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APRESENTACAO

Este produto Educacional intitulado, “Aplicagdo de ferramentas CAE/CAD e
INVENTOR (versdo estudantil) como demonstracéo didatica no ensino da aplicacao
das forcas horizontal e vertical para a primeira série do Ensino Médio”, tem como
objetivo demonstrar aos discentes a aplicacdo das forcas no plano tridimensional
através de ferramenta CAE/CAD, melhorando sua capacidade de compreensdo sobre
esta area da Dinamica. Para tal, utiliza-se o recurso de simulagdo em computador
para exemplos 2D e 3D.

O produto divide-se em Introducéo, destacando os conceitos de vetor e Leis
de newton e fard uma apresentacdo da ferramenta de simulacdo computacao
Autodesk AutoCAD, Seguido dos Exercicios propostos, que demonstrardo como
aplicar as ferramentas nos exemplos apresentados. Este produto educacional faz
parte da dissertacdo do Mestrado Profissional Nacional de Ensino de Fisica (MPNEF),
pertencente ao polo 04 -Instituto Federal do Amazonas (IFAM) e Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), organizado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), com o
apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -Brasil
(CAPEYS), E destina-se a capacitar os professores de Ensino Médio sobre o contetudo
fisico e as técnicas de ensino atuais para a aplicacdo em classe. Este produto
educacional pode ser reproduzido livremente para fins didaticos.

Tem-se como expectativa que, apds a aplicacdo deste Produto, o discente
possa visualizar e compreender melhor a aplicagdo da Fisica, motivando-os e

demonstrando sua utilidade e importancia no cotidiano.
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1. INTRODUCAO

Sabemos que algumas grandezas fisicas sdo corretamente definidas apenas
por nimero e unidade, sem necessidade de qualquer outra orientacdo, sendo
denominadas Escalares. Como exemplo, quando expressamos que a massa de um
corpo € 5 kg, compreende-se o significado sem nada mais acrescentar. Ja as
grandezas que precisam de orientagBes como direcdo e sentido, além das numéricas

sdo denominadas Vetoriais.

final ou
edremidade

inicio ou
angem

Figura 1- Representacdo de uma
Grandeza escalar, a bola possui
apenas representagdo numérica e
unidade.

Figura 2- A Grandeza Vetorial, tem
como representacdo uma seta, com
origem (inicio)e extremidade(final).

Entendemos a definicho de Vetor como segmento de reta orientado,
caracterizado pelos elementos médulo, direcdo e sentido. Vetores representam

grandezas como :for¢a, velocidade, quantidade de movimento etc.

¥, F
1 — - 1
O—0—> R F,
[ g
—»
¥

Figura 3- Representagdo vetorial de forcas F1 e Fz, que atuam em um corpo com mesma direcdo e
sentido, atuando em sentidos contrarios e, com orientacfes de F1 na direcao vertical e F2 na horizontal
e sentidos diferentes (F1 para cima e F2 para a direita).

Em operacgdes vetoriais, adicdo e subtracdo sdo as mais importantes, sendo
feitas através de operacBes geométricas e mais comuns no dia a dia.
A representagéo vetorial da soma, inicia-se na origem do primeiro vetor e

termina na extremidade do ultimo.
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Quando um objeto se move, interage com outros objetos, o que se demonstra
por meio de forcas. Nesse contexto, ndo falaremos sobre movimento, apenas
abordaremos, de forma resumida o conceito de Forca.

O conceito dindmico de Forca é definido como o agente que provoca
mudancas no estado de movimento e repouso do corpo, a unidade de medida no
Sistema Internacional de Unidades (SI) € Newton (N), em Homenagem ao Cientista
Inglés Isaac Newton (1643- 1727).

“ -

Figura 4- A forca esta sendo aplicada devido ao fato de empurrar ou puxar um objeto.

Para que o efeito de uma forca seja definido, é necessario identificar seu
maédulo, direcdo e sentido. A for¢ca € uma grandeza vetorial, logo, sua representacéo
€ um vetor.

Temos como exemplo de forca, a atracéo da terra sobre os corpos que ficam
localizados proximos a superficie, forca essa, denominada de peso do corpo, uma

grandeza vetorial, onde sua intensidade é medida em Newton (N), sendo expressa:

Fr=mad = | P=mg

‘o
B

—e

g

Figura 5- Deducéo das Equacdes de Forca e Peso.

Um corpo adquire aceleracdo quando esta em movimento sob acéo de seu

peso. Essa aceleracao € denominada aceleracéo gravitacional.
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Figura 6- A forca com que a terra atrai um corpo, é caracterizada com peso. Massa € a quantidade de
matéria que um corpo possui. Fonte. http://www.geocities.ws/.

Uma Equacgdo vetorial pode ser caracterizada através de cada situacdo
apresentada como mostradas nas figuras abaixo, onde o modulo sera representado
por Fr, determinando o resultado pelo comprimento do vetor resultante. Neste trabalho
abordaremos apenas as propriedades de soma e subtracdo de forcas que agem sobre

um corpo e a soma correspondente.

-

f2

o——

fi 5

fitf= £,

Figura 7- A resultante serd a soma, quando as forcas estiverem no mesmo sentido.

Figura 8- A resultante sera subtracdo, quando as forgas estiverem em sentido diferentes.
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Corpos podem estar sujeitos a forcas que atuam em diferentes direcbes e
sentidos. Para compreender o efeito de um grupo de forcas agindo sobre o corpo, &
mais facil pensar em todas as forgcas como uma unica forca e sera resultado da soma
de todos os envolvidos. Esta Unica for¢ca € chamada de "forca resultante”. Por se tratar
de um vetor, devemos sempre observar seu moédulo, dire¢édo e sentido. Neste produto

sera apresentado exemplos de Forcas no Plano Horizontal e inclinado, sem atrito.

Figura 9- Exemplos de Forcas no Plano Horizontal e inclinado. Fonte. https://blog.biologiatotal.com.br.

Reforcamos que o Conceito de forca é bem mais amplo. Deste modo, a
demonstracao seré feita através de dois exemplos, um no Plano horizontal e outro no
Plano inclinando, e a atuagdo de forgcas em 2D através das Ferramentas Autodesk
AutoCad e a simulacdo em 3D no Autodesk Inventor, conhecendo as ferramentas
utilizadas e seus respectivos comandos. Na tematica seguinte sera abordado os
exemplos e ao final o aluno devera comparar os resultados obtidos ao método teorico
convencional.

Como abordagem inicial o professor utilizard uma atividade para verificar o
nivel de conhecimento do aluno na parte vetorial e Leis de Newton. A atividade ficara
a critério do professor, e aqui utilizaremos a atividade efetivada na escola onde houve

a aplicacao do produto.
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1.1. ATIVIDADE PROPOSTA

ESCOLA:

1.Nas figuras abaixo, representam-se as for¢cas que agem nos blocos (considere
todos com massa 2,0kg). Determine em cada caso, o modulo da aceleragéo que
esses blocos adquirem.

a)
—
F,=4,0N
b)
—_— ] T
F.=3,0N F.=4,0N
c)
- B
F:=3,0N Fi=4,0N
d) Fa=3,0N T
F.=4,0N
—

2.Um ponto material esta em repouso em relacdo a um referencial inercial. E
necessario a aplicacao de uma for¢a para tira-lo do estado de repouso?

Respostas:

a)

—
F.=4,0N

_> 7 _> ~
Nesse caso, a Forca F1 € a forga resultante Fr que produz a aceleragao a. Logo,

pela segunda Lei de Newton temos:
_> _»
Fr=m.a

Fr=ma =4,0=20.3 = &=2,0m/s
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b)

F:=3,0N Fy=4,0N

Utilizando a segunda lei de Newton:

—> —»>
FrR=m.a
— >

F1+Fz—ma = 4,0+3,0 = 20a = a—35m/s2

c)

-

F2=3,0N F1=4,0N

R —> —>
FR—ma-=>F1—Fz—ma = 40-3,0= 20a=>a 0,50m/s2

ad) Fi=3,0N T
F.=4,0N

— —>
Nesse caso, como F1 e F2 tém dire¢bes diferentes, a forca resultante Fr € obtida

com a regra do paralelogramo.
—» —> —> —>
FPrR=F1 + le:{) F°r = (4,002+ (3,00—= F%r=25=— FR=50N

Logo, pela segunda lei de Newton temos:

—> —> —>
FrR=m.a = 5,0=2,0.a —= a=2,5m/s?.
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1.2. QUESTAO PROBLEMATIZADORA PARA PLANO RETO (SIMULACAO).

