
SOLIDWORKS SIMULATION



Moddulo eldstico

Moddulo de cisalhamento

Coeficiente de Poisson.

Modulo elastico nas direcdes globais X, Y e Z.
Para um material eldstico linear, o mdédulo
eldstico em uma determinada direcao é
definido como o valor da tensao nessa dire¢ao
gue causa uma deformacao unitaria na
mesma direcdo. E também igual a razdo entre
a tensao e a deformagao decorrente nessa
direcdo. Os mddulos eldsticos sao usados para
analises estaticas, nao lineares, de frequéncia
e de flambagem.

O médulo de elasticidade foi

introduzido por Young e é

frequentemente chamado de Mddulo

de Young.

O mddulo de cisalhamento, também
chamado médulo de rigidez, é a razao entre a
tensao de cisalhamento em um plano dividida
pela deformacao de cisalhamento
correspondente. Os mddulos de cisalhamento
sao usados para andlises estaticas, nao
lineares, de frequéncia, dindmicas e de
flambagem.

O alongamento do material na direcao
longitudinal € acompanhada por contracoes
nas direcdes laterais. Se um corpo é sujeito a
uma tensao de tracao na direcao X, o
coeficiente de Poisson NUXY é definido como
a razao da contracao lateral na direcao Y
dividida pelo esforco longitudinal na direcao
X. Os coeficientes de Poisson sao

guantidades adimensionais. Para materiais
isotropicos, os coeficientes de Poisson em
todos os planos sdo iguais (NUXY= NUXZ =
NUYZ). Os coeficientes de Poisson sdo usadas
em andlises estaticas, nao lineares, de
frequéncia, dinamicas e de flambagem.



Coeficiente de expansao térmica.

Condutividade térmica

O Coeficiente de expansao térmica é definido
como a mudanga no comprimento por
unidade de comprimento por grau de
mudanca na temperatura (mudanca na
deformacao normal por unidade de
temperatura). Os coeficientes de expansao
térmica sdo usados para analises estaticas,
nao lineares, de frequéncia e de flambagem,
se o carregamento térmico for utilizado. As
analises de frequéncia sé usarao essa
propriedade se vocé considerar o resultado
das cargas nas frequéncias (carregamento no
plano).

A Condutividade térmica indica a eficacia de
um material na transferéncia da energia
térmica por conduc3o. E definida como a taxa
de transferéncia de calor através da unidade
de espessura do material por unidade de
diferenca de temperatura. As unidades de
condutividade térmica sdo Btu/pol s °F no
sistema britanico e W/m K no sistema SI. A
condutividade térmica é usada nas analises de
estado estavel e térmicas transientes.



DESLOCAMENTO/DEFORMACAO

Exemplo de uma barra tracionada:

, Deslocamento:  u=f(x)
“( -I'ﬂ"]_ (, .I"F
'l u U - L — '\-D
fp———
A T (— ¢
- : Deformacao: €, = —
( X L




Coeficiente de Poisson

Representa a relagdo entre as deformagoes lateral
e longitudinal na faixa de elasticidade. A razdo
entre essas deformacoes € uma constante
denominada coeficiente de Poisson.

E

lat

V=-
glong

O sinal negativo € utilizado pois 0 alongamento
longitudinal (deformacdo positiva) provoca contra¢do
lateral ( deformacdo negativa) e vice-versa.




FATOR DE SEGURANCA

O fator de seguranca (F.S.) € a relacdo entre a carga de
ruptura F_ e a carga admissivel F,

rup wdm.

O fator de seguranca € um nimero maior que | a fim de
evitar maior possibilidade de falha.

Valores especificos dependem dos tipos de materiais usados
e da finalidade pretendida da estrutura ou maquina.

F S - Frup F S - O-rup F S . Trup
adm O.adm Tadm

O dimensionamento é a determinacao das dimensoes das pecas. Para tanto é preciso fixar,
para cada material, a tensao maxima que pode ser atingida, mantendo condicdes de
seguranca, quando da aplicacao de esforcos. Esta tensao recebe o nome de tensao
admissivel .



Coeficiente

12-
1,5-
2,0-
2,0 -
3,0-
4.0 -

1,9
2,0
29
3,0
4.0
2,0

FATOR DE SEGURANCA

Carregamento
Exatamente conhecido
Bem conhecido
Bem conhecido
Razoavelmente conhecido
Razoavelmente conhecido
Pouco conhecido

Tensédo no material
Exatamente conhecida
Bem conhecida
Bem conhecida
Razoavelmente conhecida
Razoavelmente conhecida
Pouco conhecida

Propriedades do material
Exatamente conhecidas
Exatamente conhecidas

Razoavelmente conhecidas
Ensaiadas aleatoriamente
MN&o ensaiadas
MN&o ensaiadas

Ambiente
Totalmente sob controle
Estavel
Normal
Normal
Normal
WVariavel



Forca

ANALISE LINEAR

Analise Andlize
nao linear linear
-

Analize
nao linear

Dezlocamento



Em um material linear, a relacdo tensao/deformacao é

linear.
A inclinacao da linha é o mddulo elastico do material

(E) R

Tensaon

(7]

Tl

Deformacio iz)



Pressuposicao de linearidade

A resposta induzida é diretamente proporcional as cargas aplicadas. Por exemplo, se vocé
duplicar a magnitude das cargas, a resposta do modelo (deslocamentos, deformacdes e
tensoes) sera duplicada. Vocé pode assumir a condicao de linearidade se as seguintes
condicdes forem satisfeitas: A tensdao mais alta esta no intervalo linear da curva de
tensdo-deformac3o, caracterizada por uma linha reta que comeca na origem. A medida
que a tensao aumenta, 0os materiais demonstram comportamento nao linear acima de
determinados niveis de tensao. Essa condicao determina a tensao deve estar abaixo desse
nivel. Alguns materiais, como a borracha, demonstram uma relacao nao linear de tensao-
deformacao, mesmo para tensdes baixas.

O deslocamento maximo é consideravelmente menor do que a dimensao caracteristica
do modelo. Por exemplo, o deslocamento maximo de uma placa deve ser
consideravelmente menor do que sua espessura e o deslocamento maximo de uma viga
deve ser consideravelmente menor do que a menor dimensao de sua secao transversal.

Pressuposicao de elasticidade

As cargas nao causam qualquer distorcao permanente. Em outras palavras, presume-se
qgue o modelo seja perfeitamente elastico. Um modelo perfeitamente elastico retorna a
sua forma original quando as cargas sao removidas.



Materiais isotrdopicos e ortotréopicos

LUm material é isotropico se suas propriedades mecanicas e térmicas s3o as mesmas em todas direcies. Um material é
ortotropico se suas propriedades térmicas s3o Unicas e independentes nas trés direcies mutuamente perpendiculares.

