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Resumo — O objetivo desta dissertagio ¢ demonstrar a utilizagdo de ferramentas CAD para criacdo de estruturas
soldadas de uma maneira geral e como podem auxiliar, facilitando a etapa de desenvolvimento de projeto meca-
nico. Os métodos utilizados foram além de pesquisa bibliografica, principalmente a utilizagdo da metodologia
aplicada, demonstrando passo-a-passo da utilizagio das ferramentas para realizagdo das etapas de projetos. Atra-
vés da analise dos resultados obtidos foram verificados beneficios para o desenvolvimento de componentes de
estruturas soldadas, como, além de armazenamento de informagdes sobre 0os componentes estruturais; como me-
didas, propriedades mecanicas dos materiais, posicionamentos, automagdo de detalhamentos e outros detalhes
que contribuem para qualidade, tempo e lucratividade. Concluiu-se também, que com as etapas sugeridas, ¢ pos-
sivel criar modelos que podem ser configurados e utilizados para estabelecer metodologias adequadas de desen-
volvimento dos projetos, como boas praticas para execugdo de projetos mecanicos.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o mercado conta com um grande nimero de produtos obtidos por meio da utiliza¢do de es-
truturas soldadas que demandam a busca por produtos competitivos e trazendo entdo em consequéncia a
exigéncia pelo avango da tecnologia. Voisinet em 1988 ja afirmava, o sistema CAD pode ser o mais impor-
tante avango que ocorreu na area nos ultimos anos. Hoje diversas técnicas de engenharia estdo em constante
desenvolvimento ¢ esses softwares estdo desempenhando papéis cada vez mais importantes também, faci-
litando a vida dos projetistas e engenheiros. Com os componentes de soldagem das ferramentas CAD, ¢
possivel trazer em seu ambiente diversas etapas de aplicacdo e técnicas, através de normas, padrdes e se-
quéncias que auxiliam no desenvolvimento de projetos de maneira geral. Em um processo de projeto de
estruturas metalicas soldadas, segundo Teixeira (2007), acredita-se que a etapa de projetos deve ser ainda
mais valorizada em empreendimentos que utilizem sistemas construtivos metalicos, desta forma, as etapas
de dimensionamento e detalhamento do processo de projeto devem assegurar as vantagens da constru¢do
metalica.

Assim sera possivel verificar mais a frente algumas etapas e¢ algumas técnicas para executar de forma
mais eficiente a ferramenta, seja para criar pegas moduladas ou criadas especificamente para cada projeto.
Outro objetivo deste estudo é contribuir para o incentivo a realizagdo de pesquisas, aperfeicoamentos e
melhorias no uso destes softwares, essenciais para o desenvolvimento da area no ambito da engenharia do
século XXI.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Desenho Técnico e Normas

Para French e Vierck, (1985) o desenho técnico ¢ o principal método de comunica¢do em engenharia e
ciéncia e o principal responsavel pelos progressos que estdo ocorrendo principalmente no século XX, po-
dendo ainda, ser o mais importante nos cursos de formagdo dos profissionais da area, devido a razio in-
questionavel dela ser a linguagem dos mesmos.

Para Ulbricht (1992) o desenho técnico ¢ uma linguagem de expressdo grafica que permite a transmissao
de informagdes técnicas entre individuos, além disso, com ele sdo fornecidos todos os detalhes da constru-
¢do ou fabricacdo: medidas, formatos, dimensdes, materiais a serem utilizados, acabamento desejado, tole-
rancias e outras diretrizes.

Ainda segundo esses mesmos autores (op. cit.), como sendo uma linguagem de expressdo, e com o passar
dos anos, com o desenvolvimento tecnoldgico sempre crescente e os processos industriais de produgio
exigindo uma padronizacdo nos sistemas de representa¢do do desenho mecanico, passaram entdo, a serem
subordinadas por regras, que sdo as normas técnicas ¢ a respectiva simbologia. No Brasil, o sistema de
normas adotado, tanto para desenho técnico quanto aos demais assuntos pertinentes aos mais diversos ra-
mos da industria e servicos, ¢ a série de normas NBR. (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2019).

2.2. Sistemas CAD

Para Speck, 2005, apos a revolugdo industrial, e o consequente surgimento da tecnologia grafica, melho-
rou muito os poderes fisicos do homem, além disso, propiciando expressar de modo mais realista e amplo
a forma e os detalhes dos objetos a serem representados, melhorando a sua interpretagdo.