Analisando a figura abaixo, qual o médulo da Forca resultante F que compete ao
corpo A, de massa 5 Kg, se este estiver sujeito a uma aceleracéo de 2,0 m/s2?
Considere atrito desprezivel.

=

o A

RESOLUCAO:

Aplicando a 22 Lei de Newton, podemos obter a seguinte resposta:
m=5 kg

a=2,0m/s?

Fr=m.a — Fr =5.2=10 N

1.3. QUESTAO PROBLEMATIZADORA PARA PLANO INCLINADO(SIMULACAO).

Na figura abaixo, o bloco A de massa 500 g estd em repouso. Considerando atrito
desprezivel, qual deverd ser a intensidade da Forca F aplicada a sua base, para que
esta afirmacéo seja verdadeira?
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RESOLUCAO

Para que o Bloco A esteja em repouso, devera ser aplicada uma forca F em
sentido oposto e de intensidade idéntica a forca PT. Se a forca for maior, o bloco sera
puxado, se for menor, ele ira descer pelo plano inclinado

Aplicando a 22 Lei de Newton, podemos obter a seguinte resposta:

m= 0,5 kg
g = 10,0 m/s2
0: 30°

P=mxg — P=05%10=5N
F=PxsenB — F=5%x05=25N
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2. CONHECENDO O SOFTWARE AUTODESK INVENTOR 3D

O Autodesk Inventor 3D, é um software 3D CAD/CAE/CAM focado em
engenharia e projetos de produtos. E desenvolvido pela empresa Autodesk (a
desenvolvedora do famoso AutoCAD) e possui licenca estudantil, mediante
comprovacdo de vinculo como estudante ou professor em alguma instituicdo de
ensino, como todos os atributos do software profissional.

Podemos efetuar o download do software no site oficial:

<https://www.autodesk.com.br/education/edu-software/overview>

Ha formas de traduzir o software para o portugués. Porém ha maior
disponibilidade de material de estudo em inglés (linguagem nativa da Autodesk), logo
optamos por utilizar o programa neste idioma.

Ao iniciar o software, abrimos uma tela de boas-vindas, com os 4 ambientes

de trabalho e algumas funcionalidades:

New - | ts Shortcuts File Detalis

Recent Documents

11}

Figura 10 — Tela de boas-vindas do Inventor.

2.1. PASTA DE PROJETO

A pasta de projeto € um recurso que o Inventor utiliza para organizar 0s
arquivos titulares e de backup. Um arquivo de extensao jpj € criado nessa pasta assim

que for definida como pasta de projeto

2.2. AMBIENTES DE TRABALHO

Para realizar simulagbes e projetos de engenharia, o software conta com 4

ambientes de trabalho especificos: Part, Assembly, Drawning e Presentation.
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O ambiente Part é onde fazemos a modelagem dos componentes de nosso
projeto. No ambiente Assembly, unimos os componentes e explicamos qual a
interacdo entre eles, descrevendo como o modelo funcionara para podermos realizar
simulagdes fisicas de movimento. Os ambientes Drawning e Presentation ndo serdo
explorados neste trabalho, por s6 terem implicacéo pratica em projetos de engenharia,
mas sao responsaveis por gerar os desenhos de fabricacdo e vistas explodidas,

respectivamente.

AMBIENTE PART

O primeiro ambiente de trabalho que iremos explorar, trata-se do ambiente
Part. Neles executamos as pecas individuais que seréo trabalhadas posteriormente.
Apos “fabricarmos” as pegas no programa, podemos executar varios servigos, como

analise estrutural, renderizacéo, impressao 3D, preparacdo para usinagem etc.

Abas

Cube
3 — | View

Area de
Modelagem 1

| Bar

1]

Figura 11 — Tela Inicial do ambiente Part.

O ambiente Part possui abas especificas ao seu uso. A mais utilizada é a aba
3D Model que cuida da modelagem e refino da peca em edi¢do. A Aba Enviroments,
€ responsavel pela aplicacédo de analises estruturais, renderizacdo, impresséao 3D etc.

A Arvore de processos, é o campo que reune todos os itens de modelagem
da peca, ou seja, cada ferramenta que se usa na edicdo do modelo fica listado e
disponivel para visualizagdo ou alteragdo. O primeiro conteldo da arvore é a pasta

Origin, que abriga no seu interior as entidades geométricas basicas como Axis(eixos),

Navigation



IFAM/UFAM MNPEF-PRODUTO EDUCACIONAL
20/109

Planes (planos) e Center Point. Essas entidades séo as primeiras referéncias de apoio
da modelagem.

A Area de Modelagem ¢ o espaco de modelagem e visualizagdo da peca a
ser editada. O Cube View € o0 recurso que se usa para manipular os pontos de vistas.

Pode variar entre vistas ortograficas e perspectivas.

L B .8

~ FRONT >

| fa e “.TT
[>| FRONT l \ — “\r (“:j > ’}
Ky | p¥
- Go Home v =

[v Orthographic

. onte u |
Perspective .
Perspective with Ortho Faces Isometrica

Cube View Lock to Current

Set Current View as Home !
Set Current View as ’

Reset Front
Options...

Help Topics...

Figura 12 — Funcionalidades do Cube View.

A Navigation Bar reline os comandos manipulacdo da vista e de sua
representacdo, como pontos de vista, modos de perspectivas, controles de iluminacéo
e sombras.

O mouse é um elemento muito importante em todos os ambientes de trabalho
do Inventor. Com o botdo esquerdo, faremos atividades comuns de selecdo com um
clique normal e/ou dois cliques rapidos. Ja o botado direito € responsavel por oferecer
menus de contexto, ou opcdes prosseguimento em alguns comandos.

Por fim, o Scroll (“rodinha” do mouse) possui finalidade de manipular a vista
do ambiente 3D, com varias interacdes e possibilidades: Ao clicar e segura-lo,
executara o comando PAN, que trata-se de movimentar a peca pelo plano na area de
modelagem; Ao gira-lo, executara o comando ZOOM dentro do plano de modelagem;
Ao clicar segurando-o junto com a tecla Shift, ele executa o comando ORBIT, que faz
uma rotacdo 3D da peca; e clicando duas vezes ligeiramente, executard o comando
ZOOM ALL, que apresenta um zoom de tudo que estiver no modelo, dentro do plano

de visualizacdo da area de modelagem.
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AMBIENTE ASSEMBLY

Trata-se do ambiente de montagem do software, onde reuniremos as pecas
modeladas no ambiente Part, produziremos as interacdes entre os componentes e
“‘explicaremos” ao software como a fisica funciona, para gerar simulagdes fisicas ou

de movimento.

= S ™ = v e : b s g a w - FX

Figura 13 — Tela Inicial do ambiente Assembly.

A interface do ambiente Assembly também possui os recursos do ambiente
Part, como as Abas de Ferramentas, a Arvore de Processos, o Cube View, A
Navigation Bar e a Area de Modelagem.

A Arvore de Processos do ambiente Assembly funciona um pouco diferente
da arvore do ambiente Part, ja que a prioridade é exibir os componentes reunidos e
suas rela¢cées de montagem, enquanto no Part se exibe as ferramentas de constru¢ao

dos componentes.

2.3. FERRAMENTAS DE TRABALHO PARA OS AMBIENTES PART E ASSEMBLY

Por tratar-se de um software voltado a aplicacdo da fisica para engenharia,
h& varios conceitos de engenharia inerentes a utilizacdo do software. As ferramentas
de trabalho séo polivalentes e cabe ao usuério selecionar a melhor metodologia para
executar cada componente ou montagem. AsSim, 0 mesmo projeto pode ser
executado de maneiras diferentes por diferentes pessoas e as ferramentas de trabalho

possuem diferentes formas de interacao entre si.
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Este trabalho tem intuito de estudo da fisica e, portanto, ndo faz sentido ser
um minicurso de aplicacdo das ferramentas do software. Optamos por apresentar as
ferramentas a serem utilizadas durante o desenvolvimento dos exercicios. A ideia de
utilizacdo do software € provar os resultados obtidos via calculo, simulando seu

movimento.
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3. QUESTAO PROBLEMATIZADORA PARA PLANO RETO

Analisando a figura abaixo, qual o médulo da Forga resultante F que compete
ao corpo A, de massa 5 Kg, se este estiver sujeito a uma aceleracédo de 2,0 m/s2?

