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Introdução


Este livro apresenta técnicas para modelamento 3D de peças, chapas metálicas e superfícies pelo uso dos recursos do software CAD 3D SolidWorks na versão Education de 2016-2017. Trabalha com montagens de conjuntos, como inserir posicionamentos básicos, avançados e mecânicos de forma a permitir a simula-ção de seu funcionamento. Ensina técnicas de simulação e animações de montagens, como criar folhas de desenho, e técnicas para inserção de tolerâncias, balões e listas de materiais, além de recursos de soldagens e componentes de estruturas metálicas.


O objetivo deste livro é fornecer uma base para a elaboração de um projeto mecânico completo, desde sua modelação até sua apresentação no papel, obtendo os conhecimentos fundamentais para modelar vários tipos de peça.


As imagens em PDF 3D geradas por meio de modelos 3D no SolidWorks estão disponíveis para download no site da editora para facilitar a compreensão das figuras. O ícone de download [image: image] está posicionado abaixo das figuras para identificar as imagens em 3D ou outros arquivos que estão disponíveis no link https://www.senaispeditora.com.br/catalogo/informacoes-tecnologicastecnologia-da-informacao/solidworks-2016-modelagem-3d-de-pecas-chapasmetalicas-e-superficies/. Os arquivos podem ser transferidos para dispositivos como celulares ou tablets e podem ser abertos com o aplicativo 3D PDF Reader, disponível gratuitamente nas lojas virtuais Google Play ou App Store.


Estão disponíveis também para download os arquivos das figuras utilizadas neste livro, além das respostas dos exercícios propostos ao longo dos capítulos.




1. Software SolidWorks


Requisitos básicos para instalação do SolidWorks
Introdução ao software SolidWork
Intenção do projeto


Este capítulo traz os requisitos básicos para a instalação do software SolidWorks, uma introdução básica, a terminologia e a interface do usuário.


Requisitos básicos para instalação do SolidWorks


O Quadro 1 apresenta os requisitos básicos para instalação do SolidWorks.


Quadro 1 – Requisitos básicos para instalação do SolidWorks


[image: image]
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Introdução ao software SolidWorks


Em um passado não muito distante, para projetar uma peça era preciso conhecimento, lápis, papel, caneta nanquim, réguas T, esquadros, uma mesa de projetos e tempo, muito tempo.


Atualmente, com o surgimento de novas tecnologias, a criação de projetos foi aperfeiçoada e conta-se com o auxílio de softwares CAD (do inglês, computeraided design; em português, desenho auxiliado por computador). Há muitos softwares disponíveis no mercado, e cada um deles possui suas particularidades e limitações, porém este livro aborda somente o SolidWorks.


O software CAD SolidWorks é um aplicativo de automação de projetos mecânicos que permite esboçar ideias rapidamente, experimentar recursos e dimensões, além de produzir modelos e desenhos detalhados. Neste livro, são apresentados os conceitos e a terminologia usados em todo o aplicativo para que o usuário se familiarize com as funções usadas com frequência.


Conceitos


Peças são os blocos de construção básicos no software SolidWorks. Montagens contêm peças ou outras montagens, denominadas submontagens. Um modelo consiste em uma geometria 3D definida por suas arestas, faces e superfícies. O SolidWorks permite projetar modelos de maneira rápida e precisa, que podem ser definidos por projeto 3D ou baseado em componentes.


Projeto 3D


O SolidWorks usa uma abordagem de projeto 3D que projeta uma peça do esboço inicial ao resultado final, assim criando um modelo 3D. Com base nesse modelo, é possível criar desenhos 2D ou componentes de posicionamento, que consistem em peças ou submontagens, para criar montagens 3D. Também é possível criar desenhos 2D usando montagens 3D. Ao projetar um modelo com o SolidWorks, pode-se visualizá-lo em três dimensões com a mesma aparência que terá depois de fabricado.


Peça 3D do SolidWorks


A peça, também chamada de part, tem a extensão .SLDPRT.


[image: image]


Figura 1 – Ver arquivo “CAP 1 FIG 1 PDF3D” [image: image].


Montagem 3D do SolidWorks


A montagem, também chamada de assembly, tem a extensão .sldasm.
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Figura 2 – Ver arquivo “CAP 1 FIG 2 PDF3D” [image: image].