Voisinet, (1988), considera o uso do computador em profissdes de desenho e projeto o mais significante
desenvolvimento que ocorreu na engenharia. A tecnologia foi se desenvolvendo e ajudou a solucionar va-
rios problemas, fazendo as velhas técnicas de desenhos técnicos executados a mao, as pranchetas usadas
pelos projetistas sendo substituidas por computadores que utilizavam Computer Aided Design.

O sistema CAD é um método computacional bastante utilizado principalmente no desenvolvimento de
projetos de Engenharia e Arquitetura. “A ferramenta consiste em um software voltado ao desenho técnico,
reunindo diversas ferramentas destinadas aos mais variados fins”. (Amaral e Filho, 2010)

Segundo Kao e Lin (1996, apud Alvares e Ferreira, 2003), foram desenvolvidos durante a década de 70,
e tém obtido sucesso em aplicagdes industriais tendo como resultado um aumento significativo na produti-
vidade e competitividade.

Existem softwares para os mais diversos fins, para as demais areas de aplicagdes dos projetos na enge-
nharia, no entanto, os projetistas devem avaliar as ferramentas mais conhecidas e que atendam as suas
necessidades, para Do Carmo, (2017), um dos programas mais utilizados hoje em dia € o Solidworks, um
software de modelagem solida, paramétrica, baseado em recursos ou etapas (features).

A qualidade do projeto realizado depende muito do tempo destinado para a realizagdo ¢ também a confi-
guracdo do mesmo, a elabora¢do dos melhores processos na sua realizagdo, influenciam diretamente no
resultado final. Para Miyamoto et al., (2008), é importante considerar o tempo gasto, com a instabilidade
dos objetos, ou mesmo com a possibilidade de compartilhar 0 modelo com outros programas.

O ciclo de um projeto mecanico ¢ dividido basicamente na fase de concepcdo e detalhamento, a fase de
concepcdo ¢ caracterizada pela intensiva aplicagcdo da engenharia, da tecnologia, da criatividade, a fase na
qual efetivamente agregamos valor ao produto final e a fase de detalhamento é aquela na qual geramos
desenhos 2D para fabricagdo. (Solinho, 2002). No entanto, para Do Carmo (2017), com os modeladores
baseados em features, o ciclo de projeto pode ser reduzido, automatizando o processo de detalhamento.

Outra importante ferramenta que o software conta ¢ a capacidade de processamento de dados, realizando
simulagdes dos modelos, através das plataformas Computer Aided Engineering, com base no Método dos
Elementos Finitos. “CAE ¢ uma ferramenta que analisa e processa célculo de forma a minimizar esforcos
bracais do engenheiro, se preocupando menos com a parte operacional e mais com a questdo estratégica,
fazendo-a uma ferramenta poderosa para reducdo de custos de um projeto ¢ minimizando tempo para o
langamento do produto”. (Amaral e Filho, 2010).
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2.3. Projeto Mecanico

O termo Projeto € associado ao ato de gerar novas ideias, novas solu¢des para diversos problemas da
sociedade como um todo, ou seja, a Engenharia utiliza conceitos das ciéncias puras, como por exemplo,
fisica e matematica em conjunto com tecnologias para construir algo que ainda néo existe ou melhorar
produtos. (Silveira, 2003)

Para Shigley (2005), projetar consiste tanto em formular um plano para a satisfagdo de uma necessidade
especifica quanto em solucionar um problema. Se a inteng¢éo é criar uma realidade fisica, entdo o produto
devera ser funcional, seguro, confidvel, competitivo, utilizavel, manufaturavel e mercavel.

Para Chamberlain (2013), Os critérios de projeto devem satisfazer a todas as necessidades funcionais e
econdmicas de um projeto integrado, orientado a um ou varios tipos de sistemas estruturais, assim como as
caracteristicas do material, a configuracdo ¢ magnitude das cargas. Os critérios de seguranga devem ser
aqueles definidos nas Normas, devidamente citadas no memorial de célculo ou desenhos. Os critérios de
projeto ndo devem ser confundidos com as especifica¢des. Estas ultimas sdo sempre referentes a materiais
ou métodos de execucdo. No projeto devem ser considerados como aspectos fundamentais e totalmente
interligados os seguintes fatores, os quais deverfo ser escolhidos:

e O sistema, estruturas e sua configuragao;

e As caracteristicas mecéanicas dos materiais a serem usados;
e As cargas que devera suportar a estrutura;

e As limitagdes (resisténcia, dimensdes, flechas etc.);

e O tipo de analise estrutural a ser realizado;

e As especificagdes para fabricagdo, transporte € montagem.