Considere atrito desprezivel.

Figura 14 — Questao problematizadora para Plano Reto.

RESOLUCAO
Aplicando a 22 Lei de Newton, podemos obter a seguinte resposta:
m=5 kg

a=2,0m/sz2

Fr=m+xa — Fr=5%x2=10N

3.1. VERIFICACAO DOS RESULTADOS VIA INVENTOR

Considerando o intuito do software Inventor, voltado a aplicagéo da fisica na
engenharia, precisamos imaginar qual(is) as consequéncias que seriam facilmente
observaveis em modelo fisico, que possam comprovar os resultados obtidos na
resolucao.

Logo, devemos propor aos alunos, um raciocinio de contraprova, como por
exemplo: “Se um bloco deixado em um plano reto, possuir uma massa de 5 kg, e for
submetido & uma aceleracéo de 2 m/s2, como eu poderia provar que isto é equivalente

a dizer que ha uma forga aplicada de 10N?”
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A forma sugerida de fazé-lo é construir um modelo com um bloco de peso 5
kg e medir qual a distancia que o bloco ir4 percorrer em um determinado tempo, se
aplicada uma forca de 10N em sua face.

Perceba que isto gera uma segunda questado problematizadora e amplia o
desenvolvimento da questdo, possibilitando trabalhar mais conteddo do que o
proposto inicialmente, o que é excelente para o aprendizado dos discentes. Isto
decorre, da aplicacdo pratica da fisica, caso em que os alunos que trabalhardo em
area de exatas se confortardo em sua vida profissional.

Apds deixarmos 0s alunos pensarem um pouco, considerando que o
movimento possui aceleracdo (logo portanto movimento uniformemente variado -
MUV), podemos sugerir a utilizacdo da equacdo de Toricelli, propondo um
determinado tempo de observacéo para célculo da velocidade (utilizaremos 1 segundo

para facilitar o projeto). Assim, aplicando as formulas, temos:

a=2,0m/sz
At=1s;
V=2m/s

V2=V  +2%xax AS—=22=02+2+2+AS - AS=1m
Logo, se construirmos um modelo no Inventor, de um bloco em plano reto,
com massa de 5 kg e forca aplicada de 10N, ao observamos pelo periodo de 1
segundo ele devera percorrer a distancia de 1 m e isto comprovara que a aceleracéo

aplicada foi de 2 m/s2.
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3.1.1. CONSTRUINDO O MODELO NO INVENTOR

CRIANDO A PASTA DE PROJETO
a) Na pagina inicial, apos abrir o software, escolha a opcao Projects

I DO-=H A Autodesk Inventor Professional 2020
GetStarted ~ Tools Collaborate ()=
iz (o ; £ @-
Do) @ Q@ ¢ 6 @
Mew OpenfiProjectsll Open  Home Team Web Tutorial What's Highlight | Help
= bamples Gallery New New
Launch My Home New Features  Help
New @ || Py
0
- _ _ a
L\(_’_’I Part )J_IJ Assembly I ;‘. Drawing & ’lj Presentation A
B
Recent Documents
Pinned [0 Files] ¥
Project Unpinned[0 Files] 4
® Active Project
All Recent Docs
File Types
@ Al
| Assemblies
¥l Drawings .
Figura 15 — Criacéo da pasta de projeto para Plano Reto.
b) No menu que sera aberto, escolha a opcdo New
Project name Project location 2
v
@ Project Y
€% Type = Single User
Eﬁ Location = C:YUsers\gil_b\OneDrive \MECNAY ENGENHARIAY1 ANDAMENTOWARENYinventor qualificagiol -
] Incuded file =
#f® Use Style Library = Read-Only
@ Appearance Libraries
(@ Material Libraries 7
@ Workspace
@ Workgroup Search Paths
@ Libraries ——)‘j
@ Frequently Used Subfolders
@ Folder Options |
@ Options
Ijr‘ Browse... Save Apply Done

Figura 16 — Opcao para criacdo de uma nova pasta de projeto.
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c) Marque a opgao New Single User Project, e clique em Next

What type of project are you creating?
%) Mew Single User Project)

() Mew Vault Project

(2) Back i

(%]
i}

Cancel

Figura 17 — Opcéo Single User e Avance.

d) Dé um nome para o projeto e clique na opc¢ao reticéncias. Sera aberta uma pop
up para selecédo da pasta em que o projeto sera salvo e clique em OK (recomenda-
se criar a pasta anteriormente no Windows). A pop up sera fechada e sera
observado o caminho selecionado (protegemos a informacdo por motivos de
confidencialidade). Entéo clique em Finish.

2 Sact nt Feet Cacel /) T e @ Corem

Figura 18 — Nomeie o Projeto, escolha o local de salvamento e finalize.
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e) Sera observado que o projeto foi criado no menu Projects. O projeto ficard com
uma marcacdo em frente ao seu nome, comprovando que é o projeto em
utilizacao, entéo cligue em Done. Na pasta do projeto, sera criado o arquivo com
o nome escolhido e a extenséo ipj, além da pasta de backup (OldVersions). A
partir de agora para abrir o projeto, basta dar um duplo clique no arquivo ipj.

Figura 19 — Projeto criado, cligue em Done. Verifique a criacdo do arquivo na pasta.

CONFIGU

a) Abra o projeto, com um duplo clique no arquivo ipj. Na tela do

RACOES INICIAIS

selecione a opgcao New.

B
-
1
R
L
e
- Cved

(AR

All Recent Docs

File Types
s Al
¥ Assemblies

¥ Drawings

¥ Dok

Ny o= Autodesk lnventor Professional 2020
ed ools  Colaborate -
A <
-»> (&m : & » -
& Ll N U 3 < L 4
< Open Home Team Web Tutonal What's  Highlight
Samples Gallery New New
My Home New Features
New
J Part ‘,, _, ) Assembly ! Drawing Presentation
Recent Documents
caot Fitor | o Pinned [0 Files] v
Project Unpinned[o Files] A
® Active Project

Figura 20 — Abra o projeto e selecione a opcao New.

software,



MNPEF-PRODUTO EDUCACIONAL
28/109

IFAM/UFAM
b) Na Pop Up que sera aberta, amplie as op¢des de template (em-US) e selecione

a opcao Metric. Abaixo, confirme se o0 arquivo de projeto esta correto. Acima, no
menu de contexto Part, escolha (com um duplo clique) a opcao Standard em mm

1 Creste New File
| -~
¥ Part-Creste 20 and X0 objects

v B Laa
|
= i
: — Sheet  Sheet Standird
Metal Moty X"
(DINLipt (mm).ipt

¥ Asserrbly - Asserile 20 arxd 30 components

5 L5685

Standerd  Standerd Weldment

Mold Mold
Design  Design  (DINjiam (men).iam (ANSI
[DiN).sam (mem).iam menl.iam File:

Display Nome:

L

el Weldment Weldment Waldment Weldmant
(BSlksam (CiN)Lam (GBjaam (I50)isem (AS)iam

¥ Dravang - Create an arnotated coasment
B EREDE

% BE - &
ANSI ANSI  BSLdwg BSLidw DINdwg DINsdw
(mm).dwg (mm}.idw

W EA W W FN

mm... Cvatv Cancel

53]
Figura 21 — Amplie os templates, selecione Metric, confira o projeto e dé duplo clique em Standard

A vereep - W O

b e b A e,

(mm).
¢) Na tela inicial, navegue até a aba Tools, e clique em application Options
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Figura 22 — Selecione Application Options.
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d) No menu que sera aberto, faremos alteragdes em duas abas: Colors e Display.
Na primeira, selecione a opcdo Presentation e 1 Color (isto deixara o plano de
fundo idéntico ao nosso trabalho. Na segunda, marque as opcOes Reverse
Direction e Zoom to Cursor. Entéo, clique em OK.