Desenho 2D do SolidWorks, gerado por meio de um modelo 3D


O desenho, também chamado de drawing, tem a extensão .slddrw.


[image: image]


Figura 3 – Ver arquivo “CAP 1 FIG 3 PDF” [image: image].


Baseado em componentes


No SolidWorks toda alteração feita em uma peça se reflete em todos os desenhos ou montagens associados a ela. É possível alterar uma peça, mesmo que se esteja em um ambiente de montagem, sem que seja necessário abrir o arquivo da peça.


Terminologia


Estes termos aparecem em todo o software SolidWorks:


• Origem – exibida como duas setas coloridas, representa a coordenada (0,0,0) do modelo. Quando o esboço está ativo, uma origem do esboço é exibida em vermelho e representa a coordenada (0,0,0) do esboço. É possível adicionar dimensões e relações à origem de um modelo, mas não à origem de um esboço.


[image: image]


• Plano – uma geometria de construção plana. Os planos podem ser usados para adicionar um esboço 2D, uma vista de seção de um modelo ou um plano neutro em um recurso de inclinação; podem até mesmo servir como referência para posicionamentos nas montagens.
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• Eixo – linha reta usada para criar geometria, recursos ou padrões do modelo. Um eixo pode ser criado de várias maneiras, incluindo pela interceptação de dois planos. O aplicativo SolidWorks cria eixos temporários implicitamente para cada face cônica ou cilíndrica em um modelo.
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• Face – limites que ajudam a definir a forma de um modelo ou superfície. Uma face é uma área selecionável (plana ou não) de um modelo ou superfície. Por exemplo, um sólido retangular possui seis faces.


• Aresta – local em que duas faces se interceptam e se juntam. Pode-se, por exemplo, selecionar arestas para esboçar e dimensionar.


• Vértice – ponto no qual duas ou mais linhas ou arestas se interceptam. Podese, por exemplo, selecionar vértices para esboçar e dimensionar.


[image: image]


Interface do usuário


São apresentadas a seguir características da interface do usuário.


Tela inicial do SolidWorks


Posicionando o cursor sobre qualquer ícone, o SolidWorks exibe uma caixa de diálogo contendo a função do comando em que o cursor está posicionado.


[image: image]


Figura 4


Ícones da tela inicial
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Figura 5


No menu Opções é possível configurar opções do sistema, suplementos, salvar/restaurar configurações, ajustar o tamanho dos botões de comando e o tamanho do texto. Cada projetista ajusta as configurações da maneira que se sinta mais à vontade levando em consideração sempre o tipo de projeto. É importante se familiarizar com as possibilidades de ajuste para que possam ser configuradas as opções de maneira a otimizar tempo e obter resultados mais eficazes na elaboração de um projeto.


Janela do SolidWorks


A janela do SolidWorks exibe dados gráficos e não gráficos do modelo.
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Figura 6


Do lado esquerdo da tela são exibidas as árvores de projetos do FeatureManager, do PropertyManager, do ConfigurationManager e do DisplayManager.


FeatureManager


Exibe toda a estrutura da peça, da montagem ou do desenho. Clicando com o botão direito do mouse é possível editar o recurso ou esboço.
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Figura 7


PropertyManager


Fornece configurações de muitas funções, como esboços, recursos de filete e posicionamentos da montagem, como no exemplo da Figura 8.
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Figura 8


ConfigurationManager


Permite criar, selecionar e visualizar várias configurações de peças e montagens em um documento. Configurações são variações de uma peça ou montagem contida em um mesmo documento. Pode-se, por exemplo, usar configurações de um parafuso para especificar diâmetros e comprimentos diferentes.
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Figura 9


DisplayManager


O DisplayManager exibe todas as aparências, os decalques, as cenas e as luzes adicionadas.
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Figura 10


Do lado direito são exibidos Recursos do SolidWorks, Biblioteca de projetos, File Explorer, Paleta de vistas, Aparências, Cenas e Decalques, Propriedades personalizadas e SolidWorks Forum.


Recursos do SolidWorks


São apresentados a seguir os recursos do SolidWorks.
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Figura 11


Biblioteca de projetos
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Figura 12


File Explorer
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Figura 13


Paleta de vistas
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Figura 14


Aparências, Cenas e Decalques
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Figura 15 – Ver arquivo “CAP 1 FIG 15 PEÇA” [image: image].