Além disso, para Ashby (2011), cada um desses estagios exige decisdes sobre os materiais com os quais
o produto sera feito e sobre o processo a ser utilizado na sua confec¢do. Sendo necessario um estudo para
sele¢do de materiais, visando a redu¢@o de peso, a permanéncia da rigidez e resisténcia, a facil manufatura
¢ a boa soldabilidade, compreendendo também a aplicagdo de cada estrutura.

“Os objetivos-chave de toda atividade de projeto mecanico sdo: selecdo do melhor material possivel e
determinacdo da melhor geometria possivel para cada pe¢a.” (Collins, 2006)

“Acredita-se que a etapa de projetos deve serainda mais valorizada em empreendimentos que utilizem
sistemas construtivos metalicos. Por conceber a ideia de industrializagdo da construgdo, este sistema cons-
trutivo € menos sujeito a improvisagdes de obra devido a, por exemplo, deficiéncias nos projetos. Problemas
de projeto interferem na agilidade do processo construtivo e na qualidade do produto, o que reduz a com-
petividade da constru¢do metalica. Desta forma, as etapas de dimensionamento e detalhamento do processo
de projeto devem assegurar as vantagens da construg¢ao metalica.” (Teixeira, 2007)

Como afirma também, Castro (1999), que projetar uma estrutura metalica requer um conhecimento apro-
fundado das caracteristicas e propriedades dos materiais envolvidos.

2.4. Propriedades Mecanicas dos Materiais

As propriedades mecanicas apresentam-se quando o material esta sujeito a esfor¢os de natureza mecéanica.
Ou seja, essas propriedades determinam a maior ou menor capacidade que o material tem para transmitir
ou resistir esfor¢os que lhe sdo aplicados. (Gongalves e Martins, 2005)

Para Ashby (2011), o nimero de materiais disponiveis para os engenheiros ¢ amplo, portanto, a escolha
do material ndo pode ser feita independentemente da escolha do processo, unido e acabamento.

Em se tratando de estruturas metalicas, o material que encontramos com mais frequéncia € o ago, como
sua principal liga metalica, para Ferreira (2014), ainda é o mais versatil e importante material da engenharia
e do mundo, ¢ um material que resiste bem a qualquer tipo de esfor¢os, permitindo a concepg¢ao de elemen-
tos estruturais esbeltos.

“0 ago ¢ uma liga ferro e carbono com teor de carbono de até 2% em peso. E de longe é um material
amplamente empregado na fabricacdo de bens de consumo e bens de produgao, nas industrias, na fabricag¢ao
de maquinas, veiculos automotores, na construgdo civil etc. O ago é utilizado para fabricar quase tudo,
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desde agulhas de costura até tanques de armazenamento de 6leo. Além disso, as ferramentas, necessarias
para construir e fabricar esses artigos, sdo também fabricadas em ago.” (Gerdau, 2013)

Além disso outro material encontrado nesse tipo de estrutura de forma geral, para Abdo (1983), sdo as
estruturas de aluminio, em comparagdo com as estruturas de aco, apresentam reducdes no peso de 40% a
70%. Desta forma, admitindo-se estruturas mais leves ¢ com custos de manutengdo mais baixos, as estru-
turas de aluminio podem, em certos casos, apresentar custos globais inferiores aos das estruturas de aco
correspondentes.

Ainda, segundo o mesmo autor, devido ao baixo mddulo de elasticidade, correspondendo a um terco do
valor do ago, as estruturas em aluminio apresentam uma satisfatdria resposta sob o efeito de tensdes oriun-
das de impactos, deformagdes e ajustes.

“O aluminio ¢ um metal com peso especifico de 2.700kg/m? (a 20°C) e ponto de fuséo correspondente a
660°C. Esse material também apresenta boa condutibilidade térmica e elétrica e boa resisténcia a corrosdo
em alguns ambientes comuns. Devido a essas caracteristicas, aliadas a existéncia de grandes quantidades
do seu minério principal, o aluminio tornou-se o metal mais importante, depois do ferro”. (Zolin, 2011)

2.5. Soldagens

Para Marques et al. (2009), a soldagem € o mais importante processo de unido de metais utilizado indus-
trialmente e ¢ utilizada na fabricagdo de estruturas simples, como grades e portdes, assim como em com-
ponentes encontrados em aplica¢des com elevado grau de responsabilidade, como nas industrias, quimica,
petrolifera e nuclear, também na criagdo de pecas de artesanato, joias e de outros objetos de arte.