Os materiais isotropicos podem ter estruturas microscopicas homogéneas ou nao homogéneas. Por exemplo, 0 ago
demonstra comportamento isotrdpico, apesar de sua estrutura microscapica ser nao homogénea.

LUm material é ortotrdpico se suas propriedades térmicas 3o Unicas e independentes nas trés direcdes mutuamente
perpendiculares. Exemplos de materiais ortotropicos s30 a madeira, varios cristais e metais laminados

Por exemplo, as propriedades mecanicas da madeira em um determinado ponto s3o descritas nas direcdes longitudinal, radial
e tangencial. O eixo longitudinal (1) e paralelo a direcao da fibra (gra); o eixo radial (2) € normal aos aneis de crescimento e o
eixo tangencial (2) & tangente aos anéis de crescimento.

Diz-se que um material é isotrdpico se suas

% propriedades nao variam com a direg¢ao. Os

materiais isotropicos tém, portanto, modulos
// elasticos, coeficiente de Poisson, coeficientes
Pl /// de expansao e condutividade térmica, etc.,
idénticos em todas as diregoes. O termo
isotérmico é algumas vezes usado para
qualificar materiais sem direcao preferencial

quanto aos seus coeficientes de expansao
térmica.
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Tensdc de von Mises

tensdo normal na primeira direao principal
tensao normal na segunda dimfﬁﬁprincipal
tensdo ..—....—. na -— ——. = dFEGAC principal
Intensidade da tens3dc =P1-P3

tens3o normal na = y-0 Xda geometria de rovccerorl.d

nata

tensdo wme =0 Y da geometria de referénca selecionada

normailna ri
normal na direcdo Z da geometria de referéncia selecionada

tensao de cisalhamento na diregéo Y agindo no da mr-mm=EnB de referénca
selecionads

tensao de cisalhamento na direcdo Z agindo no plano YZ da geometria de referéncia
selecionada

Shear stress inthe Z-direction acting inthe plane of the selected reference
geometryShear stress inthe Z-dire-ction acting in the plane of the selected reference
geometry

Erro de norma de energia

Presséo de contato

Cisalhamento interlaminar no plano XZ
Cilailal111°m interlaminar no plano



Modelo de plasticidade - von Mises

O critério de resisténcia pode ser escrito desta forma: Y

onde cr € atensdo eficaz e a'v é o limite de resisténcia dos testes uniaxiais. O modelo de von
Mises pode ser usado para descrever o comportamento de metais. Devem ser observadas as
consideracfes a seguir quando este modelo de materiais for usado:

« Eo umidoumo ploticidodc de pequeno dcformoc50 quondo 50 u odo pequeno ou grondc
deslocamentos.

« E feita uma pressuposic&o de regra de nuxo associada.

» As regras de endurecimento isolrépico e cinemético estao disponiveis. Uma combinacéo linear de
endurecimento isotropico e cinematico € implementada Quando tanto o raio como o céntro da superticie de
escoamento no espaco desviatdrio podem variar com relacéo ao histérico de carregamento.

O parametro RK define a proporcdo de endurecimento cinematico e isotropico. Para o endurecimento isotrépico
puro, o parametro RK tem o valor Q Oraio da superticie de escoamento se expande mas seu centro permanece
fixo no espaco desviatorio. Para o enj urecimento cinematico puro, o parametro RK tem ovalor 1. Oraio da
superticie de escoamento se permanece constante enquanto seu centro pode se mover no espaco desvialorio.

Para a plasticidade, € possivel inserir uma cuiva de tensao-deformacado uniaxial bilinear ou multilinear. Para a
definicdo da cuiva de tensdo-deformacao bilinear, o limite de escoamento, o modulo elastico e o médulo
tangente sdo inseridos pela caixa de didlogo Material. Para a definicdo da cuiva de tensdo-deformacao
multilinear deve ser definida uma cuiva de tensao-deformacao.

(J
42




TENSAO VON MISES — TENSAO
EQUIVALENTE

SY
<] IR it

TXY
.

1zyY
| < 8X

ITXZ

z

SX, SY e SZ sao chamadas tensdoes normais.
TXY ...., TZY sao chamadas tensoes de
cisalhamento.



TENSOES PRINCIPAIS

P1
Tensao normal na primeira direcao
principal (maior).
P2
Tensao normal na segunda direcao
principal (intermediaria).
Y P3
. Tensao normal na terceira direcao
principal (menor)




FATOR DE SEGURANCA

Todos Seleciona todos os corpos para plotar o fator de seguranca.
Corpos selecionados Seleciona um ou varios corpos no menu para plotar o fator de
seguranca.

Critério Selecione um dos seguintes:

Tensao de von Mises maxima

Tensao de cisalhamento maxima (Tresca)
Tensao de Mohr-Coulomb

Tensao normal maxima

Automatico

Disponivel somente para modelos com casca
composta.

Critério de Tsai-Hill

Critério de Tsai-Wu

Critério de tensao maxima



FATOR DE SEGURANCA

Ao selecionar Automatico, o software seleciona o critério de falha mais
adequado de todos os tipos de elementos. O software aplica as
seguintes condicoes: O Critério de falha predeterminado atribuido na
caixa de dialogo Material de cada material.

Se nao atribuir um critério de falha predeterminado na caixa de dialogo
Material, o software atribui o critério de tensao de Mohr-Coulomb.

Se vocé tiver selecionado o critério Tensao de Von Mises maxima ou
Cisalhamento maximo (Tresca) para o material de uma viga, o software
usara o limite de escoamento como tensao permissivel.

Se houver selecionado o critério Tensao normal maxima ou Mohr-
Coulomb para o material de uma viga, o software usara a resisténcia a
tracao como tensao permissivel.



FATOR DE SEGURANCA

EI Unidades de medida Ajusta as unidades de tens3o.

Definir limite de tensao: _
como o Limite de escoame&nto Define o limite de tensao como o limite de escoamento.

como o Limite &maximo Cefine o limite de tens3o como o limite maximao.

como Definido pelo usuario. Ajusta o limite de tens3o0 para um valor determinado pelo usuario.

5 o v . . . . . . . .
Se o critério tensdo de Mohr-Coulomb tiver sido selecionado na etapa anterior, vocé precisa definir os limites de
tensdo de tracdo e compressao.

Fator de multiplicacao Permite digitar um fator de multiplicacdo para calculo do limite de tens3o selecionado.
Por exemplo, se vocé aplicar um fator de 0,5 para um limite de tens3o de limite de
escoamento de 2000 psi, o Fator de seguranca usa 0,5 x 2000 = 1000 psi para o limite
de tensdo.

