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Protótipos virtuais e físicos

Definição

Primeiro tipo ou exemplar, modelo [1].
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Protótipos virtuais e físicos

Finalidade do protótipo

O protótipo é uma ferramenta de auxílio ao processo de desenvolvimento do produto 

automotivo (PDP-Automotivo).

▪ Reduzir incertezas.

▪ Trazer maturidade ao projeto.

▪ Auxiliar na conservação do fluxo de informação.

▪ Desenvolver o produto.

▪ Desenvolver o processo de fabricação.

▪ Melhorar a produção seriada [2].
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Protótipos virtuais e físicos

Sistemas de criação do protótipo virtual

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

10

[2]
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Sistemas de criação do protótipo virtual

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

11

[3]



Protótipos virtuais e físicos

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

12

[adaptado de 4]

Sistemas de criação do protótipo virtual (CAE)

▪ Tratativa do problema real de engenharia.

▪ Conhecimento do problema.

▪ Modelagem do problema.

▪ Testes do modelo.

▪ Solução do modelo.

▪ Capacidade de interpretar os resultados.

▪ Refinamento do modelo se necessário.

▪ Solução final.



Protótipos virtuais e físicos

Principais softwares/programas disponíveis no mercado (2013-2014).
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação (produto)

▪ Construção de um produto por meio de diferentes sequências de comandos (CAD).

▪ Sequência 1.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação (produto)

▪ Construção de um produto por meio de diferentes sequências de comandos (CAD).

▪ Sequência 2.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação (produto)

▪ Construção de um produto por meio de diferentes sequências de comandos (CAD).

▪ Sequência 3.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação (comparativo)

▪ Construção de um produto por meio de diferentes sequências de comandos (CAD).

▪ Influências:

▪ no tempo de projeto;

▪ na qualidade do desenho de conjunto;

▪ na importação e exportação de arquivos;

▪ tamanho do arquivo.;

▪ informações ou códigos utilizados em outras aplicações.
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Protótipos virtuais e físicos

Sistemas de fabricação do protótipo físico
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Protótipos virtuais e físicos

Etapas para fabricação do protótipo físico

▪ Prototipagem rápida e ferramental rápido (PR, FR)
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modelo sólido 3D 

em um sistema CAD

Converter o modelo 

em um arquivo STL

transferir o arquivo 

STL 

para a máquina de PR

setup

da máquina

construção

do protótipo
pós-processamento protótipo concluído



Protótipos virtuais e físicos

Etapas para fabricação do protótipo físico

▪ Remoção de material (RM)
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criar um 

modelo sólido 3D 

em um sistema CAD

gerar o caminho de 

corte da ferramenta 

(tool path)

usinagem

CNC do objeto

a partir do material

bruto

protótipo concluído

[6] [7]



Principais técnicas/tecnologias disponíveis no mercado (Prototipagem Rápida)
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SLA
SLS

LOM
FDM 3D Printer

Protótipos virtuais e físicos

[2]



Principais técnicas/tecnologias disponíveis no mercado (Prototipagem Rápida)

▪ Estereolitografia (SLA)
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Principais técnicas/tecnologias disponíveis no mercado (Prototipagem Rápida)

▪ Sinterização seletiva a laser (SLS)
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Principais técnicas/tecnologias disponíveis no mercado (Prototipagem Rápida)

▪ 3D Printer
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Principais técnicas/tecnologias disponíveis no mercado (Ferramental Rápido)
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RTV (SLA)

3D KelTool™ (SLA) 

DirectAIM™ (SLA)

DirectTool™ (SLS)

Sand Casting (FDM)
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Principais técnicas/tecnologias disponíveis no mercado (Remoção de Material)
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HSM (produto)

Vacuum Bagging (molde)

Protótipos virtuais e físicos

[5]

../../MATERIAL DE APOIO/REMOÇÃO DE MATERIAL/centro de usinagem.mp4


Protótipos virtuais e físicos

Características das técnicas/tecnologias de prototipagem rápida (PR)

▪ Custo.

▪ Tamanho do protótipo.