O método de unido dos metais podem ser divididos em duas categorias principais, isto €, aqueles baseados
na acdo de forcas macroscopicas entre as partes a serem unidas e aqueles baseados em forgas microscopicas
— interatdmicas e intermoleculares. No primeiro caso, do qual sdo exemplos a parafusagem e a rebitagem,
a resisténcia da junta € dada pela resisténcia ao cisalhamento do parafuso ou rebite mais as forgas de atrito
entre as superficies em contato. No segundo, a unifio ¢ conseguida pela aproximag¢do dos atomos ou molé-
culas das pegas a serem unidas, ou destes e de um material intermediario adicionado a junta como é no caso
das estruturas soldadas. (Modenesi e Marques, 2009)

2.6. Tipos de juntas soldadas

Além dos tipos de soldagens utilizados nos processos, existem os tipos de juntas soldadas mais utilizados
para unido das pegas.

A soldagem de tubos, por exemplo, é um processo comum na fabricacdo de estruturas metalicas, para
execu¢do podem ser utilizadas algumas técnicas utilizadas por Costin (1974), onde para tubos perpendicu-
lares entre si, deve-se fazer um rasgo no tubo de entrada (Técnica Junta-T) e para tubos que interceptam
outros dois, deve-se realizar rasgos nos dois tubos de entrada (Junta-V), conforme as imagens abaixo:

Fig. 1. Junta-T.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho tem por sua natureza a metodologia aplicada, sua pesquisa e artigo tem como principal
fundamento a aplicacdo de ferramentas especificas de CAD para elaboracdo de projetos de estruturas sol-
dadas que, por fim, serdo exemplificados alguns métodos de aplicagdo. O Objetivo ¢é exploratdrio e descri-
tivo, devido a buscar dentro das ferramentas disponiveis nas plataformas em questdes novas possibilidades
e melhores pratica de aplicagao.

4. APLICACAO DE FERRAMENTAS

Segundo Norton (2013), existem varias etapas para a concep¢ao de um projeto, a 1* etapa é a identificagio
da necessidade, a 2% etapa é a pesquisa suporte que serve para compreender completamente o problema e
assim estabelecer os objetivos na 3? etapa. A 4" etapa pede a criagdo de um conjunto detalhado de especifi-
cacdes de tarefas, fechando o problema e limitando o alcance, a 5% etapa ¢ a sintese onde busca-se alterna-
tivas para o projeto sem considerar valores e custos. A 6° etapa analisa as propostas da etapa anterior ¢ na
7* etapa selecionam-se as melhores alternativas. Na 8" etapa, ¢ finalizado detalhamento do projeto, croquis
e pesquisas, na 9° etapa ¢ feito o prototipo para testes e por fim a produgdo na 10? etapa.

De certa forma a utilizagdo do exemplo acima gera, tomada como base para elaboragdo de um projeto de
forma generalizada, pode ainda ser sendo utilizado em diversos contextos.

As etapas de planejamento, defini¢do da necessidade, pesquisa do assunto, defini¢do de objetivos, analise
e selecdo, aliado sdo etapas importantes a serem consideradas, porém geralmente deixadas fora da constru-
¢do de um projeto.

Os projetos mecénicos, podem ser considerados desde a etapa de Sintese em diante. A elaboragdo do
CAD em si, como modelagem tridimensional, desenvolvimento de componentes de soldagem, focado nos
desenhos mecanicos ndo considera o desenvolvimento em forma cronoldgica, porém podem ser elaboradas
de forma a otimizar modelos e podendo ser manipulaveis conforme a necessidade, pesquisa, objetivos e
tarefas, sendo assim, entdo, definidas e consideradas as boas praticas de execugdo de projetos.