Propriedades personalizadas
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Figura 16 – Ver arquivo “CAP 1 FIG 16 PEÇA” [image: image].


SolidWorks Forum
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Figura 17 – Ver arquivo “CAP 1 FIG 17 PEÇA” [image: image].


Barra de menus


É possível acessar os comandos do SolidWorks usando a barra de menus. Posicionando o cursor em cima do logotipo no canto superior esquerdo, a barra de menus aparece; clicando no botão de fixar, ela permanece fixa.
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Figura 18


Barra de ferramentas


Na barra de ferramentas estão localizados os comandos usados com mais frequência, porém é possível personalizá-la. Para isso, basta clicar com o botão direito do mouse na barra de menus, selecionar a barra de ferramentas desejada e posicionar no local de preferência.
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Figura 19


Outra opção para exibir uma barra de ferramentas é ir até o logo do SolidWorks, em seguida em Exibir, depois em Barras de ferramentas e, finalmente, clicar na opção desejada. No exemplo da Figura 20 foi selecionada a barra Ferramentas de renderização.
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Figura 20


CommandManager


O CommandManager é uma barra de ferramentas que pode ser personalizada e é atualizada dinamicamente de acordo com a barra que se deseja acessar. Para isso, basta clicar no botão da área de controle referente a essa barra. Na Figura 21, foi selecionado o botão Esboço.
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Figura 21


Botões do mouse


Os botões do mouse têm as seguintes funcionalidades:


• Botão direito – exibe os menus de atalho sensíveis ao contexto.


• Botão esquerdo – seleciona itens do menu, entidades na área de gráficos e objetos na área de gráficos do FeatureManager.


• Botão de rolagem – aplica panorâmica e zoom à vista de uma peça ou uma montagem e aplica panorâmica em um desenho.


[image: image]


Figura 22


Gestos de mouse


Muito úteis para a otimização de tempo são os gestos do mouse. Para ativá-los, basta manter pressionado o botão direito do mouse e arrastá-lo na direção do comando desejado. É possível personalizar os gestos do mouse, que podem ser quatro ou oito. Para personalizar, em Opções deve-se clicar em Personalizar e, em seguida, em Gestos do mouse. No canto superior direito, aparece a opção Habilitar gestos do mouse. Deve-se desmarcar a caixa de seleção que se deseja desativar. Abaixo aparecem as opções de quatro ou oito gestos habilitados. Deve-se selecionar a opção desejada e, se desejado, ainda se pode personalizar que comandos serão acessados pelos gestos do mouse. Para isso, basta clicar na célula referente ao comando desejado e selecionar a direção em que ele será ativado. Pode-se personalizar os gestos do mouse quando se estiver nos modos de desenho, peça, montagem e esboço: ao mudar o modo, automaticamente se muda o grupo de acessos aos gestos do mouse.


Alças de manipulação


Para definir valores de comprimento de extrusão, pode-se usar o Property-Manager ou as alças de manipulação de gráficos para arrastar e definir os parâmetros dinamicamente: à medida que se arrasta a alça de manipulação, os valores aparecem e acompanham o movimento do cursor, aumentando ou diminuindo.
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Figura 23


Processo de projeto


Normalmente o processo de projeto envolve os seguintes procedimentos:


• identificar os requisitos do modelo;


• conceituar o modelo com base nos requisitos identificados;


• desenvolver o modelo de acordo com os conceitos;


• analisar o modelo;


• criar o protótipo do modelo;


• editar o modelo se necessário.


Intenção do projeto


Para um projeto eficiente é necessário identificar a intenção do projeto. Ela determina a reação do modelo em relação às alterações que podem ser feitas.


Um exemplo disso seria um furo no centro de um ressalto cilíndrico localizado no centro de um prisma. Caso seja necessário mudar o ressalto de posição, deve-se verificar se o centro do furo deve ser o mesmo do ressalto ou se deve permanecer o do prisma. Tudo depende da intenção do projeto. Assim, se fosse necessário que o furo se deslocasse com o ressalto, a relação de centro teria de ser estabelecida com o ressalto; caso contrário, a relação de centro deveria ser feita com o prisma.
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Figura 24
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Figura 25
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Figura 26


Portanto, antes de iniciar um projeto é preciso ter em mente as seguintes perguntas:


• Caso seja necessária uma alteração, quais são os elementos que vão mudar?


• Como eles devem se comportar quando forem alterados?