Resultados da viga.
% Resultados de casca: Selecione a face da casca para a qual deseja executar o Fator de seguranca:

Superior
Inferior
Minimo
Maximo

:" . - .
Execute duas verificacies: uma para a face superior e a outra para a face
inferiar.



Acessorios de fixacao padréao

Acessorios de fixagcao padrao

Tipo de acessério
de fixacdo

Definicdo

Geometria fixa

Também chamado de suporte rigido; todos os
graus de liberdade de translagdo e rotagdo
estdo restritos.

Geometria fixa ndo requer nenhuma
informacgdo sobre a diregdo na qual as
restri¢cdes sd@o aplicadas.

Rolante/
Deslizante

Use a restricio Rolante/Deslizante para
especificar que uma face plana pode se mover
lIivremente na direcao do seu plance, mas nao
pode se mover na direciio normal a ele. A face
pode se contrair ou expandir sob
carregamento.

Articulacao fixa

Use a restricido articulagd@o para especificar
que uma face cilindrica pode se mover apenas
sobre o seu eixo. O raio ¢ o comprimento da
face cilindrica permanecem constantes sob
carregamento.




P o — o ——

Acessorios de fixacao avancados

Tipo de acessdrio

de fixacfio Definicio

Simetria Esta op¢ado esta disponivel para ser usada em faces
planas, Sdo permitidos deslocamentos no plano e
rotacdo na direca@ao normal ac plano.

Simetria Circular | Esta opg¢éo ¢ usada para restringir segmentos que
formariam um corpo simétrico em rotagfio se
girassem periodicamente em tomo de um eixo
especifico de revolugio.

Usar geometria Esta opg¢do restringe uma face, uma aresta ou um
de referéncia vértice apenas nas dire¢oes desejadas, enquanto
deixa as outras diregdes livres para mover. Vocé
pode especificar as diregdes desejadas em relacdo
ao plano, eixo, aresta ou face de referéncia
selecionados. O Flyout FeatureManager do
SolidWorks ¢ Gtil para sclecionar geometrias de

| referéncia (planos e eixos).

Em faces planas | Esta opc@o define restrigcSes nas direcdes
selecionadas, que sdo definidas pelas trés diregcoes
principais da face plana onde as restrigdes estdo
sendo aplicadas.

Em faces Esta opcaoc € semelhante a Em face plana,
cilindricas exceto pelo fato de que as trés diregdes principais
de uma face de referéncia cilindrica definem as
diregdes em um sistema de coordenadas
cilindrico. Essa opg¢ao € muito util, pois vocé pode
aplicar uma restri¢do que permite a rotagdo no
eixo associado a face cilindrica.

Em faces Semelhante a Em faces planas ¢ Em faces
esféricas cilindricas. As trés diregdes principais de uma
face esférica definem as diregdes das restrigdes
aplicadas em um sistema de coordenadas
esféricas.




FIXACAO EM SIMETRIA PARA MODELOS DE CASCA

Simetria plana

Face de simetria
) . Trans, ¥ = 0
Face de simetria

Rot, X =10
Trans, ¥ =0 Rot. 2 =10
Rot. =0

Rot, £ =10




SIMETRIA AXIAL

Eixo de referénda

Radial
Aresta 1

Qrcunferendal

Aresta 2

Trans. circ, =0
Rot, radial =0
Rot, axial =0
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APLICAR MATERIAL
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GEOMETRIA FIXA
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ﬂ 3 Conexdes q @ |
D y:fAcessorlos de fixagdo 1
(") Direcdo selecionada
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1 110000 v N