)

1"etapa | Necessidade
2%etapa | pesquisa

3%etapa [ Objetivos

4%etapa | Tarefas ——  Concepc¢ao

5*etapa | Sintese b

6% etapa | Analise

T"etapa | Selecdo

K

A ~—  Detalhamento
8*etapa | petalhamento

9%etapa | Protétipo

OECeR

10% etapa [ Produgéo

Fig. 2. Etapas para a concep¢do de um projeto (Norton).
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Além disso, para que sejam elaborados de maneira agil, permitindo facil manutengéo e reutilizagdo, po-
dem ser aplicadas outras técnicas que forem pertinentes para cada caso especificamente, onde no caso foi
adaptado algumas recomendacdes listadas na Tabela 1:

Tabela 1. Principais recomendagdes para elabora¢do de componentes de soldagem.

1- Planejar a Modelagem 3D do componente de soldagem.

2- Referenciar os esbocos nos planos principais.

3- Usar restricdes geométricas na geragcdo dos esbogos, 2D ou 3D.

4- Selec¢do de perfis e ferramentas de aparagem.

5- Utilizar ferramenta de defini¢fo e visualizagdo de soldas.

6- Utilizar pastas para organizar a modelagem.

7- Criar configura¢des derivadas dos modelos e suas variagdes.

8- Automatizar a geragdo dos componentes nas folhas de detalhamento.

1 — Planejar a Modelagem 3D do componente de soldagem

O planejamento da modelagem é fundamental para garantir a versatilidade do modelo, entendendo
primeiro o que devera ser desenvolvido. As trés primeiras etapas, a identificacdo da necessidade; 2° a pes-
quisa suporte; 3° estabelecer os objetivos sdo importantes para a definicdo da modelagem, ao construir
modelos padrio que terdo as medidas facilmente manipulaveis, a etapa essencial ndo é o valor da dimensao,
mas sim qual dimenséo € pertinentemente alteravel.

1*etapa | Necessidade >

2% etapa Pesquisa

3%etapa | QObjetivos

Fig. 3. Planejamento da modelagem.

2 — Referénciar os esbocos nos planos principais

Todos os programas de modelagem possuem os trés planos principais: XY, YZ, XZ. No entanto,
ao longo da modelagem dos esbogos, 2D ou 3D, as primeiras referéncias sio criadas baseadas nestes planos
e ainda permite a supressdo ou delecdo de detalhes da geometria sem interferir nas demais. Se a geometria
do componente apresentar simetria, recomenda-se posicionar os seus planos ou eixos de simetria nos planos
principais, caso contrario devem ser escolhidos planos representativos coincidentes com os planos princi-
pais. Uma alternativa para quando os planos principais ndo puderem ser utilizados para referénciar algum
esbogo, € criar planos paralelos, perpendiculares ou inclinados aos principais, conforme a imagem:

3 — Usar restricoes geométricas na geracio dos esbocos 2D ou 3D

Recomenda-se o uso de restrigdes geométricas (também chamadas de relagdes) para evitar que a geome-
tria se altere quando forem feitas modifica¢des dimensionais. Assim sendo, as restrigdes geométricas como
paralelismo, perpendicularismo, perpendicularidade, igualdade, entre outras, sdo geralmente utilizadas an-
tes da cotagem, visando garantir uma estabilidade geométrica do esbogo. A cotagem ¢é considerada uma
restricdo dimensional e ndo € obrigatoria em muitos sistemas CAD 3D. Nesses casos sdo assumidos os
valores que o proprio programa atribui no momento que o usudrio desenha as entidades geométricas.
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Fig. 4. Planos de referéncia. Fonte: Autor.

Fig. 5. Restri¢des geométricas. Fonte: Autor.

Segundo Anderl et al., existem duas maneiras de aplicar as restricdes geométricas ao skefch: diretamente
pelo projetista ou detectadas automaticamente pelo programa CAD. Como a imposi¢do de todas as restri-
¢oes pelo projetista pode consumir muito tempo, a maioria dos programas atuais tem a op¢ao de captar a
inteng@o do usuério, impondo-as automaticamente.

Segue abaixo alguns exemplos de restri¢gdes geométricas comumente encontradas:

- Ponto de interseccéo.

. - Paralelos.
. - Iguais.

- Tangente.
- Horizontal.
- Vertical.
- Colinear.
- Tangente.
- Ao longo do eixo X.
- Ao longo do eixo Y.
- Ao longo do eixo Z.
—N No plano YZ.
. - No plano Z.
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Fig. 6. Componentes Estruturais. Fonte: Autor.

Fig. 7. Componentes Estruturais. Fonte: Autor.