I Apglication Optioes Agptcanan Optans
Pk Congant Cenes Natebook Beoh an 255Dy Conperr Cantey
Correl Zave Provees Cravesg Gerar el “aw e Codory Q e srrpte raerg

Py
ANpew e
(e ] .
® Une dcosment settrg:
Draftrg
| U acphcation setenge Settrge.
\7\'
tructive Corporent Accee sce
Tunert | Cplay edoes
£nean _—
| Desghay
| P arnion S (peconds) Mrmrm frame tate )
[ncanvas Cowr Shere
Oy Bhuw Za Destay quany
Forwat >
-:;- Coryant 1 Color > Smanthes [ Dsatie Actiraie Refeerse:
Lt Thes Bra e
T Nwagaton
LAY :
- Dwfmdt Oroe Typm
Wirkes DSy Rede:a b rorvvers
. - S 8 frpn <
Chrome. dds A | Corey sewd -
Qrigin 70 Indcater mat_—
Secton Cappng Pane Teetre e
1 Show Onige 30 rxicat .
Defadt - Gray -
v ] o Orign XI7 axcs laben
4| — o Ay 1 1Y ~ i
4 port v Exgr o= Conoe A\‘t‘:v [mpart. - Export i ox ] ) Appty

Figura 23 — Aba Color, Presentation e 1 Color. Aba Display, Reverse Direction e Zoom to Cursor.

CRIANDO OS COMPONENTES DO PLANO RETO
Incialmente precisaremos criar 0s 2 componentes, plano reto e bloco de 5 kg.

Como queremos verificar uma distancia percorrida de 2m (2.000 mm na unidade do

software), optamos por fazer o plano reto como um bloco com dimensdes de 6.000 x

1.500 x 1.500 mm. Para melhor visualizar o bloco, o faremos com dimensdes 500 x

500 x 500 mm. Aqui temos mais uma oportunidade de aprendizagem com os alunos,
perguntando qual seria a densidade do material de um bloco com as dimensdes 500

x 500 x 500 mm, para que o peso seja 5 kg.
Procedimentos Bloco do Plano Reto:
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a) Ap6s abrir o projeto e escolher a opcdo Part (ver configuracdes iniciais),
selecione a opcéo 2D Sketch. Aparecerdo os planos basicos da modelagem, e a
visualizacdo mudara para projecédo ortogonal.

xD'E‘JB"" O el B Genex - @ Wodwn Ty oamt ¥ Sesch Help B Commandy
OMcdel  Jhmsh  Aenptste  bmpert Touk Mensge

Vew  Emomrmerny GetStated  Colebnrare (2]

‘L‘-—_]:..*g a &) Sneep By Embos B Decsl bﬂ] @ Chamter 2 Theesd B sole

,r; '-l Elas - 53 A i"
- N T - = - "
J Shek Comitene § Orear — <O Pamt « 13
‘jmm""&‘" fole Fliet gm‘ :“K i ® 3 Shge  Pne t ik P Bax w
x sary Offem Detete Farn  Ganesat ’ i
A Crustes » 10 sketch s o planat Sace o0 wurk pane om 3 pavt, w & o 2l e3
S 3 vtk prlaee on e anemiih Maodty Eaplere Werk Festwes Pamtern  Ceeste Freel]
Lo
" 20 dhethy plates @ Shatch wom in the Brosver. Lde the commanids
B ot e Skt Lo 1 coeate Curves fos & frafile e path. You cas
* l:-l Inpadt image et paits from an Escel spresdoheet o1 20
o (2| AeeeCaD duta into the weich
ol B
- B

I M )
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t

a8,

Q Pat] X

e e Et

Figura 24 — Selecione 2D Sketch.

b) Selecione o Plano XY de trabalho.

B X

e,

Figura 25 — Selecione o Plano XY de trabalho.
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c) Sera observado que o projeto mudara para a Aba Sketch. Na arvore de
processos, ficara habilitado somente a opcdo do Sketchl (que esta em
desenvolvimento) e os demais ficardo congelados (em cor cinza). Somente apos
selecionar Finish Sketch, retornaremos a Pagina Inicial (ndo faga isto agora!).

i PR 52358 rpm, 24760 e

Figura 26 — Demonstragédo do ambiente de desenho.

d) Agora faremos a secado do componente a ser criado. Para isto, selecione a
opcao rectangle, clicando na seta de contexto e na 32 opcéo (Two Point Center).
Esta opcgéo ira criar um retangulo selecionando seu centro e desenvolvendo suas
dimensdes de aresta.

Rectangle
..... W A Jae Pont

¥ Pty . Rectangle

Do Hectangle
o Pant Lentes

O trd of Part “, Rects Fen Point Conter Rectangle

Fram F{ for more help

A
o>

~

Figura 27 — Opcéo Rectangle, Two Point Center.
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e) Ao aproximar-se da coordenada 0,0, devido a um recurso nativo do software
chamada “magnetismo”, o cursor mudara de cor e sera atraido para o ponto
existente. Cligue com o botdo esquerdo, solte e movimente o mouse. Sera
observado a criagdo de um retangulo com dimensdes quaisquer.

] 7 (0 T > ~ = = T

<

~

Figura 28 — Magnetismo para coordenada 0,0.

ik

Figura 29 — Retangulo sendo criado.
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f) O inventor possui modo de desenho livre. Isto quer dizer que ao desenhar o
objeto, ndo é necessario fazé-lo com precisdo de dimensdes. Podemos fazer um
retangulo de dimensdes quaisquer e apos isto, definir quais serdo suas medidas.
Clique em qualquer ponto da tela, apenas para criar o retangulo.

&

-

i

Xl -33.397 mm I YI -16.123 mm

Figura 30 — Retangulo criado com dimens&es quaisquer.

g) Para atribuir as dimensdes, selecionamos a op¢ao dimensions.

Appearance ~ @A @& fx

-

Environments Get Started Collaborate =~

Part1 » Search Help & Commands... ‘g. giltecnoloago... = W

<$> Move { Trim E Scale

% Copy = Extend [T\ Stretch

() Rotate -|- Split (= Offset
Modify

2 Rectanguler %] >’ |©]] I image |[> e v
g:g Circular oi [ — 41 | Bl Dainee 201 N
1 . . pr Inisl
. General Dimension (D
A Mirror i o ) ketch
Places a dimension in a 2D or 3D sketch. 5
Pattern Exit
Dimensions centrol the size of a part. You can express dimensions
as numeric constants, variables in an equation, or in parameter
files.
83 mm

(] Lgﬂ
[ 15—+F=
2 Press F1 for more help
7| = h
fa) a

Figura 31 — Op¢édo Dimensions.
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h) Com a opcéo dimensions habilitada, ao levar o mouse préximo a aresta,
notaremos que ela mudara para vermelho. Entédo clique com o botdo esquerdo e
solte, movendo o0 mouse para o lado, vocé vera surgira uma cota com a dimensao
atribuida aleatoriamente no item f).

21.881

Figura 32 — Criando Dimension.

I) Cligue e solte com o botdo esquerdo. Aparecera o valor da cota para edicéo.
Digite a dimenséo da altura do bloco de base para o plano reto (1500 mm) e aperte
Enter. Nao se assuste, 0 zoom ira alterar... basta rotacionar o scrool do mouse
para uma ampliacdo melhor do componente.

21.881

Edit Dimension : d0 x

[ 1500] >] v

Figura 33 — Determinando a cota para altura do bloco.
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1500

Figura 34 — Dimensé&o da altura criada.

j) Repita os procedimentos de g) até i) para definicdo da largura, 1500 mm. Vocé
notara que as arestas ficardo em cor azul.

F 3

e

Figura 35 — Ambas as dimensdes criadas.
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k) Para sair do comando Dimensions, aperte a tecla Esc do teclado. Entédo Finalize
o Sketch. N&o se assuste, possivelmente o zoom ficara fora de padrdo, basta
utilizar o scrool do mouse.

