,}/Q AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2014

Projeto de maquinas usando o Inventor

Daniel Prudencio — SKYNET Com. Repr. de Inform.
Eric Augusto — SKYNET Com. Repr. de Inform.

DESCREVE A UTILIZACAO DO INVENTOR NO DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS, EM
ESPECIAL OS ACELERADORES DE PROJETOS.

Objetivo de aprendizado
Ao final desta palestra vocé tera condicdes de:

e UTILIZAR O INVENTOR PARA O PROJETO DE MAQUINAS;
e VISAO GERAL DOS ACELERADORES DE PROJETO;
e INTEGRAGAO COM O AUTOCAD ELETRICAL.

Sobre o Palestrante:

Projetista com mais de 25 anos de experiéncia nas areas de projetos de méaquinas, ferramentas e
moldes de injecdo. Professor de CAD/CAM em escolas técnicas, instrutor certificado de produtos
Autodesk (Inventor e AutoCAD). Cursou Desenho Industrial (FADIM) e Tecnologia Mecanica (USF),
Técnico mecanico (SENAI , ETI), varios cursos em programas de CAD e CAM (AutoCAD, AutoCAD
Mechanical, Mechanical Desktop, SolidWorks, CATIA V4 e V5, Power Shape, PowerMill e MasterCAM).
Das empresas que atuou pode-se destacar: Fundacdo Salvador Arena (Colégio Termomecénica),
Termomecanica Sao Paulo, Embraer, Alston, Brastemp. Trabalha ha mais de 8 anos em revendas
Autodesk. Atualmente trabalha na revenda Skynet, na funcéo de Técnico Especialista.

Contato:

daniel.prudencio@e-skynet.com.br

Sobre o Co-palestrante:

Bacharel em Engenharia de Producdo pela PUC-SP possui cursos de extensdo em Andlise de
Elementos Finitos Linear, Dindmica, N&o Linear e Fadiga pela NCE (Nucleo de Calculos Especiais).
Profissional certificado em produtos Autodesk (Inventor e AutoCAD) tem sete anos de experiéncia em
projetos de maquinas e ha quatro € Instrutor nos médulos de: Sheet Metal, Frame Generator, Design
Accelerator, Dinamic Simulation e FEA (Finite Element Analysis). Atualmente ocupa o cargo de Técnico
Especialista em produtos Autodesk CAD/CAE/PDM na revenda Skynet.

Contato:

eric.auqusto.@e-skynet.com.br
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PROJETO DE MAQUINAS USANDO O INVENTOR

Introducéao:

Muitas empresas usam a tecnologia 3D para desenvolver seus projetos. A maioria limita-se a
simplesmente modelar os componentes e criar as montagens, em seguidas gerando o0s
desenhos de fabricacdo em 2D. Neste cenario a aplicacdo da tecnologia, embora ja apresente
ganhos com relagdo ao processo anterior de projeto, ainda ndo é utilizada com todo seu
potencial.

O Autodesk Inventor possui inimeras ferramentas que ndo sdo usadas pelos projetistas.
Nosso objetivo é apresentar algumas destas ferramentas e incentivar o seu uso. Essas
ferramentas séo os aceleradores de projetos.

Os aceleradores de projetos € um conjunto de ferramentas voltadas ndo somente ao
modelamento de elementos de maquinas, mas sim e principalmente ao seu dimensionamento.

Assemble  Simplify [VESGLE 3D Model  Sketch  Inspect  Tools View  Environments  GetStarted Vault  Autodesk 360 -

B% gﬁT@ IEI @ Change ﬁ:- Trim To Frame Eﬁ Reuse *@% C‘:'_' ygé B Bearing Disc Cam - %l gl Extension | —— ‘[3{7 Angle
] . . - o LLF . H | e

Mit: o/ Trim/Extend Ch R V-Belts - Parallel Spl - £ Bellevill L
Bolted Clevis | Insert F e an fmiRen @ Enge Redse Frame | Shaft Spur M o £ Paralle Splines Compression = shevie Distance 2] Loor
Connection  Pin | Frame MNotch B3 Lengthen/Shorten Analysis Gear Key A 0-Ring J Torsion g Area

Fasten | Frame ~ | Power Transmission ~ | Spring | Measure ~ | |

Para demostrarmos as vantagens de usar as ferramentas do Design Accelelator, ou DA,
escolhemos estudar um case. Este case € o projeto de uma Calandra para Chapas, Perfis e
Tubos. Durante o desenvolver da maquina, algumas ferramentas serdo utlizadas e
poderemos ver o ganho da sua aplicagéo.
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PROJETO DE MAQUINAS USANDO O INVENTOR

Consideracdes sobre o processo de Calandragem

A operacdo de calandragem permite a conformacdo de chapas, perfis e tubos em diversas
formas geométricas, em geral pecas cilindricas. As maquinas que realizam este processo sao
chamadas de calandras. Existem varios modelos de calandras, 0 mais comum ¢é a de 3 rolos,
dispostos simetricamente, conhecidas como Piramidal.