4 — Seleciio de perfis e ferramentas de aparagem

A ferramenta de componentes de soldagem cria pegas multicorpos composta por componentes estruturais
e tanto a opg¢ao de seleclo de perfis, diretamente de uma biblioteca de normas ou a possibilidade de criacdo
de perfis diversos, além de opgdes de alinhamento adequadas para o projeto ¢ a soldagem dos componentes.
As linhas de centro dos componentes estruturais sio esbogadas e os perfis sdo selecionados e aplicados aos
esbogos, como por exemplo, tubos quadrados, redondo, perfis U, L, barras macigas etc.

Ainda, na criagdo dos perfis é recomendado construir nos esbogos pontos que poderdo posteriormente
serem utilizados para posicionar o perfil da maneira mais adequada ao projeto, conforme Fig. 7.

Ferramentas de aparagem podem ser encontradas com o nome de tratamento de canto ou apenas trim,
e tem trés op¢des, conforme ilustrado abaixo:

Sao usadas para determinar o acabamento e encaixe dos componentes que se encontram em um mesmo
recurso.

B Aparar 45°.

ﬁ - Canto 1.

- Canto 2.

Podem ser aplicados a todos ou aplicados individualmente clicando na caixa de didlogo, tratamento de
canto (Fig. 5 e 6). Criando rapidamente pegas nas dimensdes inseridas, possuindo caixa de dialogo de pro-
priedades de massa onde encontra informagdes pertinentes no desenvolvimento de projetos, como densi-
dade, massa, volume, area, momentos de inércia, etc. e auxiliando futuros calculos estruturais, como FEM.
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Fig. 8. Tratamento de canto. Fonte: Autor.

Tratamento de canto >

Ordem de aparagem: | 1

- i—'
ik
Mesclar corpos aparados em
meia-esquadria
|:| Definir espacamentos de
solda especificos do canto

*;é_: 0.00mm

Fig. 9. Caixa de dialogo. Fonte: Autor.

5 — Utilizar ferramenta de definicio e visualizaciio de soldas

As ferramentas de definig@o e visualizag@o de soldagens também s3o importantes para o desenvolvimento
de um projeto mecanico, pode-se verificar a resisténcia das soldas aplicadas analisando a quantidade de
corddo de solda utilizado, e verificar de antemao eventuais empecilhos que possam surgir durante a aplica-
¢do da solda em si.

Além disso, notagdes de Solda sdo importantes nas etapas de desenvolvimento do produto, sua represen-
tacdo, pois em determinado momento deve-se documentar e comprovar a resisténcia da estrutura em si e a

fabricag@o, se todos os componentes estdo desenhados de forma a tornar pratico, leve e com a sua estrutura
resistente aos esforcos solicitados.

Exemplificar (notac¢do):
e Soldas de Topo.
e Soldas de Filete.
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Fig. 10. Notagdes e representagdes de solda. Fonte: Autor.

6 — Utilizar pastas para organizar a modelagem

As pastas sdo niveis que podem ser utilizados durante a constru¢do de um modelo para separar e agrupar
entidades especificas. O uso destes niveis permite uma maior organizacao e ¢ muito util, por exemplo, para
encontrar recursos ou partes especificas da peca.

Um projeto deve ser feito de forma mais modulada possivel, construido por partes, ou etapas. No entanto,
dependendo da forma de cria¢do do seu produto, ele pode ser criado separado de antemao ou deve ser criado
em um unico ambiente, principalmente em casos do uso dos componentes de soldagens do SolidWorks
(Software de modelamento 3D, Dassault Systems). Para isso a criacdo das pastas sdo essénciais para melhor
compreender uma arvore de projeto do software.

Pla

Planc

E
=
—
=
=
=
=
=

Aparagem

Fig. 11. Pastas. Fonte: Autor
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Ainda, se as pecas forem utilizadas em analises estruturais ¢ recomendavel, por exemplo, colocar todos
os arredondamentos e chanfros em um mesmo nivel, pois neste caso, se eventualmente a geometria precise
ser simplificada, basta suprimir o nivel e gerar um arquivo mais apropriado ao ambiente de simulagdo CAE.

Para melhorar a visualiza¢do do modelo ¢ recomendado suprimir o nivel, do préprio software, que con-
tenha todos os planos e eixos de referéncia.