▪ Quantidade de peças obtidas por molde.

▪ Materiais de fabricação do protótipo.

▪ Vantagens e desvantagens da tecnologia.
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Características das técnicas/tecnologias de prototipagem rápida (PR)
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Características das técnicas/tecnologias de prototipagem rápida (PR)
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Características das técnicas/tecnologias de ferramental rápido (FR)
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Características das técnicas/tecnologias de ferramental rápido (FR)
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Protótipos virtuais e físicos

Características das técnicas/tecnologias de remoção de material (RM)
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação

Protótipo virtual e físico de um dispositivo de acondicionamento e para-lama.

▪ Representação: virtual e física.

▪ Aplicação: geométrica e funcional.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação

Protótipos virtuais.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação

Protótipo virtual.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação

Protótipo físico do dispositivo de acondicionamento.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação

Protótipo físico do para-lama.

Molde por remoção de material. Protótipo em vaucum bagging. Protótipo concluído.
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Protótipos virtuais e físicos

Exemplo de aplicação

Aplicação: geométrica e funcional.

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

40

[8]



Projeto Integrado

do produto automotivo

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

41

PVE5301-4

Exercício 

proposto



Protótipos virtuais e físicos

Exercício proposto

▪ Por que utilizar protótipos virtuais (PV) no PDP-Automotivo?

▪ Como identificar a necessidade de uso do protótipo virtual?

▪ Identifique quais são sistemas de criação de PV utilizados na empresa em que você

trabalha.

▪ Identifique quais são os softwares de criação de PV utilizados na empresa em que você

trabalha.

▪ Em quais instantes do PDP-Automotivo você utilizaria protótipos virtuais?
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Protótipos virtuais e físicos

Exercício proposto

▪ Por que utilizar protótipos virtuais (PV) no PDP-Automotivo?
▪ Para reduzir incertezas, trazer maturidade ao projeto, auxiliar na conservação do fluxo de informações;

desenvolver o produto, processo e melhorar a produção seriada.

▪ Como identificar a necessidade de uso do protótipo virtual?
▪ A partir das características da atividade em desenvolvimento.

▪ Identifique quais são sistemas de criação de PV utilizados na empresa em que você

trabalha.
▪ Sistemas de auxílio ao projeto (CAD) e sistemas de auxílio a engenharia (CAE).

▪ Identifique quais são os softwares de criação de PV utilizados na empresa em que você

trabalha.
▪ AutoCAD; CATIA; Pro Engineer; Tecnomatix; Inventor, Abaqus, NX-Ideas.

▪ Em quais instantes do PDP-Automotivo você utilizaria protótipos virtuais?
▪ Estratégia do produto; desenvolvimento do produto e do processo; produção e melhoria contínua.
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Protótipos virtuais e físicos

Diretrizes para seleção de protótipos virtuais

▪ 1. Quais são os instantes no PDP em que há a necessidade de se utilizar

protótipos?

▪ 2. Como definir quais são os protótipos (PV ou PF) que podem ser utilizados?

▪ 3. Como selecionar qual ou quais são os sistemas adequados para a criação,

ou para a fabricação destes protótipos?

▪ 4. Como definir quais são as técnicas/tecnologias, que podem ser utilizadas

para a criação, ou para a fabricação destes protótipos?
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Protótipos virtuais e físicos

Diretrizes para seleção de protótipos virtuais

Tabela 1.1
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Protótipos virtuais e físicos

Diretrizes para seleção de protótipos virtuais

Tabela 6.1

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) l PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo l Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva

47

[2]



Protótipos virtuais e físicos

Diretrizes para seleção de protótipos físicos

Tabela 6.2
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Procedimento
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Protótipos virtuais e físicos

Procedimento
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Atividade

Com base na diretriz para seleção de protótipos virtuais e físicos determinar para cada protótipo:

▪ Tipo de representação.

▪ Aplicação.

▪ Sistema.

▪ Técnica/tecnologia.

▪ Justificar suas escolhas.
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lanternas
motor a combustão

painel de instrumentos

ferramental [9]
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