“alor de forga (N): [110000]

~~~~~ Malha
~--K Opgdes de resultado ) o
[+-{i| Resultados Inverter direcdo
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' Total
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CRIAR MALHA

Recursos | Es @7 | Consultor...

Simplificar modelo para geracdc de malha

rizacao

Simulation | Peca do SolidCAM | SolidCAM Operacdes |

Criar malha...

Malha e execugdo

Diagnésticos de falha...
Detalhes...
Aplicar controle de malha...

Criar plotagem de malha...

Listar selecionados

Sonda

Ocultar malha
Ocultar todos os simbolos de controle
Exibir todos os simbolos de controle

Copiar

1)

{/__ Opgdes de resultado
&+ Resultados

QASME -6 @R H-




EXECUTAR ESTUDO

v =a
Q@ = o W 9 | B & [ =
Consultor Ap.lizar Consulto Consulto Consultor | Executar | Consultor
de Est... ot deA... rdeC... deCon.., | estudo | deResul.. def i resuitados
- v v - = -

L & Percepcao do projeto

W Relatdrio

Resultado | Comparar m Ferramentas de plotagem ~ @ Indluir imagem no relatdrio
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9] & Plano direito
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Inicia o Solver para o estudo ative.

studo de movimento 1_| ¥

|
Nome do mode’_
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Tho de plotag, Inicia o

Executar estudo

Solver para o estudo ativo. J

Escdla de distorgao: 13
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“Recursos | Esbogo | Superficies | Avaliar | Ferram ‘ntas de renderizagio | Simulation | Peca do SolidCAM | SolidCAM Operacdes |
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=

von Mises (psi)
59.2286
545385
. 498484
. 451584
. 404683
_ 357783
31.088,2
26.3981
L 21.7081
- 17.018,0

123279

76379

294738

— Limite de escoamento: 29.994 8
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EXERCICIO 2

Valor de forga (N): | 500 |




LICAO 2

MATERIAL LIGA DE ALUMINIO 1060

FORCA DE 500 N

GEOMETRIA
FIXA

FORCA 500 N

GEOMETRIA FIXA



LICAO 3 — CANTONEIRA
MATERIAL AlSI 304

Filei=
sUprimido




LICAO 3 — CANTONEIRA
MATERIAL AlISI 304

GEOMETRIA FIXA

FORCA 900 N



LICAO 4
TUTORIAL MOLA

APLICAR MATERIAL - LIGA DE ACO
RESTRICAO FIXA A FACE EXTERNA DOS DISCOS

FORCA DE COMPRESSAO DE 0,1 N

APLICAR RESTRICAO DE FIXACAO NA DIRECAO
RADIAL DA FACE CICLINDRICA PERMITINDO ASSIM
APENAS A COM PRESSAO DA MOLA OU EXPANSAO
NA DIRECAO AXIAL E SUA ROTACAO SOBRE O SEU
EIXO — FIGURA PROXIMO SLIDE.

CRIAR MALHA COM BASE EM CURVATURA E
EXECUTAR O ESTUDO



RESTRICOES FACE CILINDRICA

As dire¢des radial (r), circunferencial (6), e axial (z) associadas a uma face cilindrica
estdo ilustradas na figura.




nas>a uag sTyav LILOUSULGS

— - - Curvatura 3'27 Analise de linha de particdo  |F4] Comparar documentc

L Acessoriodefnacio 7 | S R I PP

Acessorio de fixacao avancado — restricdo na
direcao radial da face cilindrica

- Em faces cilindricas:
Radial (mm):

o]

5 |(p3| simetria Circular

(- ‘El Usar geometria de referénda

de
in Il Em faces planas
ed

q Em faces dilindricas
e

cd @ Em faces esféricas =5

. b Face<1>

ul

es

pl

ai

es| | Translagées. A

= =
@ o

[T} inverter direcio
‘ 0 Y {rad
@ o

| Configuragées de simbolo o

EANFVIEII |

L[ ol ]

Restricao fixa



PLOTAGEM TENSAO VON MISES

von Mises (N/in”2) {
8.966.097,0 ‘
8.218.9235 {
. 7.471.7500 ‘
. B.724 5765 ‘
. 59774025
. 52302285
4.433.0550
L 37358810
. 29887073
. 22415335
1.494.3598
7471861

123

— Limnite de escoamento: 620.422.000,0



PLOTAGEM DESLOCAMENTO

URES (mm)
4.25e-001
3.89e-001

. 3.54e-001
- 3.19e-001
- 2.83e-001
. 2.48e-001
2.12e-001

1.77e-001

~ 1.42e-001

. 1.06e-001

7.08e-002

3.54e-002

1.00e-030




TIPOS DE CONTATO



Tipos de contato de componente

Esta € a op¢éo predeterminada. Selecione esta
op¢dao quando todas as faces em contato
estiverem unidas € a montagem se comporiar
como uma unica peca. A unica diferenga entre
uma pega ¢ uma montagem com pecas unidas
¢ que na montagem podemos atribuir
diferentes propriedades de material a
componentes individuais.

Permitir
penetracao

Selecione esta opcdao quando a montagem for
uma série de componentes scitos, sem
conexdao estrutural entre eles.

Sem penetracao

Selecione esta opcao quando 0s componentes
em contato puderem se separar, mas nao
puderem penetrar um no outro.

O coeficiente de atrito pode ser especificado
no gerenciador de propriedades do contato do
componente.

Caontato unido

Permitir penetragao Sem penetracaoc



LICAO 5 - ANEL
MATERIAL AISI 1020

Uma carga de pressao de 3,5 MPa € aplicada a face da placa com o
suporte em U. A placa que segura o anel grande € mantida fixa. As
faces externas dos anéis exercem pressao de contato entre si.

Resiricao parcial

Condicao: placa “U” mover-se
apenas no sentido da carga

Carregamento de presséo



RESTRINGIR O SUPORTE “U” PARA QUE

SE MOVA NA DIRECAO DA CARGA

PropertyManager =
| Acessério de fixagso 3
« ¥ 45
JTpo‘ Diu'idirl
~
Avangado(Usar geometria de referéncia) 3
Simetria
Simetria ciclica
Usar geometria de referéncia
Em faces planas
Em faces cilindricas
Em faces esféricas
@ Face<1> @TwoRingsPart2-1
Face<2> @TwoRingsPart2-1
Face<3> @TwoRingsPart2-1
@ |Face<4>@Tw0RingsF‘art2-1
Translacoes 2
El mm v
0 W mm
[Jinverter direcio
0 W mm
[ Jinverter direcio
0 mm
v

w360 Janela Ajuda ;’jl - E

=]

= | =) Pesquisar o Férum da Comunida ;o v| F - - & 2

LR Percepcio do projeto E,ﬂ Relatario

o m - -
r k& Ferramentas de plotagem ~ |[§" Incluirimagem no relatorio

15

WORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | FIowSimulatianl

LN - Do

Usar geometria de referéncia;
Ao longo do plano Dir 1 [mm):
Ao longo do plano Dir 2 [mm):

=9

M@ s & X

[l PrlCElE

T
db S IVIULIUTT LU

