ES-T—‘ Notas de aula — Aula 01 — Introducédo, Desenho Técnico Mecanico Il

Sao Carlos

DESENHO TECNICO MECANICO | (SEM 0565)
Notas de Aulas v.2017

Aula 01 - Introducao ao Projeto Auxiliado por
Computador (CAD),
Sistema 2D e Modelagem Sodlida

Departamento de Engenharia Mecanica
Escola de Engenharia de Sao Carlos

Universidade de Sao Paulo «
)/

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017)

Prof. Dr. Carlos Alberto Fortulan

EESC - USP

Engenharia Mecéanica



ES-T—‘ Notas de aula — Aula 01 — Introducédo, Desenho Técnico Mecanico Il

Sao Carlos

Objetivos:

Proporcionar conhecimentos e técnicas para a concepgao e leitura
de documentacao grafica/digital de um desenho de conjunto

mecanico.

Avaliacao:

Prova em CAD — 2 horas

v' Desenhos de partes (~7);

v Montagem;

v" Simulacio (Video);

v Interferéncia;

v' Desenho de conjunto (draft).
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CAD/CAE/CAM

Os termos CAD, CAE e CAM ja estao bastante difundidos na
engenharia em todos os niveis, do projeto a fabricacao. Sao sistemas
(que podem ser integrados) compostos por software e hardware e que

permitem projetar e simular a aplicacao e a fabricagao de um produto.

CAD (Computer Aided Design) - sistema que permite a realizacao de
desenhos bi e tridimensionais de um componente ou de sua montagem.
No sistema CAD desenhos pode ser impressos em diversas vistas ou
em um ambiente, ..... em movimento e também serve de interface para
o0 CAE e 0 CAM.

T EEEEEEEEEEEE——— (
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Projeto Mecanico em desenhos

Um projeto mecanico de medio porte pode conter acima de 30.000
desenhos como parte da documentacao, geralmente apresentam

vida util de 10 a 40 anos.

O desenho é uma ferramenta de criagdo e um processo de
transferéncia de informacao, atraves dele registram-se ideias,
propostas de projetos, planos e entao se compartilha e transfere

para outras pessoas.

] (
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Permite:
« Criacao, modificagao, analises, e otimizagcao de um projeto;
« Ferramentas tipicas:

— Analise de tolerancias;

— Calculo de propriedades de massa;

— Modelagem de elementos finitos e visualizacao.

» Define a geometria do desenho.

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) (&)EEES c * Usp
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Origens do CAD - 1964

NG Rt

Linhas Modelos Modelos Modelos Modelos
1960, 2D Solidos Superficies  Parametricos
1970s, 1980s, 1960-1980s, 1980s,
, : oA op « EESC - USP
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Evolucao do CAD

"70s > CAd - desenho - documentacao

'80s > CAD -> modelagem - modelos geomeétricos

'90s > KAD - funcionalidade - modelos funcionais, ndo integrados

2000s - Gerenciamento do Conhecimento Colaborativo
“Problemas, produtos, processos, pessoas”

Conhecimento

4

- Produto
X\, : Colaborativo <:|

Prototipagem virtual {— Processo

Pessoas ‘ ‘ ‘ ‘ Ferramentas

T E——— (
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Processo do CAD - 1964

Dois tipos de tarefas: sintese e analise
« A sintese é muito qualitativa.
« A analise pode ser grandemente realcada com computadores.
Uma vez que a analise esteja completa,
evolucao do projeto = prototipagem rapida.

« Pacotes de software para otimizagao de projeto.
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Componentes de um sistema CAD/CAM/CAE

Sofwtare aplicativo, que consiste

na executacao das
funcionalidades do CAD.
Hardware, que Inclui 0

computador e dispositivos de

entrada e saida.

Sistema operacional, que atua
como interface entre o hardware

e o software aplicativo.

Notas de aula — Aula 01 — Introducédo, Desenho Técnico Mecanico Il

Computing Machine
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@ o

EESC - USP

Engenharia Mecdanica



USYTy

Sao Carlos

Software Aplicativo

Notas de aula — Aula 01 — Introducédo, Desenho Técnico Mecanico Il

Conjunto de programas de computador desenvolvido para realizar, em
combinacao com a atividade humana, tarefas ou processos

especificos relacionados, em geral, com o0 processamento de
informacoes.