4=

Py
.

O processo consiste em fazer passar a matéria-prima entre os rolos inferiores (que sao
motores), e o0 rolo superior (sem motorizagdo, geralmente chamado de rolo louco), a
conformacédo da chapa é fruto da forca de atrito (F,), derivada das reacdes R; € R,.

Para efetuar o projeto da calandra, devemos estudar as forcas que atuam no processo, e com
base nesses dados dimensionar os componentes.
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PROJETO DE MAQUINAS USANDO O INVENTOR

Na figura abaixo, podemos ver os parametros envolvidos no processo:

Como nosso escopo ndo é o processo de calandragem e sim, apenas determinar os esforgos
gue vao atuar nos elementos que compdem a maquina, trataremos apenas destes e de suas
resultantes. Sendo assim iremos calcular a Forga e a Poténcia de Calandragem.

Para o calculo da Forga de Calandragem temos duas abordagens:

e O raio externo (R¢) € maior que 100 vezes a espessura da chapa (h)

o,bh? 4 R?
F:e e

v 3v  E?

3
b o,

¢ O raio externo (Re) € menor que 100 vezes a espessura da chapa (h).

o, b h?
v

Para determinar a Poténcia de Calandragem, podemos utilizar a seguinte formula:

P=2F,Vyg= uF Vg
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Agora vamos verificar o pedido de projeto do nosso case:
Projetar uma calandra piramidal com as seguintes especificacoes:

e Largura max. = 650 mm;
e [Espessura max. =8 mm,;
e Raio max. = 600 mm.

Com esses dados podemos comecar calcular nosso projeto. Para isso vamos definir alguns
parametros:

o Diametro do rolo superior (ds) = 150 mm;

e Diametro dos rolos inferiores (di) = 115 mm;

o Distancia entre os centros dos rolos inferiores (a) = 250 mm;

¢ Velocidade periférica dos rolos inferiores (Vg) = entre 3 e 7 m/s;
e Material a ser calandrado = Aco 1010.

Inicialmente vamos calcular o distancia v, usando a seguinte formula:

R,

V= —————— a
R,+ d, /2
Sendo assim v =228 mm

Em seguida vamos calcular a Forca de Calandragem, como a relagéo entre o raio externo (Re)
e a espessura da chapa é menor que 100, vamos usar a equacao abaixo:

o, b h?

v
Assim sendo F= 37,44 kN

Finalmente calcularemos a poténcia de calandragem usando a seguinte formula:
P= uF Vg
Obs.: Adotamos a velocidade dos rolos inferiores (Vr) como 4 m/s.
Precisaremos ter P= 0,424 kW para realizarmos a calandragem.
Nota: Nao estamos considerando o encruamento do material. Se fossemos levar em conta,

devemos substituir nas formulas o limite de elasticidade, o,, pela tensdo de ruptura do
material.
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O proximo passo serd dimensionar a cinemética da calandra. Sabemos que nossos rolos
inferiores (d;), podem trabalhar com a velocidade periférica entre 3 e 7 metros por minuto. No
nosso projeto adotamos 4 m/min. Nosso motor gira a 1150 rpm. Sendo assim:

Dia. Rolos Inferiores = 115 mm;
Velocidade periférica = 4 m/min;
Isso resulta que o rolo deve girar a aproximadamente 11,5 rpm.