HL AN ESLdUtd |

64 Edition

Totalmente definido

Editando Montagem
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D) ES 900w B R



GERAR A MALHA COM BASE EM

CURVATURA

LT
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Geometria fixa



PLOTAGEM DE TENSAO

von Mises [N/mm#2 (MPa])
551.17
505.25
. 45934
413.42
367.50
321.59
275.67
229.76
183.84

137.93

22,01
46,10
0.18

— Limite de escoamento: 351,57




LICAO 7
TUTORIAL BARRA DE OLHAL



Analise de contato em uma montagem de barra de olhal

A montagem de barra de olhal est3 carregada e suportada como mostrado.

MATERIAL LIGA DE ACO

=

Gracas a dupla simetria, vocé pode analisar um quarto do modelo.

Quarto do modelo

Plano de simetria

(plano XY)

Plano de simetria

(plano XZ)




= Liga de aco para todos os componentes
s Um acessorio de fixacdo de Simetria nas faces que coincidem com os dois planos de simetria do modelo

= Um acessorio de fixacdo Imovel na extremidade do parafuso
= Uma Press3o de 300 psi na tens3o na extremidade da barra de olhal

PRESSAO 300 PSI

GEOMETRIA FIXA



= Liga de aco para todos os componentes
= Um acessorio de fixac3do de Simetria nas faces que coincidem com os dois planos de simetria do modelo

s Um acessorio de fixacdo Imoével na extremidade do parafuso
= Uma Press3o de 300 psi na tens3o na extremidade da barra de olhal

PRESSAO

GEOMETRIA FIXA



Clique em ocalizar conjuntos de contato.
O programa detecta dois conjuntos contato possivels em Resultados.

Em Conjuntos de contato possiveis, S&8®C € ne u  conjunto de S.

duas faces conjunto de ntato realcadas na area de graficos.

Em Resultados:
a. ParaTipo, seleciong Sem penetragéo.

b. Selecion& ©5 dois conjuntos de contato cliqgue em Criar conjuntos de contato



TENSAO VON MISES

von Mises (psi)
8909
g16.7
. 7426
. BB3S
594 .4
E 5202

4461

3720
. 2979

. 2237

1496
755
14

— Limite de escoamento: §9.954 6



PLOTAGEM TENSAO PRINCIPAL

P1 (psi)
8021
I 71289
. B236
. 5343
. 4451
_ 3558

266.6

s & 177.3
. 88.0
. -12

-805

-1798

-269,0



PLOTAGEM PRESSAO DE CONTATO

CP (psi)
631.6
624.8

. 568.0
- 5112
. 4544
_ 3976
. 34038
2840
. 2272

- 1704

1136
56.8

0o

a. Defina Componente como CP: Presséao de contato.
b. Selecione psi em Unidades .

Na arvore de estudo do Simulation, clique com o botao direito
do mouse no icone da plotagem de pressao de contato e
selecione Opc¢oes de plotagem de vetor. No Property Manager,
em Opcodes, defina Tamanho como 1000.



LICAO 8
ELO CORRENTE

* MATERIAL
* AISI 304

e FORCA 200 N EM CADA ITEM



CONJUNTO DE CONTATOS

LOCALIZAR CONJUNTO DE CONTATO AUTOMATICAMENTE
OPCOES: FACES EM CONTATO

SELECIONE E CONFIRME TODOS 0OS 24 CONJUNTOS DE CONTATO
SEM PENETRACAO

REMOVER OS CONTATOS QUE DEVAM SER UNIDOS.

FICARAO ENTAO 16 CONTATOS SEM PENETRACAOQ, OS OITO
CONJUNTOS DE CONTATOS ESXCLUIDOS SERAO UNIDOS PELA
CONDICAO GLOBAL



CONTATOS ADICIONADOS



CONTATOS SEM PENETRACAO
] N

Conjunto 5

https://www.youtube.com/watch?v=IlOUILa_QTk




















































CONTATOS PARA SEREM EXCLUIDOS



























CRIAR A MALHA

* MALHA BASE EM CURVATURA, TAMANHO DO
ELEMENTO 1,92581 mm.

 SELECIONE USAR ALIVIO INERCIAL E DIRECT
SPARSE PARA O SOLVER

* EXECUTE O ESTUDO



ELO CORRENTE

von Mises (N/in*2)
3.2e+007
2.8e+007
. 2.7e+007
. 24e+007
. 21e+007
_ 1.9e+007
1.6e+007
1.3e+007
~ 1.1e+007
_ 8.1e+006
5.4e+006

2.7e+006

FORCA 7 2e+004
200 N EM CADA EXTREMIDADE — Limite de escoamento: 2.1e+008




DESLOCAMENTO

URES (mm)
2.402e-003
l 2.208e-003
. 2.015e-003
. 1.821e-003
. 1.627e-003
_ 1.434e-003
1.240e-003

1.046e-003

8.524e-004

~ 6.586e-004

4 6439e-004

2.712e-004

7.747e-005



ARO DE BASQUETE
LICAO 9



ARO DA CESTA DE BASQUETE

FORCA VERTICAL APLICADA DE 250lbf APLICADA NUMA PARTE DO ARO E
UM TORQUE DE APERTO DOS PARAFUSOS DE 100 Ibf

Forga vertical
MATERIAL ARO: e —~— /
LIGA DE ACO )
ﬁ o '\\

A
Quatro
parafusos

Face fixa



CARGAS NO PARAFUSO

Carga de tenséo

Forca de unido

Carga de cisall

Carga de : Carga de cisal-

cisalhamento hamento e carga
— de tensao.
‘Carga de tenséo



Parametro Valor

Diametro da haste do parafuso 0,35 polegada
Diametro da cabeca 0,75 polegada
Diametro da porca 0,75 polegada
Pré-carregamento 100 Ibf
Modulo de Young (EX) 3e7 psi

Coeficiente de Poisson (NUXY) 0,3
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CONTATOS PARAFUSO E PORCA

Aresta de ——» 0
contato da
porca do
parafuso

Aresta de contato

da cabega do parafuso | vjgyalizacio da segdo de montagem



CONTATOS PARA%EUSO E PORCA

a. Clique em Padrdao ou com rebaixo com porca

b. Selecione a aresta indicada para Aresta circular do furo da cabeca de parafuso @ :

c. Selecione a aresta indicada para Aresta circular do furo da porca do parafuso @ :




CONTATOS PARAFUSO E PORCA

— Conectores ?

¢ X 4=

Mensagem o -

A tens3o relatada nas vizinhancas do didmetro 1 do
={ | parafuso normalmente s3o maiores do que a tensdo atual.

Tipo ~

? [ Parafuso v ]

10
Li

m

4
Digmetro da cabega (in): 075
Diégmetro de haste nominal (in):  [0.35
Médulo de Young: 30000000
Coeficiente de Poisson: 0.3
Coeficiente de expanséo térmica: [0
Carga axial (lbf): 100

Aresta<2>@Backboard(WithoutSplitLines)-1-1 L=

°l

[V Mesmo didmetro de cabeca e porca

& 075 [in v
P o3 v |in v

|| Ajuste apertado ¥

T 1




CONTATOS PARAFUSO E PORCA

N = v "= g =

fEmpertytiages
v R B
A -
(") Biblioteca (Nenhuma)
\ Selecionar 1
material...
@) Personalizado
|Engish Ps) v)
Ex 30000000 ¥ psi

ogo 0.3 =

 [Fahrenheit (/°F)

o o°
Incluir massa Didmetro da cabega (in): 0.75
; Diametro de haste nominal (in):  [0.35
I [~ | Dados de resisténcia v I Médlflc‘i de Youngs 30000000
Coeficiente de Poisson: 0.3