Sao escritos atraves de linguagens de programacao, e podem ter sua
aplicacao classificada pelas tarefas ou servicos que podem realizar.

Solid Edge - Siemens

I-DEAS - Siemens

NX (Unigraphics) - Siemens

AutoCAD — Autodesk

Inventor - Autodesk

SOLIDWORKS - Dassault Systemes SOLIDWORKS Corp
CATIA - Dassault Systemes

PTC Creo Parametric (Pro/ENGINEER)

] (
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Hardware

S&o Carlos
Teclado Impressora
Y
e Coonr

Computador
CD-ROM

Pen drive, ete

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017)
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Computacao Grafica

Area da Ciéncia da Computacdo que estuda a geracao, manipulagéo e

analise de imagens atraves do computador.

« Modelos 2D (plano XY)
« Modelos 3D (plano XYZ)

« Computacéao grafica 4D - modelos 3D x tempo (animacao)

T (
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Modelos 2D
A estrutura de dados mais empregada nesta computacao grafica sao os

vetores, outras sao: listas e tabelas.

Ponto Linha reta
yA y i Y=aX+b
2
2 (3,2) /././p
\ e
3 x X

y Planos e superficies nao
Poligono
§ existem em CAD, mas sdo
—+ Xa,Ya; Xb, Yb: Xc, Yc simulados no plano do video
como combinacao de entes

primitivos.
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Transformacoes Geometricas 2D

Transladar. pontos podem ser transladados para novas posicoes Tx; Zy

X =X+Tx; Y =Y+TY

Escalar: afastamento ou aproximacao do ponto em relacao a origem

Rotacionar: rotacao dos pontos através de um angulo em relagao a
origem.

Refletir:
Duplicar:

Alongar:

] (
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Operandos Geomeétricos

Tem como fungao a criagcao, na estrutura de dados, das entidades
geometricas que compoe o desenho:

Ponto — explicito - coordenadas
iImplicito = ex: intersecao de duas curvas
 Reta
e Circunferéncia
 Arco
« Curva composta

« (Curvas coOnicas

I ——— (
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Operandos nao Geometricos

Entidades utilizadas para elucidagcao dos elementos geometricos do

desenho:

« Texto

« Linhas auxiliar

« Linhas de cota

« Dimensao angular

« Hachura.

T (
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Modelagem Geomeétrica

Descricao matematica (modelo) de um objeto: Wireframe, Superficie e Solida

« Wireframe
Esta modelagem utiliza pontos e curvas (linhas, circulos e arcos) para
definir objetos.

Vantagens: facil edicao de vistas, rapidez na vizualizagao

Limitacbes: impossibilidade de calcular propriedades fisicas; superficies

ambiguas dificulta a geracao de caminhos para percurso de ferramenta

(CAM)...

K., Lee “Principles of CAD/CAM/CAE Systems,” Addison-Wesley (
DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) \ &)Eggfga }ﬂgﬁ’: 5
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« Superficie

Esta técnica de modelagem define os objetos pelas suas faces do
contorno. Contém definicOes de superficies, margens e vertices,

assim como a relacao entre eles.

» melhor interacao grafica (apesar de complexidade na criacao dos

modelos)

Vantagem: Informacao de caminhos para

ferramenta

Desvantagem: Dificuldade em informar

propriedades fisicas

K., Lee “Principles of CAD/CAM/CAE Systems,” Addison-Wesley
DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017)
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« Solida
Os objetos sao definidos diretamente a partir das formas primitivas,

designadas por blocos de construgao.

Varias representagdes matematicas que permitem classificar cada
ponto:

“Um dado ponto esta dentro ou for a da regiao solida?”

Vantagens:
 calculo de propriedades fisica;
« geracao automatica de malhas para Elementos Finitos;
« determinacao de colisao em robdtica ou caminho para geracao
CNC.

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) (17) EESE * ”sp
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Funcoes da Modelagem Solida

Diferentes caminhos podem ser utilizados para criar formatos soélidos:

* criacOes de primitivas

* operacoes Booleanas

» operacoes Sweep

» operacoes Surface

- modelagem de Engenharia baseadas em Features

« modelagem Paramétrica

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) (!7) EESE * Usp
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Criacao de primitivas

 Primitivas sao formatos de
solidos simples com simples
superficies matematicas.