Usando a formula para poténcia de calandragem, vamos calcular o torque necesséario nos
rolos inferiores:

P = 2F, Vg
Sendo assim a forca de atrito F, é 3,18 kN.
Esta forca gera um torque no rolo inferior de 182 Nm.
Portanto precisamos dimensionar um conjunto de engrenagens que atenda ao torque e a

velocidade periférica dos rolos inferiores. O esquema da cinematica esta representado na
figura abaixo:

Engrenagens de acionamento
dos rolos inferiores = 11,5 RPM
Torque no rolo inferior= 182 Nm

Redutor: WEG Cestari
Reducgéo: 72?22?2227

Engrenagem central = ? RPM
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Para possibilitar os célculos da cinematica, adotamos como rpm do motor 1150. Assim sendo
iremos que desenvolver uma reducéo total de 1:100, para os rolos trabalharem a 11,5 rpm
Como selecionamos um redutor com reducao simples, o maximo temos disponivel é a reducéo
de 1:80. Entdo teremos que utilizar uma reducéo de 1:0,8 entre a engrenagem motora e as
engrenagens movidas. Veja a figura abaixo:

Engrenagens de acionamento Redutor = WEG Cestari
dos rolos inferiores = 11,5 rpm Reduco = 1:80 - u = 0,48
Torque no rolo inferior = 182 Nm '

Engrenagem central = ??rpm/v
Torque = ???777 Nm

Motor = WEG - 1150 rpm

Com esses dados, vamos alimentar o Autodesk Inventor, e dimensionar as engrenagens.
A ferramenta que utilizaremos para isso € a Spur Gears Component Generator.

m1r :’?SS E Bearing Disc Cam -
Shaft  Spur ¥ V-Belts = [\ Parallel Splines -
Gear Key H 0-Ring

Power Transmission «

Esta ferramenta permite criar os modelos de engrenagens de dentes retos, helicoidais,
engrenagem e rosca sem fim e também engrenagens coénicas. Neste caso usaremos
engrenagens de dentes retos. Lembrando que além de criar os modelos podemos também
dimensionar, selecionar o material, entre outras funcées.

g; Spur Gear

RO Worm Gear

ﬁ‘&} Bevel Gear
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Ao acessar o modelo de engrenagem desejado, abre-se o quadro de dialogo:

Spur Gears Component Generator B spur Gears Component Generater DR =
% -—_ =
@ Desian | £ Calculation L @ #F Desan| fo Caculation wd@a
Common Results -
Design Guide Pressure Angle Helx Angle 7‘ s - Method of Strength Calculation Results
Module 20,0000 deg - 0,0000deg " . Leesaul (ANSyAGMA 2001-D04:2005 BIE 2873,016 1
- Fr 1045,602 N
Desred Gear Ratio Unit Corrections Guide o Loads i
08 ~ Cintermal According to Merrit -] 6. 133,000mm|= Gear 1 Gear 2 Fa 0,000 N
Module Center Distance Total Uni Correction d 126,000 mm Power P o0327kW b 0320 kW Fa 325171'200 N
3,500 mm ~ (112,000 mm 0,0000 ul v & 117,250 mm Speed n 1725mm ' 22,18mm v ss00 070 mos
=9 2 pm
. v
Gearl Gear2 X 0,0368 ul Torque T 18LNm 137,962 Nm Gl
- - X -1,0850 ul Efficien 0,980 ul G
[B] onariatrace cnorclFace | fpesen ~ " [ zo13ul
Number of Teeth Number of Teeth 0'7527 | Material Values [ 3,780 ul
Sa ). ul
36u i B s pne 2zl o [ 7 s pine b e Gear 1 [E1 [User matersl .| | Gear2
- X ul
Facewidth Unit Correction Facewidth Unit Correction = Gear 2 51 [User materal = ke 1,985 ul
52,500 mm + o 0,0000ul 56,000 mm * 00000 ul » ER 105,000 mm ~ Alowable Bending Stress s 152,0 MPa v 1520 MPa v Kn 3,907 ul
17:40:51 Design: Gear 2: The Unit Cormection (x) is less than the Unit Corraction without Tapering (x;) Allowable Contact Stress 5. 11700MPa ' 1170,0MPa ¢
17:49:51 Calcuation: Calculation indicates design complance! Modulus of Elssticty £ 206000 MPa * 206000 MPa ¥
Poisson's Ratio uo0,300ul v 03000l »
Cokate oK el Required Lie L, 10000 hr v
Input Type Sze Type Reaching Center Distance
© Gear Ratio © Module © Teath Comection 17:52:13 Design: Gear 2: The Unit Comection (x) € less than the Unit Correction without T
e off e - DETEE D FETRTE 17:52:13 Calculation: Calculation indicates design complancel
Unit Tooth Sizes
Gear 1 [ Gear 2
Addendum 2+ 1,0000 ul ~ 11,0000 ul A T = J v
Clearance = 0,2500 ul v 10,2500 ul
Root Filet  0,3500 ul ~ 10,3500 ul ~ .
Calculate oK Cancel
Type of Load Calculation Type of Strength Calculation
(' Power, Speed —> Torque _(;eometry Design ~
Configuramos o quadro conforme as imagens e T
. © Power, Torque —> Speed
. . Limit Values
Veja que o modulo calculado foi 3,5. O tamanho
) . Minimal Factor of Safety 1,200 ul 13000 »