g =~ \ Coeficiente de expans&o térmica: [0
o~ Carga axial (Ibf): 100
[Engish (Ps) 7
© Axial i
() Torque
gt 100 v |bf




SELECIONAR ARESTA CIRCULAR
CABECA DO PARAFUSO

s e NEERLREE BEAN NS RN LT
¢ R 4= E}) Percepcdo do projeto @ Relatdrio
: , Ferramentas de plotagem ~ o o
@
ire Tipo [ - - YT NUROCION
et olidCAM | SolidCAM Operacies | Simulation
Mensagem o B
A tens3o relatada nas vizinhancas do didmetro 1 do '
= parafuso normalmente s3o maiores do que a tensdo atual.
= Diametro da cabega (mm): 13.335
A Digmetro de haste nominal (mm): [3.69
Torgque (M-m): u]
d i Fator de atrito (K): 0.2
i
Li
aresta pa
D I‘ Aresta<2>@Backboard(WithoutSplitLines)-1-1 | [
Mesmo didmetro de cabeca e porca
g o7 lin v
B o3 v [in v|
|[| Ajuste apertado |
Estudo 3

e S0 SN SURIIY QEL BN NS { N UGS B U SRS SO me



SELECIONAR ARESTA CIRCULAR
CABECA DA PORCA

Bh Percepcio do projeto & Relatsrio

— Conectores (8 | U Ferramentas de plotagem  ~ ‘E" Indluir imagem no relatdrio
s

@ B o e K

Mensagem o
A tens3o relatada nas vizinhancas do didmetro 1 do '

=i | parafuso normalmente s3o maiores do que a tensao atual. DiArielro E ec ST
=i Digmetro de haste nominal (mm):
Tipo A
? lParafuso v
10
Li

c

Extrudel de Backboard<1> §
X

Aresta<2>@Backboard(WithoutSplitLines)-1-1

°l

[V Mesmo didmetro de cabeca e porca

s

g o C -
g o - [m 2

T 1




SELECIONE MESMO DIAMETRO
PARAFUSO E PORCA

¢ R 4= :

[Too | o “l  REPETIR PARA TODOS
= 0S 4 CONJUNTOS

i

Mensagem

A tensdo relatada nas vizinhancas dofliametro 1 do parafuso
normalmente sdo maiores do gque a §fnsao atual.

Tipo

g [F‘araﬁan

Mezmo didmetro de cabeca e porca

g o075 lin v|
] o3 v |in v|

|| Ajuste apertado ¥




Conectores
o W 48
DEFINIR EM CONECTORES | [Teo |[Dwiae
: Mesmo didmetro de cabega e porca -
: g o7 lin - |
Parametro Valor @ o m 2]
Diametro da haste do 0,35 polegada | Nobhianimmasiarle a
parafuso 1 Material A
| (") Biblioteca {Menhuma)
Seledonar
Diametro da cabega 0,75 polegada materil... 1
@ Personalizado
Diametro da porca 0,75 polegada E] [Engish @Ps) =
Il E, 30000000 v psi
, ' *@ 0.3 v
Pré-carregamento 100 Ibf i |
(| oL o - [Fahrenheit (f°F)
[ tnduir massa
Modulo de Young (EX) 3e7 psi | [T Dados de resisténcia vz
Pré-carregamento i
Coeficiente de Poisson 0,3 i [_E”g""“‘h () )
] @) Axial
( N UXY) (7 Torque
@, 00  |bf




DEFINIR CONJUNTO DE CONTATOS

>
N
Conjuntos de contato 2
¥ R =
A espessura das cascas deve ser levada em consideracdo.
[Sem penetragdo v]

@ Face <1>@Basketball_rim-1

@ |Face <2>@Backboard-1

[ Atrito
£ |o.0s v

T P e e e ML)



FIXACAO — GEOMETRIA FIXA




* DEFINIR MALHA COM BASE EM CURVATURA

* EXECUTAR ESTUDO



PLOTAGEM Von Mises

von Mises (psi)
740744
67.903,0

L B1.7ANT

. 555603

. 493889

; 432175
37.0461

308748

|
247034

- 18.532,0

12.360,6

1892
17.9

—¥ Limite de escoamento: 59.954 6



PLOTAGEM DESLOCAMENTO

URES (mm)
21.409
I 19.625
- 17.841
- 16.057
. 14273
_ 12488
},%T 10.705
. 8921

. 7136

. 5352
3.568
1.784

0.000



COPINHO COM TAMPA
LICAO 10

ESPECIFICACOES (COPINHO E TAMPA)

e MATERIAL LIGA ALUMINIO 1060

\~. X FORGA 10 N

GEOMETRIA FIXA



TRATAR COMO CASCA
COPINHO

| Definigo de casca 4|
o K
Tipo b
(®) Fina
E:J Grossa
E:] Composto

@ Face<1>@copo 2012-1
Face<2> @copo 2012-1
Face<3>@copo 2012-1

2,00mm w | mm W

I:l Inverter casca selecionada para
cima e para baixo

EEWisuaIiza;ﬁo completa
(I Wisualizacdo parcial
E:] Menhuma visualizacdo

A Visualizacdo mostra a espessura e o
offset da casca.

. = Face superior da casca
. = Face inferior da casca

| offset

Lo




TRATAR COMO CASCA
TAMPA

w XK

Tipo
(® Fina
() Grossa

{:}Cnmpnstn

]

@ Face<1> @tampa 2012-1
Face<2=@tampa 2012-1

2.00mm W mim W

D Inverter casca selecionada para
cima e para baixo

@‘u"isualiza;ﬁn completa

) Wisualizacdo parcial
() Nenhuma visualizagdo

A Visualizacdo mostra a espessura e o
offset da casca.

. = Face superior da casca
. = Face inferior da casca




RESULTADO

von Mises (N/mm#~2 (MPa))
0.447
0,409
Q.372
. 0335
- 0.2%
_ 0.261
0.223
0.186
0.149
- 0112
0.074
0.037

0.000

— Limite de escoamento: 27.574



POLIA
LICAO 11
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/ Area |[1413.72mm"2

DIVISAO DA POLIA

Raio: B0mm
Perimetro: | 154.25mm




DIVIDIR A POLIA EM 3 SEGMENTOS PARA APLICACAO DA PRESSAO



MATERIAL
AlSI 1020

GEOMETRIA FIXA | [

CARGA — PRESSAO

0,2 N/mm?



APLICAR SIMETRIA NO MODELO
COMO UM SOLIDO

& Revolugiol

[ (-) Esbogol

[ Linha de divisiol

1 Tl L4

[ :
d*&Estudo 2 (-Yalor predetermir
— L[@poLs -as 10204

& T3 Conexties

[_]d

Al b

Consultar...

] Simetria-1
[—J@ Cargas externas
Lol Press§a-160.2

Geometria fixa...

Rolagem/Deslizamento...

..... % /A Malha Articulagdo fixa...
|~ Opcdes de resultad Suparte elastico...
[j--{EI M Resultadas Acessorio de fixagdo de rolamento...

Parafuse de fundagdo...

Acessorios de fixagdo avangados..,

Criar nova pasta

QOcultar todos
Exibir todos

Copiar
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ACESSORIO DE FIXACAO
GEOMETRIA FIXA
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SIMETRIA USANDO CONCEITO DE
CASCA

Simetria axial
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SIMETRIA USANDO CASCA
APLICAR MATERIAL AISI 1020
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=35 solidworks materials

=133 Aco

§_=_ 1023 Chapa de aco carbono (55)
3= 201 Aco inoxidével recozido (SS)

..3= A286 Superliga 3 base de ferro

8= AISIT 1010 Aco, barra laminada a quente
8= AISI 1015 Aco, trefilado (55)

3=

3= AISI 1020 Aco, laminado a frio

- §= AISI 1035 Aco (59)

-3 AISI 1045 Aco, trefilado

3= aIsI 304

§_=_ AISI 316 Barra de aco inoxidavel recozidc
3= AISI 316 Chapa de aco inoxidavel (SS)
-.83= AISI 321 Aco inoxidével recozido (SS)