View  Environments  GetStarted  Collaborate =
;7 4 Move \g Trim m Scale o Rectangular '4—-‘ et |_ v © G B Image X 04 V
o3 — A s A ) 1] i =
C | Extend [1\ Stretch 2°2 Circul « = B point +
ect 0“2 | Exten D_\ e oe ireiar Dimension [ = 7 X A 3= Tons U Finish
hetry " () Rotate —|- Split (= Offset A\ Mirror 04 O™ 1 = B§ AcaD S
Mindily) Battem CEnEiEn ¥ [nsery Exits the active environment and returns to
environment.
Press F1 for more help
== 1500 o
h
1500
Figura 36 — Finalizando o desenho.
| H [A] ] ] Wl ™) B prrrenps w O o X
r A=, R B
I otk o 7 r .
: a= =
"
|
0
| \ '
.,

Figura 37 — Retorno a tela principal do ambiente Part com o desenho criado.
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l) Agora, iremos transformar a figura plana em um sélido geométrico. Para isto,

utilizaremos a opcéo Extrude, na aba 3D Model.

o ~— == - —
3D Mode Sketch  Armctate nep Tock Manage view Emaranments Get Rarted  Colaborate =
. ’|' ; S 9 Sweep B\ Embess B30 f 52 Thiead ™ Spir = Ax
T
=y . ~ / =
+ i Lont o De * import ' @ Combine | Direct = ) Por
Stert Extrug g ~ Shepe ans
Sketch Extrode (f S Draft @ Thickery Offset = Delete Foce  Generate 2 e, Uc
ketch Lrzates a featy d ding dept F Modty « Explore o Fastur
prt At | on
Aokt X
¥ Partl 2 rum A
T3« View: Master tTrem) 4 "
body part file
+ Orign angle, an T
1. Seetchi >~
D 5dafPart
Press b1 tor mare help
1500
3
4.

Figura 38 — Selecione a opcao Extrude.

m) Havera uma Pop Up referente ao Extrude. Marque a opgéo para extrudar pelo
plano de centro e insira a dimensdo do comprimento do bloco, 6000 mm e dé OK.

Para poder observar o bloco, ajuste 0 zoom com o Scrool.

Properties % 4

Extrude > Sketchl [
v Input Geometry

Profiles 3 1 Profile

From k 7 1 Sketch Plane
v Behavior

Direction Vs { 1

Distance A .sunu 1

» Advanced Properties

| oK Cancel +

wle,

Figura 39 — Executando o Extrude.
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n) Vocé pode modificar a cor de seu componente. Para isto, basta clicar na paleta
de cores e selecionar. Utilizaremos a cor “Smooth — Black”, mas sugerimos
apenas que sejam escolhidas cores contrastantes.

Jmrene * | Detrutt e s 5 BLOCO BASE PLAND REMD. it

[ Oefaut

Pertemn

ENCTENENEEDNEEED

b

Figura 40 — Selecionando uma nova cor.

0) Para finalizar, salve o componente clicando no disquete da barra superior. Sera
aberta uma Pop Up que ja estara na pasta onde o arquivo do projeto estiver salvo.
Dé um nome para o arquivo, sugerimos “BLOCO BASE_PLANO RETO”.

@, ) : Q (= § E0tes - e/ - et " £ v O = X

+ ) § : : * I =
21 Ay
- ., N
i = 0 eses
P ] Contart Commm M Navn Yas Dats 2 vea3fhinan
- °
|
"
Oe~

|

Wre LA A e T

Figura 41 — Salvando o Bloco base do Plano Reto.
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Para criacdo do bloco que irA movimentar-se (dimensfes 500 x 500 x 500
mm), repita todos os procedimentos para criacao do bloco base, alterando apenas as
dimensdes nos itens i), j) e m). Antes de salvar o arquivo, iremos apenas atribuir a
massa ao bloco, que sera relevante para a simulacao.

Para atribuir a massa, na Arvore de Processos, clique com o botdo direito

sobre o nome do arquivo Part (provavelmente Part2). No menu de contexto que ira se

abrir, selecione a opcéo iProperties.

MNPEF-PRODUTO EDUCACIONAL

.......

Figura 42 — Para atribuir a massa, selecione iProperties.

Na Pop Up que ira se abrir, selecione a aba Physical e clique em Mass. Digite
o valor 5 (5 kg) e dé Enter. As caracteristicas do componente irdo se alterar. Note que

a densidade também seré calculada automaticamente. Apos isto, a Pop Up poderé

ser fechada.
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Figura 43 — Atribuigdo da Massa ao bloco.

Agora salve o arquivo, de maneira analoga ao procedimento 0) da criacdo do
bloco base, sugerimos “BLOCO DESLIZANTE_PLANO RETQO”. Note que parte inferior
do software aparecem os componentes que foram criados. Vocé pode navegar pelos
arquivos abertos (semelhante as planilhas do Microsoft Excel).

LAO-BEHe - O 58 Genene P atden W@ e mOO
IDModel  Sketch  Asectats  tipect ook Marage.  View  Enevsesmasts Getftated  Collaborste e
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et W Do = —pon
Qat  Extude Revolee Gl 530w . F)bnpen Hole Fiflet B)shat g Conmne (B Durect el
20 Sketch F Cot [b, R0 G Unwap (% Oratt @ Thicken/ Otfset poff Delete face  Ganersl
Skrtch Creste Modfy - fvored
Mocel X 4 Q=
I 2000 DERIZANTE_PLANG RETO. ot
+ (&1 50 Bodbes(1)
+ T_'- Viere: Master
+ Tl orion
4+ -'bm-ml
O endofrart
Z.i.n
MOCOSASE ML it ILOCO DELA it X ,
Ready

Figura 44 — Navegacéao dos arquivos ja criados.
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3.1.2. MONTANDO O MODELO NO INVENTOR

a) Clique no botdo New na barra superior do software (caso o projeto nao esteja
aberto, abra com um duplo clique no arquivo ipj).

E o T e T ‘G} ’D - '._H_- 9 @ Generic vo .*Smooth- - a

Sketch  Annotate  Inspect Tools  Manage View  Envirenments Gl

G\C ﬁ Sweep —‘tf\'] Embass Lﬂ_-_| Decal - D O Chamfer u—-"l

B Loft G4 Derive D Import @ Shell

Start Extrude Revolve Hole  Fillet
2D Sketch ™ = Coil (B Rib Bl Unwrap %\ Draft 91
Sketch Create Modif
Model X 4+ Q =

(& BLOCO DESLIZANTE_PLANO RETO.ipt
-+ [ Solid Bodies(1)
+-['_T- View: Master
+E| Origin
+B,T Extrusion1
0 End of Part

Figura 45 — Clique no botdo New.

b) Na Pop Up que ira se abrir, verifigue se vocé estad no template metric e no
arquivo de projeto correto. Dé um duplo clique em “Standard (mm)”, dentro da guia
Assembly.

I Creste New File *

v Ternplates
v en-U5

¥ Part - Create 20 and 30 objects

Sheet  Sheet Standard Standard

Metal  Metsl  (DIN)ipt (men).ipt
(DINppt (mm)ipt

ﬁj Bj &1 Fie: ) standwd (rm).am

Display Name: Assembly

Design  Design  (DIN)a 7 ¢ifg Units: millmeter
(DIN)iam (ovm).iam

. ~ = - This temglate crentes & colecton of
B__I ﬂ_l ﬂ_l &_I il [rmcezly shred Darts and other
assambles.
Weldment Weldment Weldment Weldment Weldment
(BShiam (DNJam (GBluen (150)iam  (ASLiam

¥ Dravang - Create an srrotated dooument

D B BE W A

A s sl

ANSI ANSI  BSidwg BSlidw DINdwg DIN.idw
(mm).dwg (mm)idw

@ e L Concel
Figura 46 — Selecionando a opgao Assembly.
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¢) Na tela inicial do ambiente Assembly, aba assemble, clique na seta de selecao
e escolha a opcéao Place.

Figura 47 — Opcéo Place.

d) Quando selecionar Place, abrira uma Pop Up e sera possivel visualizar os
componentes modelados. Iniciaremos com o Bloco de Base.

4 Place Component )
1 Wisiispaee Lookin: | | | PLAND RETO Y@ @ i mr
@ Libraries "
m Content Center Files MNome Status Data de modificagdo
OldVersions ° 14/03/2021 1%:11
([ JBLOCO BASE PLANO RETO.ipt ¢ 14/03,/2021 21:18
J BLOCO DESLIZANTE_PLANO RETO.ipt ° 14/03/2021 21:32

£ >
File name: BLOCO BASE_PLANO RETO.ipt ~

Files of type: | Compaonent Files (*ipt; “iam) ~

ProjectFile: | Plano Reto.ipj Projects...