Das engrenagens ndo atende a geometria do nosso
projeto. Sendo assim vamos alterar alguns valores e verificar o que acontece.
Inicialmente vamos alterar a forma do calculo.

Type of Strength Calculation

Geometry Design -

Check Calculation
Material Design
Geometry Design

Vamos escolher o tipo: Check Calculation. Desta forma, podemos alterar os parametros e
solicitar ao programa que faca a checagem.

Na lista Design Guide, mude para Center Distance.

Commaon
Design Guide

[Center Distance v]

Module and Mumber of Teeth
Mumber of Teeth

Center Distance

Total Unit Correction

Module

No campo Gearl, mude o Number of Teeth (numero de dentes), para 50 e a Facewidth
(espessura da engrenagem) para 42. No campo Gear2, altere a espessura a mesma da

engrenagem 1.
Gearl
’Component

Mumber of Teeth

Gear2
l Companent

Mumber of Teeth

'l Cylindrical Face

30

Facewidth

42
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PROJETO DE MAQUINAS USANDO O INVENTOR

Clique no botédo Calculate, para realizar os calculo com 0s novos paramentros.
Veja que no campo de mensagens aparece a indicacdo que os valores sado aceitaveis.
Clique na aba Calculation para verificar os novos valores.

Spur Gears Component Generator =]
# Desgn [ £5 Caauiation ELIE ]
Common Results -t
Design Guide Pressure Angle Heli Angle . .s000ul(Tl
[cem, Distance v] 20,0000 deg « 0,0000deg " = 17341 ul
Desred Gear Ratio Unit Corrections Guide il
08 v [Cintermal [Accordig to Mert: - [q, 182,000 mm =
Module Center Distance Total Unit Correction d 175,000 rom
3,500 mm ~ (157,500 mm 0,0000 ul v o 166,250 mm
Geart Gear2 % 04628 Ul
% 190470l
Number of Teeth Number of Teeth *a ¢
o - @ 4] start plane o C @ Zi|stat pane S 07754 ul
X 0,240 ul
Facewidth Unit Correction Facewidth Unit Correction s
2 + 0,000l 2 + 0,000 ul Ol T
18:24:42 Design: Numbers of teeth are commensurable - shots of the same teeth are taken reiatively regufrly
18:24:42 Calculation: Calculation indicates design complance!
x

Tnput Type
© Gear Ratio
© Number of Teeth

Unit Tooth Sizes

Addendum
Clearance
Root Filet

Size Type
@ Module

© Dametral Pitch

Gear 1
21,0000 ul
c 0,2500 ul
W 0,3500ul

2

Reaching Center Distance

® Teeth Correction
Heisx Angle
[ClGear2
~ 10000 ul
~ 0,2500ul
~ 0,3500ul

Minal Factor of Safety

1,200 ul v 13000

Spur Gears Companent Generator 5]
# Desgn| Fa Cacultion CIEE]
Method of Strangth Calcutation Results «
[ANSUAGHA 2001-004:2005 R 2080,000 N
e 3 757,058 N
Gear 1 Gear 2 Fa 0,000
Pawer P oo29kV 7 0215kW o 213,490 N
Speer n 1Smm  * 1438mm v 0,105 mos
" 4351149 rom
Torque T 182nm » la2688Nm £ 351,149 o
; Gear1
Effcency n 0ge0u . sl
Matarial Vales = 43520l
Gear 1  Gear2
Gear2 K 2458 4l
K 4274w
Alowabie Bending Stress s, 1520MPa b 152,0MPa o &
" 5. 1700MPa * 11700MPa *
E 206000MPa 208000 MPa
® 0,300 u * 0,300 ul
Requred Lfe L, 10000 hr
Facors | [ Accugy |
20:20:51 Design: Humbers of teath are commensurable - shots of the same testh are take
20:20:51 Calculation: Caicubtion indicates design complance!
<
[ couste |[ ok || cancel |
Type of Load Calculation Type of Strangth Cakculation
Power, Speed —> Torque Check Calkcuaton -
 Torgue, Speed —> Power
Pawer, Torgue —> Speed
Lk Values
Contact Bendng