-3 AISI 347 Aco inoxidavel recozido (S5)
..3= AISI 4130 Aco, recozido a 865C

8= AISI 4130 Aco, normalizado a 870C
3= AISI 4340 Aco recozido

§E AISI 4340 Aco, normalizado

3= AISI Ao inoxidavel tipo 316L

= AISI Aco-ferramenta tipo A2

3= Liga de aco

3= Liga de aco (55)

3= ASTM A36 Aco

gE Liga de aco fundido

§-=- Aco carbono fundido

3= Aco inoxidavel fundido

3= Aco cromo inoxidavel
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Propriedades | Tabelas e Curvas | Aparéncia | Hachura | Personalizar | Dados de aplical ¢ | *

Propriedades do material

Os materiais na biblioteca predeterminada ndo podem ser editados. Vocé precisa copiar o m

para uma biblioteca personalizada para poder editd-o.

Tipo de modelo: [Isotrépioo linear elastico

5

Unidades: [51 -N/m~2 (Pa)

z)

Aco

AISI 1020

Tens3o de Max von Mises

istentat Definido
Propriedade Valor Unidades
WModulo elastico 2e+011 N/m*2
Coeficiente de Poisson 0.29 N/A
Médule de cisalhamento 7.7e+010 | Nim"2
Densidade 7900 kg/m*3
Resisténcia a tracdo 420507000 | N/im*2
Resisténcia a compressado em X N/m*2
Yield Strength 351571000 | N/m*2
Coeficiente de expansao térmica 1.5e-005 | /K
Condutividade térmica 47 Wi(m-K)
Calor especifico 420 Jikg-K)
Coeficiente de amnrtecimentn dn material NIA

[ Aplicar ] [ Fechar ] Salvar Configuracso. Ajuda




CRIAR MALHA

MALHA COM BASE EM CURVATURA

NUMERO MINIMO DE ELEMENTOS EM UM
CIRCULO: 8

RAZAO: 1,5

TAMANHO MAXIMO DO ELEMENTO E
TAMANHO MINIMO DO ELEMENTO: 1,1



CRIAR MALHA

* MALHA COM BASE EM CURVATURA, QUALIDADE ALTA.

e APLICAR CONTROLE DE MALHA, TAMANHO DO ELEMENTO 1,5
E RAZAO 1,5.




EXECUTAR ESTUDO

* PLOTAGEM DE VON MISES

‘.‘n“/ von Mises (Nin"2)

§.2e+007

rd 7 54007

/ . 6.8e+007

o . B.Ae+007
. 5.5e+007

. 4.8e+007

4 1e+007

3.4e+007

2 7e+007

. 2.0e+007

o 1.4e+007
6.8e+006
5.2e+000

— Limite de escoamento: 3.5e+008



MALHAS ADAPTATIVAS
h ADAPTATIVO

* Loops — numero maximo de etapas de refinamento
das malhas — usar 5 loops

* Precisao do alvo — precisao da energia de esforco do
modelo. Ajustar para 98 %, o que significa que os
loops param se a diferenca de energia de
deformacao entre 2 loops consecutivos for abaixo de
2%.

* Oloop sera finalizado quando a precisao alvo for
atingida ou numero maximo de loops for atingido.



MALHAS ADAPTATIVAS
LICAO 12

GEOMETRIA FIXA '
- FORCA
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h ADAPTATIVO
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_ h ADAPTATIVO
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RESULTADO “h” adaptativo

van Mises [Mem™2)
2.275e+005
J 2.05%+005
- 1899 +008
1.70%:+008

- 1.51%e+005

- 1.32%e+005
1.140e+008
9405+ 007
7.600e+007
5.702e+007
3.80de+007

1,906 + 007

7.725e+004

— Limite de escoamento: 2,065 e+005



p ADAPTATIVO

e Utilizada um modelo de polindbmio de até

guinta ordem, para modelar um campo de
deslocamento dentro do elemento ao longo
de faces e arestas

e Definir: ordem inicial: 2
ordem final: 5
* Energia de deformacao for menor que 0,05%



P Adaptativo

* Loops continuam até que a energia dee
deformacao entre duas avaliacdes
consecutivas seja menor que 0,05%.

* Se a exigéncia nao for satisfeita os loops
param quando os elementos alcancarem a
qguinta ordem.



P Adaptativo

won Mizes [M/mA~2)
2.296e+ 003
J 2.104e+003
- 1.9 3e+005
1.722e+003
1.537e+003

- 1.33%e+005
. 1.145e+005
9.570e+007

_ 7.057e+007
5.745e+007
3.833e+007
1.920e+007

g.162e+004

— Limite de escoamento: 2,065 +005



Modelagem e simulacao da
sustentabilidade

O modulo Sustainability
do SolidWorks® avalia as
etapas do ciclo de vida do
produto



Sustainability
EXTRACAO DE

A
.
F G :

MATERIA-PRIMA

* MONTAGEM

PROCESSAMENTO
DE MATERIAL



*Energia total consumida: € um indicador que mensura o consumo de total
de energia de fontes nao renovaveis associados ao ciclo de vida do produto.
Representa o poder calorifico liguido em megaJoules (MJ) da demanda de
energia primaria a partir de recursos nao-renovaveis e sua eficiéncia de
conversao. Neste indicador estao inclusos o consumo da eletricidade e/ou
dos combustiveis usados durante o ciclo de vida do produto, adicionando a
energia necessaria para extracao e processamento para a obtencao desses
combustiveis, incluindo também a energia que seria liberada se 0s materiais
gue compOe o produto fossem gqueimados.

Pegada de Carbono: indica a quantidade em massa dos gases de efeito
estufa liberados durante o ciclo de vida do produto que podem contribuir
para 0 aquecimento global. S&o associados ao aquecimento global
problemas como o derretimento das calotas polares e o0 aumento da
temperatura global a superficie entre outros, pois o dioxido de carbono
(CO,) e outros gases resultantes da queima de combustiveis fosseis se
acumulam na atmosfera aumentando sua concentracao. Esse fenbmeno é
denominado Potencial de Agquecimento Global, ou GWP da abreviacao do
termo em inglés: Global Warming Potential. A pegada de carbono é medida
em unidades de dioxido de carbono equivalente (CO,e) destes gases.



*Eutrofizacdo da agua: assim como a pegada de carbono € um indicador
mensurado em unidades de massa equivalente de substancias, sendo
apresentado em massa equivalente de fosfato (PO,) ou massa equivalente de
nitrogénio (N). A eutrofizacdo da agua é um fenbmeno que ocorre guando
nutrientes em excesso sao adicionados a um ecossistema aquatico
provocando um desequilibrio prejudicial aos seres vivos. Um exemplo de
eutrofizacdo da agua ocorre quando fertilizantes agricolas contendo nitrogénio
e fosforo atingem um lago, provocando uma explosao populacional de algas,
esgotando o oxigénio dissolvido na agua e causando a morte da biota do lago.