Last Saved: Autodesk Inventor 2020 (24.30.37304.0000)

|_\T'_| E |ﬂ" F ® % Options... Open Cancel

Figura 48 — Selecionando Bloco de Base.
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e) O zoom mudard, basta ajusta-lo como scroll do mouse. Clique com o botéo
direito e selecione a opgao “Place Grounded at Origin”. Isto fara com que o eixo
0,0,0 do componente fiqgue na mesma posi¢cdo do eixo 0,0,0 do ambiente de
montagem e sera importante para a simulacao.

Rotate Y 90°

A

‘_'X

Figura 49 — Inserindo a primeira pe¢a ha montagem.

f) Possivelmente o componente estara fora de posi¢do. Para ajustar, selecione as
arestas do Cube View até ficar na perspectiva ortogonal. Também podera ser
utilizada a ferramenta ORBIT para fazer rotacao 3D (relembrando, para utiliza-lo,
segure a tecla Shift do Teclado e clique e seguro o scroll do mouse).

Figura 50 — Bloco de base na posi¢céo de projecéo ortogonal.
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g) Para inserir o segundo componente, repita os procedimentos de a) a d). O
procedimento e) ndo sera repetido, pois teremos apenas um componente na
origem. Agora basta dar um duplo clique no arquivo.

1 Place Component X
(] WiGiepaes Lookin: | |_| PLAND RETO Y@ 2 e mr
@ Libraries -
Content Center Files Mome Status Data de modificagde
5
OldVersions o 14/03/2021 1211
J BLOCO BASE_PLANO RETO.ipt (] 14/03/2021 21:18
:[ JBLOCO DESLIZANTE PLANO RETO.ipt Q 14/03/2021 21:32

Tipo: Autodesk Inventor Part

Tamanho: 73.0 KB

Data de modificagdo: 14/03/2021 21:32

Status de disponibilidade: Sempre disponivel neste dispositive

< >
File: name: BLOCO DESLIZANTE_FLANO RETO.ipt ~

Files of type:  Componert Files {ipt; *iam) ~

Project File: Plano Reto.ipj Projects...

Last Saved: Autodesk Inventor 2020 {24.30,37304.0000)

|_\Tr| ﬁ |ﬁ" ® % Options... Cancel

Figura 51 — Selecionando o Bloco Deslizante.

h) O componente aparecera na tela. Basta dar um clique simples com o botéo
esquerdo do mouse. ApGs clicar, o componente ficara como um “fantasma”. Se
houver mais cliques, o software ira inserir mais cépias do componente. Aperte o
botdo Esc para sair do comando.

Figura 52 — Insercéo do Bloco Deslizante.
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i) O préximo passo, € explicar as relagcdes e graus de liberdade do bloco deslizante
com o bloco de base para o software. Toda peca possui 3 graus de liberdade e
logo precisamos “travar” os movimentos. Iniciaremos com a ferramenta Constrain.

21 Assemnbiy 1
Reatonihn

* Lo Setrensntatons

¥ SLOCD BASE PLaped RET0:1
+ I BLOCO DERLIZANTE _FUANG RETT

o : - e varans : 1
§ Free Move ] ¥ S oo Patter ] /c'-‘ﬂ ! Asls @
(O Freeetste = W 9 Mirmor = . £ J Poiit' o . I

e & 7 Inwe  (onpire= Ris -

Figura 53 — Comando Constrain.

j) Selecione uma face do bloco de base e apés isto selecione uma face do bloco

deslizante. Apés isto, clique em OK.

Assembly Motion Transitional Constraint Set

Type Selections
& o | k2
Offeet: Salution
[oooomm >
&' [JEF
=] oK
z

clg Hide All HE Copy  Materials Substitutes N T, UCS Substitute
Elationships ~ Pattern « Manage ~ Productivity Work Features Simplification
Q|

Figura 54 — Selecione a face superior do bloco de base.
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Assembly Motion Transitional Constraint Set

Type Selections
& cl|m[m] [kt O
Offset: Solution
[ 0.000 mm r|
&o! OEF
2l OK Cancel

5.

{3} BLOCO DESLIZA..ipt  BLOCO BASE PL..ipt  Assemblyl X

Figura 55 — Selecione uma das faces do bloco deslizante.

Assembly Motion Transitional Constraint Set

Type Selections

S| (R ke .
Offset: Solution

0.000 mm > o T < 1>

| ' &
4o’ JBF
[z] oK

&

£} BLOCO DESLIZA..ipt  BLOCO BASE PL..ipt

Assemblyl X

Figura 56 — A pecga ird automaticamente. Clique em OK.
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k) Para ajustar o préximo grau de liberdade, precisamos que os planos médios
das pecas fiquem visiveis. Para isto, abra a origem na Arvore de Processos e

procure os planos meédios (eles serdo exibidos quando selecionados).

.5

Figura 57 — Planos Médios.

l) Agora iremos aplicar a ferramenta Constrain nos planos médios. Diferentemente
dos itens i) e j), o faremos pela arvore de processos. Basta selecionar a

ferramenta, clicar em um dos planos médios e no outro.

T hEs n - Mansge ~
+ . ¢
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- il 0 BASE FLAND BET 0,000 == > E |
§ BLOCO BASE PLAND RETONL o -
=8 o : . &0 /=
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X A
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e
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" Mt
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Tredy

Figura 58 — Selecione o Plano médio de um dos componentes.
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Assemblyl Type Selections

Relationships &l | A E

£z Representations
Origin Offset: Solution

[ BLOCO BASE_PLANG RETO: 1 | 9.000 mm 2 BT
SET)

- Origin & D AF
1=
[G)xz Plane e
@ XY Plane
eIy axis
ey axis
L1z axis
¢' Center Point

" Mate:1
|_’ BLOCO DESLIZANTE_PLANO RETO: 1

(=]
=

Cancel

- Origin
@ YZ Plane
@ XY Plane
eIy axis
Ty asis 7

L1z axis ﬁ
¢' Center Point X

" Mate:1

3LOCO DESLIZA...ipt OCO BASE PL..ipt  Assembly
BLOCO DESLIZA...i BLOCO BASE_PL.. : bly1 X

Figura 59 — Selecione o outro Plano médio. Note que o plano ja selecionado fica ativo

mpcnent - Pustion = Relatgngups = Patiwrn = Marage Srosurmty ork Fashae ampthesran

o Place Constimnt
o Amerssy  Moson Tranwtorsl  Congyare Get
Assembiyl Type Selecwns
Rtstonsaos Fala 3 ' .
([P & dah -

Lo Hepresentatons
Offamt:

~
‘A

Figura 60 — O componente sera atraido para a restricdo de liberdade. Cligue em OK.
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m) Apés esta etapa clique e segure no bloco deslizante, movendo o mouse. Vocé

percebera que s6 havera movimento em um Unico sentido.

z

&

Figura 61 — Movimentacg&o do bloco deslizante em um Unico plano de liberdade.

n) O ultimo grau de liberdade ndo podera ser restrito, pois a simulacdo precisara

do movimento neste plano. Para isto, utilizaremos a restricao do tipo Joint

s

% Shtre ' ® Dattert =y 5 " Asiy o - 4 v
™ = ]J ‘ - - 17 Ky
o e erved Plars ko a Tap

Figura 62 — Comando Joint.
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0) ApOs selecionar a ferramenta, ao aproximar 0 mouse, apareceram pontos
centrais nas arestas, selecione o inferior central, tomando cuidado para que se
mantenha paralelo ao plano.

- Pattesn » Manage « Productvity Work Features
et Lty
Type Conrmct
o PR G 2 ——
G5 Automanc Rif2 & [ @
g
) Gao
- =
eme Arwrate
P MAssmate Papng
iy
A Cance
= .
)
o
I

Figura 63 — Clique no ponto central da aresta inferior do bloco deslizante, verificando o plano correto.

onships = Vattem ~ Wanage ~ Friodudivey Wwork Feaiures impimcation >
S -
Type Comnect
s |
) . 1
E Automatic v L'y | Tnai | O o
Ngn
) Gao
<>
Name Aoen,
b B Automanic Plapng
d
S Coarcsl
7
~
A
v

Figura 64 — Cligue no ponto central da aresta superior do bloco de base, verificando o plano correto.
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Place Joint x
Joint  Limits
Type Connect
(& rigid ~ % é@z.’ | @
o Align
®() Gap
[ 0.000 mm 2] 1 .’9}2
Mame Animate
| | P | [lautomatic Playing
i Cancel Apply
zZ
&
Fal = o ru narc o

Figura 65 — O bloco podera estar incorreto. Basta mudar o alinhamento nas opgdes Connect e Align.