 Podem ser controladas por um
pequeno numero de
posicionadores utilizando uma
a matriz de transformacao.

Wedge Torus

K., Lee “Principles of CAD/CAM/CAE Systems,” Addison-Wesley «
DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) &3
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Operacoes Booleanas

&

« Operacoes Booleanas sao utilizadas AuB
para obter formatos mais
complexos a partir de da

combinacao de formatos simples.

%

» 3 tipos de operacdes sao possiveis: /| AnB

— uniao

— interseccao

— subtracao

Q
&

n e

So

e

* atencao: K] e ﬁ

K., Lee “Principles of CAD/CAM/CAE Systems,” Addison-Wesley «
DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) &)
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Operacoes Sweeping

- . - Director curve
- Utilizando 2D wireframe das sec¢oes /
(ou sec¢ao) para gerar um solido
3 D 5 Swept solid
hY
\
Generator surface
Isto inclui operagdes como:.
— extrude
— revolve Trajectory Axis of revolution
&) |
— swee :
P . \Section 3 ‘ “ . '
— loft . Section 2 | ﬁ | e
Generator surface .
\Seclion 1 '
K., Lee “Principles of CAD/CAM/CAE Systems,” Addison-Wesley (
DESENHO TECNICO MECANICO I (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) (17‘)‘_:55& Fia-.lwggni’; 2
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Operacoes Surface

« S30 operacdes feitas diretamente
nas superficies, cantos e veértices
dos dos modelos solidos para
criar uma modificacao desejada.

(a)
Exemplos:

— chamfering

— rounding/filleting
— drafting

— shelling

K., Lee “Principles of CAD/CAM/CAE Systems,” Addison-Wesley «
DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) &3
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Modelagem baseadas em Features

« Features sao formatos que tem
significancia para a engenharia. Elas
geralmente sao geometrias
personalizadas de operagcdoes de
usinagem ou da fungao de um
componente

Exemplos: — furos, roscas, rebaixos,....

« Muitas pessoas usam o termo “Feature’
para se referir a alguma espécie de
operacao de modelagem sélida.

e Muitos sistemas disponibilizam uma
guantidade definida de features.

EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Geracao de Vistas 2D a partir de Modelos Soélidos

A maioria dos softwares disponibilizam recursos para geracao de
vistas 2D a partir de modelos solidos. A vantagem é que o0s
desenhos e modelos soélidos ficam inter-relacionados. Um alteracao

no modelo 3D altera o modelo 2D, e ainda registra notas de

modificacoes

T E——— (
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Exemplo de Geracao de Vistas

Modelo Sdlido de um redutor

[
I T T |
[ ol N

e

AN

i)
.,wm
Dy
d

FINGORUNC M
A

)
= I
X&; AN H**J**\ @
= = = | \L N

Vista superior em corte — Pelo Solid Edge v15

P Recursos automaticos
“é preciso re-editar a vista para atendimento da normalizacao”

A Recursos manuais 6!7)

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017)
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Modelagem Paramétrica

(G|l
Parametrizagcdo € um processo R
matematico que relaciona e vincula M =
varidveis ~ com  coordenadas, - P
primitivas ou operagoes SR
geométricas em um modelo digital.

E possivel controlar uma variavel \ 8 Tra—

através de uma fungéo relacionada i
a outra varidvel e ou através da
comunicagao com uma planilha
externa, por exemplo: software MS
Excel.

Este controle permite a regeneracao automatica do modelo apés cada
modificacao das variaveis, mantendo a proporcionalidade e o formato
desejado do objeto.

DESENHO TECNICO MECANICO Il (SEM 0565) — FORTULAN CA (2017) (&) EESC - USP
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Software: Solid Edge 3D Profissional

Este download gratuito:

= Esta disponivel para qualguer aluno em atividade ou instrutor de qualguer instituig 2o
académica (como universidades credenciadas, faculdades tecnicas, escolas de negocios e
ensing medio)

= E direcionado para cursos académicos

= E valido por um anc mas pode ser estendido com um novo registro

https://www.plm.automation.siemens.com/pt_br/academic/resources/soli

d-edge/student-download.cfm
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