• As alterações devem ou não influenciar outros elementos?


• Quais são os vínculos que devem ser mantidos durante uma alteração?




2. Modelagem básica


Criação de esboços
Conceitos básicos para modelamento 3D
Criação de modelos 3D com base em esboços
Modelagem de volumes criados


A criação de esboços, os conceitos básicos para modelamento 3D, a criação de modelos 3D com base em esboços e a modelagem de volumes criados são destaque deste capítulo.


Criação de esboços


[image: image]


Figura 1


Esboço, como o próprio nome diz, é algo inicial, o ponto de partida da maioria das ferramentas de recurso do SolidWorks. Para criar um esboço, antes é necessário criar um novo documento de peça. Para isso, basta clicar em Novo Documento e aparecem as opções Peça, Montagem, Desenho e Tutoriais. Deve-se clicar em Peça e, em seguida, em OK.


Depois de criar o documento de peça, a tela do SolidWorks se abre com a barra de ferramentas de esboço.


[image: image]


Figura 2


Criação de cilindro


São necessários três elementos para a criação de um cilindro: o plano, que pode ser frontal, direito ou superior; o perfil do esboço, que no caso do cilindro tem a forma de um círculo; e o tipo de recurso, nesse caso a extrusão.


Para a criação de um cilindro, devem ser realizados os seguintes procedimentos:


1. Selecionar o comando de círculo na barra de atalho de esboço.


2. Selecionar o plano em que deseja criar o esboço. Pressionar Ctrl + 7 para que os planos sejam exibidos em perspectiva.


3. Clicar com o botão esquerdo do mouse no local em que deseja que seja o centro do círculo. Para que seja possível ter um esboço totalmente definido, sempre iniciar pela origem. Em seguida, arrastar o mouse. Notar que, à medida que se arrasta o mouse, é exibido o valor do raio da circunferência. Basta um clique para que ela permaneça fixa.


4. Usar a ferramenta de dimensão inteligente para definir o diâmetro da circunferência.


5. Na guia de Recursos, selecionar Extrusão.


6. Definir o comprimento do cilindro e confirmar.


[image: image]


Figura 3


Feito isso, clicar na superfície da peça. Observar na Figura 3 que a superfície tocada ficou toda em azul e que as dimensões apareceram. Clicando uma vez sobre o valor da dimensão, é possível editá-la. Ao clicar, uma janela de edição se abre. Basta digitar o novo valor, que é assumido automaticamente. Notar que, além das dimensões, uma janela com alguns comandos disponíveis também se torna visível. Essa é a barra de ferramentas de contexto e aparece sempre que se seleciona um elemento na área de gráficos ou na árvore de projetos do FeatureManager. Está disponível para peças, montagens e esboços.


Importância de salvar um arquivo


Tão importante quanto criar um projeto é salvá-lo, pois de nada adianta um projeto bem-feito se ele não for salvo. Uma simples queda de energia pode causar a perda de muitas horas de trabalho. Por isso, sempre que se fizer uma alteração significativa no projeto, deve-se salvá-lo.


Para evitar que o usuário esqueça de salvar o arquivo, o SolidWorks exibe uma mensagem sempre que algum documento aberto não tenha sido salvo há mais de 20 minutos. Ao realizar uma alteração em uma peça, um desenho ou uma montagem, ele automaticamente atualiza todos os arquivos que usam a peça, a montagem ou o desenho alterado, incluindo montagens, submontagens e desenhos. Por isso, é muito importante tomar cuidado com peças com o mesmo nome: um arquivo mal organizado pode gerar grandes problemas.


Deve-se adotar sempre uma metodologia para salvar os arquivos de modo que não haja nomes iguais mesmo que estejam em pastas diferentes. Vale lembrar que, se o usuário usa a mesma peça em mais de um projeto, ao fazer alterações nela o SolidWorks atualiza todos os projetos em que a peça foi usada, podendo causar mau funcionamento de outros conjuntos montados. Por isso, é preciso ter cuidado ao utilizar a mesma peça em mais de um projeto. O melhor é aproveitá-la, mas salvá-la com outro nome em outro projeto, pois assim as alterações feitas em um projeto não atingem os demais. Mas, se essa for a intenção, pode-se utilizar o mesmo nome, o que poupa tempo.
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Figura 4 – Ver arquivo “CAP 2 FIG 4 PDF3D” [image: image].