Place Joint *
Joint  Limits
Type Connect
() rig REESES: 069
Rigid :
Rotational Align
L5152 |
Cylindrical —
<& Planar Animate
& Bal
p | [l automatic Playing

Cancel Apply

Figura 66 — Modifique o Tipo de Rigid para Slider. Sera visualizada uma animac¢do com o movimento

correto.
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p) Na aba Limits, mantenha start e current com zero milimetros. No end, coloque
uma dimensao de 5.000 mm e verifique o sentido. Caso 0 movimento esteja na
direcédo oposta, utilize o vetor negativo.

ity otk Features Smgilication -

Ed# Joim

Figura 67 — Ajustando os limites da ferramenta Joint e aperte OK.

Autodesk Inventor Professional - Create/Edit Joint >

| The assembly cannot be solved.

The new relationship conflicts with existing assemnbly relationships.
—> Edit the relationship
— Cancel the operation
— Accept the relationship

Accept the conflicting relationship. Assembly solutions will be unpredictable until
the conflicting relaticnship is reschved.

— Diagnose the relationship

Examine and fix problem by suppressing / deleting conflicting relationships.

Click here for more information

Figura 68 — Caso aparega uma mensagem de erro ignore, clicando “Accept the Relationship”.
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s | 2] B & 2 -
' ¢ e Move | : T / L Sk s LA RETL o m
. Shaatots D . e M Jd ) Lenne
TRy | Cortunt Cormer Phe Neoa “ats Data de mod
o [v] ! 203 |
»
+ Q=
-
OCO ax oY
P
N
- Pt
. ~ eree  RETICIRTAE
B0 26
v Lae sliEe  Adsiesh reste bemtden [ my
T e
-
Covra. -
P
o~

Figura 69 — Salve o arquivo, sugerimos o nome “MONTAGEM PLANO RETO”.

3.1.3. SIMULANDO O MODELO NO INVENTOR

a) Com o modelo de montagem aberto, na aba Enviroments, execute a ferramenta
Dynamic Simulation.

- ‘ ) o »~
4 = A
S - o °- s ‘ & P »
" U Fram e EiM 11 Print dd.ly
mul n A Anat (390 Mo A ~etent -
ey 04 Tulation 3!
- L1
-w
- -
i
yv
= W ey 11 o e
- o
1 Y1 Pane
X
X¥ Plane
X A
Y Ao
Z A
> Center Point
Mat
Mat
B s Sl ¢ A

Figura 70 — Dynamic Simulations.
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b) Para iniciar, vamos habilitar o vetor gravidade, com um duplo clique.
— - ,“ . - ‘ = . '
i i w B . | Jx v

MONTAGEM PLANG B2T0.vy

a2 pE MG

»a,

Figura 71 — Habilitando o vetor gravidade.

Figura 72 — Configurando o vetor gravidade.

c) Desmarque a opcao Supress, marque a opcao de Vetor e Configure a
gravidade no eixo correspondente ao modelo. Adotamos 9810 mm/s? e em nosso

caso 0 eixo correto é +Y.

foue  Oudrud = -

Gravity

—
1) Vector Components

Entity
fs ] Direction
Value: 310,000 mm/s~2

Vector Components

glx]: 0.000 mmys~2
q_ 9810.000 mm/s 2 | 3
glz]: 0.000 mm,z~2

OK

Cancel

mate

Simulation
Settings

Simulation
Player

Manage =

Parameters Export to FEA

Stress Analysis

Finish
Dynamic Simulation
Exit
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7

d) O proximo passo € aplicar a forca que moverd o bloco deslizante, com a
ferramenta Force.

Figura 73 — Ferramenta Force.

e) Dentro da ferramenta, selecione o vértice inferior do bloco deslizante.

Dwection

Siwe

P

Figura 74 — Selecione o vértice inferior do bloco inferior.
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f) Agora, selecione a aresta inferior do bloco deslizante.

Joint Load Fesults Anmimate TManage ~
delina | Dlunzmic Simulation | | S .
PLA

- IS = @

d
Locati . # Directi
ol [; | Location E 4  Direction 0 -

oug  Magnitude 0% 00:00:00
0Dl [g.000nN > *fé isﬁ}".
H Joil
atic
2 0K Cancel Apply <
o3|

ty

|:| Use Vector Components

Ene 0,000 N

Fy: 0,000 N

Fz: 0.000 N

Scale
[ Display 0,010

BLOCO DESLIZA...ipt  BLOCO BASE PL..ipt  MONTAGEM PLA..iam X
P P

Figura 75 — Selecione a aresta inferior do bloco inferior.

g) Caso o vetor da Forca esteja invertido, basta inverter a direcdo, clicando no
“flip” da opgao Direction.

Joint Load Results Animate Manage ~ Stress Ana
Q

Elipa | Munamic Simulatian | PSR Y

LA
- EE e @

a [3 | Location lsff | [ | Direction 00 1

up  Magnitude 0% 00:00:00

o

@ Ok Cancel Apply <<

D
oi|

|:| Use Vector Components

Fy - 0,000 N
Fy: 0.000 N
Fz: 0.000 M

[ pisplay 0010 [

BLOCO DESLIZA...ipt  BLOCO BASE PL..ipt  MONTAGEM PLA...iam X
P P

Figura 76 — Caso o vetor esteja invertido, utilize a opcéo flip.
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h) Atribua o valor da for¢a de 10N e clique em OK.

”5- e

oTEpTEr T Ty Ty
Joint Load Results Animate Manage «
lina |l Cunae ot n

Force x
LA

rEHPE @
['.g Location k . Dlrechon

B 100 1

0%

00:00:00

[tic
- Cancel Apply <<
[JUse vector Components
Eur 0.000 N
Fy : 0.000 N
Fr: 0.000 N
Scale
[Joisplay 0.010

i

BLOCO DESLIZA...ipt

BLOCO BASE PL..pt MONTAGEM PLA...iam %

Figura 77 — Atribua a forca e clique em OK.

i) Para simulagéo, verifique se o Simulation Player esta habilitado. Atribua o tempo
de 1s e 100 frames. Apos isto dé o play na simulacéo.

Modednyg

15 NONTACEM PLAND 2270 ey

N

Figura 78 — Rodando a simulacao.
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J) Durante a simulacéo, as ferramentas ficardo desabilitadas. Ao final, o bloco se
movera a distancia maxima que podera chegar em 1s, aplicando a forca de 10N.

Lembre-se que para provar nosso exercicio, esta distancia precisa ser de 1.000
mm.

h Movie = | (aY) ‘ & V

0L Mectunien Status P2 Pubiah te Studic >
Output wmedaton | Simalstion)| txpart to L8 fiah
G - g Dynamn Ser

| Playw |

Manage *

o " dretmate:) U000 BASE PLANO HETO! L, 200D
= T Externs Loy

Gty

' Mercer| (BUDCO DESITANTE_FANG RETO: L

~

Figura 79 — Simulagdo do movimento apés 1 s.

k) Para medir a disténcia percorrida, utilize a ferramenta “Measure”, ativada
através da digitacdo da letra “M” do teclado. Entdo dé um clique na aresta inferior
do bloco deslizante e outro na aresta do bloco de base.

s
i"i'i-';':lx__;] !

L0 0o

i

.-.:
V"

Figura 80 — Selecione a aresta do bloco deslizante.
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= I O~ (i}

1000 =
V0%

1003

o
"‘

Figura 81 — Selecione a aresta do bloco de base.

dor | m (e H He 2

1.00s 100% 00:00:03

Measure X =+

By 6

v Measure Results

o

Minimum Dista... 1000.000 mm
Maximum Dista... 1414.214 mm
Angle 0.00 deqg

v Selection 1 (Edge)
Length 500.000 mm

v Selection 2 (Edge)
Length 1500.000 mm

» Advanced Settings

Figura 82 — A distancia aparecera em tela.
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l) Para sair da simulacéo, feche a ferramenta measure, clique para retornar ao
modo de edicao e finalize a simulacdo. Salve o0 modelo antes de fechar o Inventor.