7 — Criar configuracdes derivadas dos modelos e suas variacoes

Quando desejamos criar mais de uma configuracdo em uma mesma pega, seja um espelhamento a mais
ou um componente, utilizamos na aba propriedades, configuragdes, configuragdes derivadas. Sendo assim
possivel criar variagdes com um toque. Conforme imagem exemplificada abaixo:

Fig. 12. Configuragdo derivada 1. Fonte: Autor

Fig. 13. Configuragdo derivada 2. Fonte: Autor.
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M= DO

' TEM aTo. M= de Peca 5w COMPRIMENTORNGULOT [ANGULOZ
1 2 |Tuba redanda @12,7 % 1,59 mm 24.13 - 0"
2 2 |Tuba redanda @12,7% 1,59 mm 50.91 22.9°

3 1 Tuba redanda @12,7 % 1,53 mm 105.26 22.5" 22.5"

Tuba quadrades 012,77 % 1,59
mm

73 - o

Fig. 14. Lista de corte. Fonte: Autor.

8 — Automatizar a geracio dos componentes nas folhas de detalhamento

Outro ponto importante que podemos usar a nosso favor em questdo de qualidade e principalmente tempo
de execugdo, ¢ a possibilidade de automatizacdo dos modelos 3D para tabelas e desenhos. Modelos para-
metrizados, possuem a caracteristicas de armazenar grande quantidade de informag¢des em um tnico mo-
delo, sendo assim possivel buscar de forma pratica dados como: Numero parte, quantidade, nome, compri-
mento, angulos de corte, materiais, peso, etc.

Conforme imagem exemplificada abaixo: o modelo foi criado em ambiente 3D virtual e a partir do mesmo
¢ possivel portar automaticamente desenhos 2D para o layout de detalhamento e outras caracteristicas fisi-
cas do material para fabricagdo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicag¢@o das ferramentas: componentes de soldagens do CAD, podemos ver claramente seus
beneficios para o desenvolvimento de projetos de estruturas soldadas, além de armazenarem informagdes
sobre os componentes estruturais; comprimentos, propriedades mecanicas dos materiais, encaixes, posigdes
de soldagens e outros detalhes ainda contribuem para qualidade, tempo e lucratividade.

Entre alguns pontos possiveis de destacar sdo:

e Facilidade de criacdo de sketchs, através do uso de referéncias, restricoes e layers.

e Possibilidade de trabalhar cada pega como corpos individuais, inclusive para detalhamento.
e Facilidade de uso de outros recursos como: simetria, copia, corte, espelhamento ¢ padrdes.
e (Criacdo de lista de corte de pegas, detalhamentos 2D e informagdes adicionais predefinidas.

E conforme as orientagdes descritas neste trabalho verifica-se que, utilizando o método e sequéncia de
elaboragdo de projetos, facilita a sistematizagdo na criagdo de projetos de componentes de estruturas solda-
das, esses métodos facilitam a etapa de desenvolvimento do produto através da organizagido dos métodos e
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concluindo cada etapa de forma mais rapida e sistematizada. Com a criagdo de modelos estratégicos e
gastando pouco tempo de modelagem.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos sistemas CAD para elaboragdo de projetos de componentes soldados vem se consagrando
dentro das empresas e cada vez mais sendo valorizada pelo mercado atual. Mesmo que sendo ainda neces-
sario estabelecer algumas metodologias adequadas para o desenvolvimento de projetos mecanicos, como
as boas praticas para elaboragdo de projetos, como o objetivo deste trabalho de trazer de forma metodologia,
um conceito exemplificado de criagdo de projetos mecanicos, de forma sistematizada e sequencial, conse-
quentemente pegas e desenhos com as informagdes corretas e no tempo ideal.

—
~
—
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CAD TOOLS USE FOR WELDED COMPONENTS PROJECTS

Abstract — The objective of this dissertation is to demonstrate that with the use of CAD tools for creation of
welded structures in a general way, can give a support and facilities this step of mechanical project development.
The used methods where besides research bibliography, mainly the use of descriptive applied nature, demonstrat-
ing step by step the use of the tools to carry out the project stages. Through the analysis of the obtained results, it
was verified benefits for the development of welded structures components, with, in addition to storing infor-
mation about structural components; such as measurements, mechanical properties of materials, positioning, de-
tail automation and other details that contribute to quality, time and profitability. It was also concluded that with
the suggested steps, it is possible to create models that can be configured and used to establish adequate project
development methodologies, such as good practices for the execution of mechanical projects.

Keywords — CAD, Welding Tools, Mechanical Design Welded Components.