Na Figura 4, o asterisco ao lado do nome do arquivo significa que foi feita uma alteração no documento, mas não foi salva. Clicando na seta ao lado do botão Salvar, tem-se acesso aos comandos: Salvar, Salvar como, Salvar todos e Publicar arquivos do eDrawings. Clicando em Salvar como, uma janela semelhante à da Figura 5 é aberta.
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Figura 5


Nela aparecem as seguintes opções:


• Salvar como – permite que se renomeie o arquivo.


• Salvar como cópia e continuar – salva uma cópia do arquivo, mas continua as alterações no arquivo original.


• Salvar como cópia e abrir – salva uma cópia do arquivo e abre a cópia, mantendo o arquivo original inalterado.


Ferramentas de esboço


Como mencionado anteriormente, um esboço é o ponto de partida para a maioria dos modelos 3D do SolidWorks. Então é fundamental conhecer as ferramentas de esboço.


Para que possam ser feitas alterações futuras em um projeto sem comprometer toda a sua estrutura, é fundamental que o esboço esteja totalmente definido, ou seja, que ele tenha relações com outros elementos de forma a torná-lo fixo. Um esboço totalmente definido apresenta a cor preta; caso contrário, os elementos sem relações e que podem ser modificados ficam em azul.


Na Figura 6, o círculo da direita e sua linha estão totalmente definidos, pois a linha possui uma relação horizontal que a impede de ser inclinada. Ela está dimensionada com o comprimento de 100 mm, e o círculo, que tem seu centro relacionado com o fim da linha, está dimensionado com o diâmetro de 78 mm, diferentemente da linha e do círculo da esquerda. Estes não estão definidos e podem ser alterados simplesmente arrastando os elementos; por não estarem definidos, estão na cor azul. Para editar uma dimensão, é necessário clicar duas vezes no valor dela para que a caixa de edição apareça.


[image: image]


Figura 6


Recursos de esboço


[image: image] – cria um esboço 2D.


[image: image] – cria um esboço 3D dando a possibilidade de trabalho nos três eixos.
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Figura 7


Ferramentas de dimensionamento


[image: image] – usada para dimensionar elementos de esboço.


[image: image] – usada para dimensionamento de elementos horizontais.


[image: image] – usada para dimensionamento vertical.


[image: image] – usada para dimensionar tendo um elemento de referência.


[image: image] – usada em dimensionamento horizontal tendo um elemento de referência.


[image: image] – usada em dimensionamento vertical tendo um elemento de referência.


[image: image] – usada para obtenção do perímetro de elementos selecionados.
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Figura 8


Linhas


[image: image] – linha contínua de esboço.


[image: image] – linha de construção.


[image: image] – linha criada a partir de seu ponto médio.


Retângulos


[image: image] – cria um retângulo clicando em dois pontos.


[image: image] – cria uma retângulo clicando em dois pontos, porém o primeiro clique corresponde ao ponto central.


[image: image] – cria um retângulo clicando em três pontos.


[image: image] – cria um retângulo clicando em três pontos, porém o primeiro clique corresponde ao ponto central.


[image: image] – cria um paralelogramo clicando em três pontos.


Oblongos


[image: image] – cria um oblongo clicando em dois pontos: os pontos são os centros dos raios.


[image: image] – cria um oblongo clicando em dois pontos: os pontos são o centro do oblongo e o centro do raio.


[image: image] – cria um oblongo clicando em três pontos: os dois primeiros cliques são o centro dos raios e o terceiro clique marca o raio do arco.


[image: image] – cria um oblongo clicando em três pontos: o primeiro clique marca o centro do arco, o segundo marca o comprimento do arco e o terceiro marca o raio do oblongo.


Círculos


[image: image] – cria um círculo com dois cliques, sendo o primeiro o centro do círculo.


[image: image] – cria um círculo com três cliques; cada clique deter-mina os limites da circunferência.


Arcos


[image: image] – cria um arco com três cliques: o primeiro é o central, o segundo determina o início do arco e o terceiro determina o fim do arco.


[image: image] – cria um arco com dois cliques: o primeiro clique é o ponto inicial do arco e deve coincidir com um ponto final ou inicial de uma linha ou arco.


[image: image] – cria um arco com três cliques: o primeiro corresponde ao início do arco, o segundo ao final do arco e o terceiro ao raio do arco.
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