Esses valores atendem a geometria do nosso projeto. No campo Loads, verificamos que a
Gear 2 tem 0s seguintes valores:

Loads
Gear 2

0,215 kW

Gear 1
0,219 kw '
11,5 rpm 14,38 rpm
182 M m Fo142, 688 Nm
0,980 ul ¢

Power

Speed

Torque T

Efficiency M

Os valores Speed, 21,56 rpm e o Torque 142,688 Nm, sdo 0s que nos interessam no
momento, pois estes serdo usados para dimensionar o redutor e 0 motor.
Como adotamos um redutor Weg-Cestari com reducédo de 1:80, consultando a tabela do
fabricante, encontramos o tamanho 8 que atende os requisitos do projeto.

Reduca M to torgor Carga radial Rendimento Reducdo efetiva
= 7=\
. ) :
D @ 48 .
gon —h ¢ Y it lofet
kw cv Nm N
| 4 0,19 0,26 0,07 0,09 45 2.942 0,36 80
5 035 048 0,14 0,19 90 3.923 0,39 80
o 6 051 0,69 021 029 142 5.394 042 80
o) 7 075 1,02 0,34 046 224 6.865 0.45 80
-~ 8 1,10 455 0,51 0,7 344 8.826 0,47 80
10 160 2,18 0,80 1,09 533 10.297 0,5 80
12 2,35 8,2 1,25 1,7 830 12.749 0,53 80

— e CESTARI

Magma - Redutores e Motorredutores de Coroa e Rosca Sem Fim
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Shaft:

Esta ferramenta e encontrada na divisdo de Power Transmission, permite gerar e calcular
eixos. Os eixos podem ser modelados ja na sua posicao de trabalho ou em qualquer lugar no
espaco para ser posteriormente montado.

Ativando a fermenta, surge o quadro de configuracéo e calculo do eixo.

Shaft Component Generator @
= Design |f§ Calculation | ﬁ Graph5| i lg &
Placement » |
Axis, Start, Orientation Mate
Sections
[Secﬁons '] =t = @ |'E"| | fa f |32

> =

a

™ Cylinder 45 x 24 |~

Cylinder 50 x 15

| = | Cylinder 70 x 50

m

Cylinder 37 x 3

Cylinder 40 x 25

Cylinder 35 x 35

[ |

| = | Cylinder 50 % 18
[ |
[ i |

Cudimdar 3w TN

b4
¥

[ OK ” Cancel ]

“

Como podemos ver na figura do quadro Shaft Component Generator, ele é dividido em 3
guias:
e Design: Permite configurar as dimensdes do eixo;
e Calculation: Possibilita localizar os apoios e as cargas que atuam no eixo também
definir o material;
e Graphs: Apresenta os resultados dos calculos em forma de graficos.
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Design | fg Calculation | [ Graphs " 0
Placement Dimensions «
|ﬁ| |&| |ﬁ\ \ # | Axis, Start, Orientation [ Mate L 856,500 mm
o 1. Cylinder
Sections D 80,000 mm
[sections R R RS L 29,500 mm

i 2. Cylinder
D 150,000 mm
Cylinder 150 % 670 L L 670,000 mm
B 3. Cylinder
B cylinder65x 22 D 65,000 mm
Bl Cylinder 55 30 L 22,000 mm
- 4. Cylinder
D 55,000 mm
L 30,000 mm
5. Cylinder
D 40,000 mm
L 105,000 mm
«
¥ ¥

| Shaft Component Gener
& Design | 5 Calcultion |} Graphs|
Material Loads & Supports Results J2|
= @ LomaowE L wewom
R — Mass 96,398 kg
Modulus of Rigidity G 80000 MPa 5 7,843 MPa
Density £ 7860 kg/m~3 © T 0,000 MPa
Calculation properties °r 0,000 MPa
Use density :md 66 ;72':51 Mpa
JE _— »723 rricrom
Use shear displacement ratio 1,188 ul 3 4 0,00 deg H
Number of Shaft divisions 1000 ul > 1. Load
Mode of reduced stress HMH - fy -66,723 microm
20 Preview i 0,000 microm
1. Support
F 0,000 N
Fy 19729,200 N
Fye 0,000 N
' Yy 0,000 microm/n |
fy -0,000 microm
i 0,000 microm
2. Support
Fz 0,000 N
- PSPPI |