*Acidificacao do ar: o indicador de acidificacdo do ar € mensurado em
unidades de massa equivalentes de dioxido de enxofre (SO,) para os gases
provenientes da queima de combustiveis que criam emissOes atmosféricas
acidas. Essas emissbes sao a causa principal do aumento da acidez da agua
da chuva, o que acarreta em varios danos ao ambiente. Entre outros, podem
ser citados o desgaste de materiais de construcao como calcario e concreto, e
a diminuicao do valor do pH de lagos e do solo que pode acarretar na morte de
plantas e animais desses ecossistemas.



Sustainability
Definir Material

r | Simulation | Flow Simulation | Peca do SolidCAM | SolidCAM Operacdes |
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Sustainability

ﬁ
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‘ Material a_ ;

Classe:

[Pla'sh'cos V]

Nome:

|PET x||:

Recyded content: 0 %

Peso: 2.69gm

Manufatura
Regido:
| América do Sul -

[ Localizar semelhante l [;E Definir material

Construido para durar:

1.00

Impacto ambiental

oo ~]

(=
I3
]
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Sustainability

Recursos | Esbogo | Superficies | Avaliar | Simulation | Flow Simulation | Peca do SolidCAM | SolidCAM Operagdes | Sustainability [
Y NEALT » QLA ME- F-o0- @R H- g x
a7 5 : | Manufatura Al -
:EE % COPINHO (Valor predeterminz | Regido:
& .[3] Sensores [América do Sul V]
[ @-{A] AnotacBes ‘
3= PET —
Q Plano frontal
%}\ Plano superior
Q Plano direito
: =l Origem =
- @ Importadol A
| Construido para durar:
j 1.00 +[ano v
4
< | Processo: T
‘ [Personalizar v]
# 0.00 kWh/gm feas
(Total electricity: 0.00 kwh )
6 0.00 BTU/gm =
(Total natural gas: 0.00 BTU )
W 0.00 %
Impacto ambiental A

eDefinir manufatura

*\ida util



Sustainability

| Simulation | Flow Simulation | Peca do SolidCAM | SolidCAM Operacdes | Sustainability

QASHE F-or- @R H-

Uso

| | Regido:

[América do sul

BIF Rl

| Transporte
|8
@] 1609.34km
|
L]
Fim da vida (til

A oonon

Impacto ambiental

@l ~

*Definir onde sera utilizado

*Tipo de transporte



Sustamab/l/tv

[D Transporte
@)

@] 1609.34 km
[

(%]

\ @I?FI@

[E)

| Fim da vida atil

2w  55.00 %

[A 5.00 %

i 40.00%

[ Redefinir com valores predet.

Impacto ambiental

Camud )|

*Final da vida util
*Reciclado
*Incinerado
*Deposito de lixo




MATERIAL

Criagao do material

Compreende todas as etapas, desde a
extracac do minéric bruto até a
manufatura do material, incluindo a
energia e outros recursos
consumidos, € o transporte que
normalmente ocorre no processo.



USO

”

Uso

Leva em consideragdo o impacto
ambiental do transporte das pegas de
onde elas sao fabricadas para onde
elas sdo usadas. A distancia a ser
percorrida entre regides € o método
de transporte (caminhao, navio, trem
ou avidc) determina o nivel de
impacto. No Sustainability, a distancia
entre regices e o método de
transporte sao definidos
automaticamente pelo software.



TRANSPORTE
Transporte

Leva em consideragdao o impacto
ambiental do transporte das pecas de
onde elas sdc fabricadas para onde
elas sdo usadas. A distancia a ser
percorrida entre regides e o método
de transporte (caminhao, navio, trem
ou avido) determina o nivel de
impacto. No Sustainability, a distancia
entre regides € c método de
transporte sao definidos
automaticamente pelo software.



MANUFATURA

Manufatura do produto

O processo e o local da manufatura
tém uma influéncia significativa no
impacto ambiental. Cada tipo de
processo (fresagem, fundicao,
moldagem por injecao, etc.) utiliza
diferentes tipos e quantidades de
energia e recursos, Cada regide do
mundeo usa diferentes combinagGes
de meétodos para gerar eletncidade
(combustivers fossels, usinas
hidrelétricas ou nucleares, etc.). Isso
significa que, em cada regide, um kW
de energia tem um impacto
ambiental diferente,



FINAL DA VIDA UTIL

Fim da vida atil (EOL)

Este termo se refere ao que acontece
com os componentes quando sua
utilizagao chega a um fim.
Componentes podem ser reciclados,
incinerados ou ir para um deposito de
lixo. Isso € determinado pelas médias
tipicas observadas dentro da regido de
Utilizacdo do produto.



LOCALIZAR MATERIAL SEMELHANTE E
COMPARAR

| Simulation | Flow Simulation | Peca do SolidCAM | SolidCAM Operagbes | Sustainability

LAY B-P-60- @ £- B

Material
Classe:

[ Plasticos

Nome:

|PET

Recyded content: 0 %

Peso: 2.69gm

Localizar semelhante | $= Definir material

BE D EERE

Manufatura

Regido:

América do

,\ o Nl ,}.ﬁ'
~ N\ 3 i3
Construido para durar:
1.00 | ano

Pegada de carbono

e o



LOCALIZAR MATERIAL SEMELHANTE E
COMPARAR

@ Localizar matenal semelhante |i|
. . Modulo eldstico ... Coefidente deP... Massaespedfica  Condutividade t...  Calor especfico Resisténcia a fr...
Materiziz Classe do material N2 NjA @ ‘rﬁ Wmk) . f{kngKl N2
Propriedade Condico  Valor Unidades Selecione o5 dritérios
Classe do material = Plasticos | de pesquisa, Defina as
Médulo eléstico em X 5> _v]| 2.96e+009 Njm~2 condigdes e valores
Coeficiente de Poisson em XY ¢ *|0.37 /A
Massa espedifica e _+|[ 1420 kg/m#3
Condutividade térmica em ¥ e 0,261 W/(m*K)
Calor espedifico qualqu_~ || 1140 1/kaK)
Resisténda & tracao em X -qualqu_~ || 5.73e 4007 Nfm~2
Resisténda & compressdo em X | -gualqu_v || 9.29e+007 Nfm*2
Impacto financeiro |-qua|qu;| .20 USD kg

Localizar semelhante




Sustainability

IF | Material al *
[—‘-—J- | Classe: ¥
1@ Pegada de carhono ¥
ﬁ E Melhor M Pior
= E valor anterior Unidades: kg CO2
[‘—'" Duragdo douso: | 1,00 * | Ano
[2 Material
o | =
— 7.9E-3
Fo
’;#’ Manufatura
0.00
0.00
Uso
0.00
0.00
Fim da vida util
9.3E-4
Transporte

21E-4
21E-4

% impacto financeiro do material
Atual
Linha de base

AN - () (D D] (2]