¥
Calculate ][ OK ][ Cancel ]E/

[ shaft Companent
€ Desion [ f5 Calcufation | 12 Graphs
Graph Selection Graph Results -
L 856,500 mm
Yzplane Mass 96,398 ko
Plane
Bending Moment 1 oy 25,885 MPa
hy {} 5 7,843 MPa
ne
Defizction Angle N 0,000 MPa
YZ Plane or 0,000 MPa
De?&:?:e Oreg 27,651 MPa ||
YZ Plane Fr 66,723 microm
0,00 b
Bending Stress J 9
Plane 20000 e | 1. Load
S ;‘:”E Bl fy -66,723 microm
ear Stress
YZ Plane | EETE 18646,1 N fix 0,000 microm
XZ Plane 10000 1. Support
Torsional Stress = P. 0,000 1
Tension Stress Z g
Reduced Stress 5000 Fy 19739,200 N
Ideal Dameter o Fy 0,000 N
T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 Yy 0,000 microm/N
Length [mm] fy -0,000 microm
fo 0.000 micram ™
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A préxima ferramenta que vamos tratar € o Frame Generator.

Frame Generator:

IEI E} Change ﬁ:- Trim To Frame Ei Reuse @
) ) = [

Miter o|E Trim/Extend Change Reuse
Insert F '_|||: @ : Frame
Frame Motch EE' Lengthen_e’Shu:urten Anal}rsis

Frame =

A ferramenta Frame Generator cria estruturas formadas por tubos, perfis, etc., tendo como
base um sketch 3D, normalmente chamado de Skeleton.

Um skeleton pode ser “amarado” a uma planilha. Além de facilitar a criagdo da montagem da
estrutura, j& que ndo vamos precisar de restricdes de montagem, por exemplo.

No ambiente de frame, contamos ainda com a ferramenta Frame Analysis, que propicia
executar a andlise da estrutura pelo método de analise de vigas.
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O Bolted Connection

Esta ferramenta permite criar fixagdes por intermédio de parafusos, porcas e arruelas. Assim
como as outras ferramentas que ja tratamos, ela permite ter os modelos que compdem a

fixacdo e executar o calculo para verificar se o projeto atende as especificagdes. Ao usar o
Bolted teremos acesso a 3 guias:

¢ Design: Permite configurar as dimensdes dos elementos de fixacao;
e Calculation: Possibilita a entrada dos esforgos a que a junta sera submetida;

e Fatigue Calculation: Nesta guia verificamos o comportamento da viga com relagédo a
fadiga.

Bolted Comnection Component Generator | NI 5 boited Cornection Comporent e A =
8% Deson [ /5 Calculation [ Fatigue Calcufation = W= B% Desion [ % Calculation | i Fatigue Calcuistion Zd
Type  Phcement Cick t0 3dd 3 fastener Type | -Placement Click to add a fastener
Start Plane Start Plane
% | Linear edge 1 | Linear edge 1
B | Linear edge 2 B | Linear edge 2
% | Termination I | Termination
Thread Thread
150 Metric profie - 150 Metric profie -
No messages are avaiable. No messages are avaiable.
Templates Library Templates Library
Set Set
Add Add
Delete Delete
Baes Comnection ComponentSenervor I =
{5 Design | f5 Calculation K Fatigue Calculation | L Ha a
Loads Fatigue Strength Calculation Method *

Strength Ratios e

5, g500u *

Normal Force Upper Lower Method of Virtual Mean Stress -
Gy
Calculation Parameters LA AN
?) (? 1
Dynamic Stroke Factor n L000ul [ e F
Life of Joint in Thousand of Deflections N |1000,000 ul ~
Required Safety Degrae ng 2,500 ul E]

Factor of Haigh Diagram Narrowing
Endurance Limit Calculation Parameters
Basic Endurance Limit of Material

Modifying Factor of Stress Concentration
Miscellaneous-effects Factor

¥ 0,150 ul +

o, 0,100 MP2 ¢
k. 1000 ul L
ke 1,000ul b

[ Calcuite ok [ ca

ncel ] Apply
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Exemplo de aplicagéo do Bolted Connection

Trabalhando com pecas fundidas

Grande parte dos componentes de maquinas podem ser obtidos pelo processo de fundic¢ao.
Como sabemos neste processo necessitamos de um modelo da peca a ser fundida, modelo
este que pode ser de madeira, isopor, etc. Quando a peca fundida ir4 sofrer usinagem
posterior, € preciso prever sobremetal. Assim € comum criar-se um modelo 3D da pega bruta e
um modelo para pega acabada. Em geral esses modelos ndo tem ligag&o entre eles. Se houver
alguma alteragcdo na fundicdo, o modelo da peca acabada nédo refletird esta alteracédo
automaticamente. Para evitar este inconveniente, usamos o processo de derivagdo. Assim se
o modelo da peca fundida for alterado, 0 modelo da peca acabada sera alterada também.

Peca fundida Peca usinada
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Trabalhando com conjuntos soldados

Na obtencdo de elementos de maquinas a soldagem de componentes € um processo
largamente empregado. O Autodesk Inventor possui um ambiente apropriado para solda. Este
ambiente contempla todas as fases da obtencdo de um elemento soldado e que necessita de
posterior usinagem. Para estudar este ambiente, selecionamos a peca abaixo:

Conjunto soldado Suporte do Rolete

No processo de obtencdo de um conjunto soldado, temos 3 fases. O Autodesk Inventor

abrange todas:
|

Preparation Welds Machining

Process

e Preparation: Neste ambiente sdo criados os chanfros, canais, etc. para posterior
soldagem;

e Welds: Este possui ferramentas para criagdo dos corddes de solda;

e Machining: Caso o conjunto soldado necessite de usinagem, ela é feita neste
ambiente.
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PROJETO DE MAQUINAS USANDO O INVENTOR

Descri¢ao do processo:

T

Pecas em bruto Pecas com a Preparacéo definida Conjunto soldado

Um outro aspecto deste ambiente é que é possivel documentar ( criar desenhos 2D), todas as
fases do processo.

Trabalhando com pecas de chapa dobradas — Sheet metal

Pecas confeccionadas de chapas sdao comuns em todos os segmentos da industria.
Logicamente podemos usar as ferramentas “comuns” de modelamento para criar pecas
em chapa, porém o Autodesk Inventor possui um ambiente com ferramentas
especializadas em criar pecas de chapa, este ambiente € o Sheet metal. Com ele
modelamos os componentes de forma rapida e pratica, sendo que uma vez o definido a
geometria da peca, podemos té-la na forma planificada (blank). Como exemplo da
utilizagéo, usaremos a Carenagem.

Sub-conjunto Carenagem
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Para o modelamento da tampa da carenagem usamos uma ferramenta pouco utilizada do
ambiente de sheet metal, a Punch Tool. Esta ferramenta permite que “armazenemos” features
prontas para uso, como neste exemplo a conformacao da chapa para criar a passagem de ar.

(] \}? E ] rip [@f Hole

E Unfold D Corner Round
Cut Corner Punch
Seam  Tool Refold ﬂ Corner Chamfer
Modify -

Neste caso, temos que modelar a forma que desejamos em um arquivo ipt e em seguida
extrair a iFeature:

& iMate '—Tﬁ_ﬂ Extract iFeature
Export Objects Component =
Create b4 B ! & P
iPart E Edit Factory Scope -

Author

Uma vez com a iFeature pronta, podemos aplica-la em outras pecas, usando o comando
Punch Tool.
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Interface Autodesk Inventor e o AutoCAD Electrical

O projeto de maquinas e equipamentos em geral envolve também o projeto de acionamentos
e circuitos eletroeletrdnicos. O Autodesk Inventor possui interface com o AutoCAD Electrical.
Através desta podemos importar os dados de um esquema elétrico para dentro do ambiente
de cabeamento do Inventor e neste ambiente rotear os cabos.

s Import/Export Data  Conversion Tools  Add-ins

im € B . P

Wage Phoenix Contact

Inventor Unity Pro To
Spreadsheet

Export

_ % Report ¥4 Chec
Library i Nailb
Import | — 77
Harness [ata
&
Manage

'Q/k AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2014

Usando esta opcéo cria-se um arquivo XML
gue contem todas as informacdes do circuito
elétrico. Desta forma ao importar para o
Autodesk Inventor usa essas informacoes
para fazer as ligacbes entre os componentes.
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