. ’
" ' e
Nty s srresiatien
g ening Fager
ord Load Resuft Ave Meteoe <
waded X a=
:mwm Q'_“ > E S G e o
© s MOCCRARE S MO REDU | Wy B%R
= 1 v e 00w PN 00 0004 v Mogmss Ressds
S v : I Pbvan Ots . 1008.000
= - Drderd 3te [R— . uluu::
© LM | OCD SANE FLAD REYO0N L, 80O (
- i o 0.00 deog
m 3 L 1 age)
5 Puren 1 BADCD TRA NS A AORITT 1) Lagh 500,000 mm
0 I {Edg

1500000 min

24

o

Figura 83 — Finalizando a simulacéo.
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4. QUESTAO PROBLEMATIZADORA PARA PLANO INCLINADO

Na figura abaixo, o bloco A de massa 500 g esta em repouso. Considerando
atrito desprezivel, qual deverd ser a intensidade da Forca F aplicada a sua base, para

gue esta afirmacéo seja verdadeira?

Figura 84 — Questdo problematizadora para Plano Inclinado.

RESOLUCAO

Para que o Bloco A esteja em repouso, devera ser aplicada uma forca F em
sentido oposto e de intensidade idéntica a forca PT. Se a forca for maior, o bloco sera
puxado, se for menor, ele irda descer pelo plano inclinado

Aplicando a 22 Lei de Newton, podemos obter a seguinte resposta:

m= 0,5 kg
g = 10,0 m/s?
0: 30°

P=mxg — P=05%10=5N
F=Px+xsend - F=5+«05=25N
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4.1. VERIFICACAO DOS RESULTADOS VIA INVENTOR

Considerando o intuito do software Inventor, voltado a aplicagédo da fisica na
engenharia, precisamos imaginar qual(is) as consequéncias que seriam facilmente
observaveis em modelo fisico, que possam comprovar o0s resultados obtidos na
resolucao.

Logo, devemos propor aos alunos, um raciocinio de contraprova, como por
exemplo: “Se eu aplicar uma forca de 2,5N naquele ponto do bloco A, o que eu
observaria no modelo? E se eu aumentasse a forca para 3N? E se eu reduzisse para
2N, o que aconteceria?’

Assim, vamos construir o modelo no Inventor, testar as 3 hipéteses e observar

0 que ocorrera.

4.1.1. CONSTRUINDO O MODELO NO INVENTOR

CRIANDO A PASTA DE PROJETO

a) Na pagina inicial, apos abrir o software, escolha a opcao Projects
u‘}n Oy - = - " ‘G} hd Autodesk Inventor Professional 2020

Get Started  Tools  Collaborate ==

HOHT & O

Home Team Web Tutorial What's  Highlight = Help
Gallery Mew Mew
Launch My Home Mew Features Help
New || P
0
a
'\...__ ‘ Part r‘z_'_l Assembly : .I‘ Drawing ‘5]  Presentation A
B,
m
Recent Documents
[Reset Fiters | [«] Pinned [0 Files] ¥
Project Unpinned[D Files] &

* Active Project
All Recent Docs

File Types
¥ All
#| Assemblies
#| Drawings
| D artr

LT

Figura 85 — Criacdo da pasta de projeto para Plano Inclinado.
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b) No menu que sera aberto, escolha a op¢do New

Project name Project location 2
v
E Project Y
’3 Type = Single User
Eﬁ Location = C:YUsers\gil_b\OneDrive \MECNAY ENGENHARIAY1 ANDAMENTOWARENYinventor qualificagiol -
] Induded file =
#f® Use Style Library = Read-Only 15
@ Appearance Libraries
@ Material Libraries 7
@ Workspace
@ Workgroup Search Paths
B,
@ Libraries —‘j
@ Frequently Used Subfolders .
:
@ Folder Options
@ Options
I—Tr‘ Browse... Save Apply Done

Figura 86 — Opc¢éo para criacdo de uma nova pasta de projeto.

¢) Marque a opcao New Single User Project, e clique em Next

What type of project are you creating?
%) Mew Single User Project)

() Mew Vault Project

@ Back Finish Cancel

Figura 87 — Opc¢éo Single User e Avance.
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d) Dé um nome para o projeto e clique na opc¢ao reticéncias. Sera aberta uma pop
up para selecéo da pasta em que o projeto sera salvo e clique em OK (recomenda-
se criar a pasta anteriormente no Windows). A pop up sera fechada e sera
observado o caminho selecionado (protegemos a informacédo por motivos de
confidencialidade). Ent&o clique em Finish.

Promect e o be crested

TUNO 0L AN Eimes D0 e Pty Pt Idnad Mard Denade A

I e P
b i et Fow Caew
4 k)] tas Meat =

Figura 88 — Nomeie o Projeto, escolha o local de salvamento e finalize.

e) Sera observado que o projeto foi criado no menu Projects. O projeto ficard com
uma marcacdo em frente ao seu nome, comprovando que é o projeto em
utilizacao, entéo cligue em Done. Na pasta do projeto, sera criado o arquivo com
o nome escolhido e a extensao ipj, além da pasta de backup (OldVersions). A
partir de agora para abrir o projeto, basta dar um duplo clique no arquivo ipj.

o
TN e

Figura 89 — Projeto criado, cligue em Done. Verifique a criacdo do arquivo na pasta.
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CONFIGURACOES INICIAIS

a) Abra o projeto, com um duplo clique no arquivo ipj. Na tela do software,
selecione a opcao New.

l' ey B4 . Y s Autodesk Inventor Professional 2020

rted TJocks Colaborate -

7\ — =>— [reag N AN ==%t) P @) -
I B 22 & © 9 >y & ©
N : L =) 41 N ' L J
Help! OPen Projects Open  Home Team Web Tutonial What's  Highlight
Samples Gallery New New
Help Launch My Home New Features
"
New o
e ;
ks 38 Part By Assembly | Drawing : Presentation
. 24 = .

Recent Documents

“ Pinned [0 Files] v

Project Unpinnedio Files] A

® Active Project
All Recant Docs

File Types
< Al

¥ Assemblies
¥ Drawings
o B - DR

(AR
Figura 90 — Abra o projeto e selecione a opcao New.
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IFAM/UFAM
b) Na Pop Up que sera aberta, amplie as op¢des de template (em-US) e selecione

a opcao Metric. Abaixo, confirme se o0 arquivo de projeto esta correto. Acima, no
menu de contexto Part, escolha (com um duplo clique) a opcdo Standard em mm

1 Creste New File
| -~
¥ Part-Creste 20 and X0 objects

v B Laa
|
= i
: — Sheet  Sheet Standird
Metal Moty X"
(DINLipt (mm).ipt

¥ Asserrbly - Asserile 20 arxd 30 components

5 L5685

Standerd  Standerd Weldment

Mold Mold
Design  Design  (DINjiam (men).iam (ANSI
[DiN).sam (mem).iam menl.iam File:

Display Nome:

L

el Weldment Weldment Waldment Weldmant
(BSlksam (CiN)Lam (GBjaam (I50)isem (AS)iam

¥ Dravang - Create an arnotated coasment
B EREDE

% BE - &
ANSI ANSI  BSLdwg BSLidw DINdwg DINsdw
(mm).dwg (mm}.idw

W EA W W FN

mm... Cvatv Cancel

53]
Figura 91 — Amplie os templates, selecione Metric, confira o projeto e dé duplo cligue em Standard

A vereep - W O

b e b A e,

(mm).
¢) Na tela inicial, navegue até a aba Tools, e clique em application Options
- 5%

I o-oRs O W2 D (weee TP Al MW Tett
Mwotete et ot Meage  fes Seemseserty Ot Sttt Cobeeen o

B Cussrne % hlacoce v/ " Q
¢ Haa

Wsew  Sans
2+ BB
ot 1 VAL

Faon
Carvganent
M

— m 0 o Osn T
@ Aten v
Madion  Nesil  Aneswes Aophcmin Duvasmdt Mpats  Ausadel
O™ 7 et
Ayds stws Optane
Musiast = Mabiil ond Appaaninie Sy et
R [ S S S CR SV S GE———
- . AT | fnn vrvoint ibertons el sty
e s
e ouh 1Y T s by
Py o=
Oovsire -
“
*r
T -
For Mok, press Y ]

Figura 92 — Selecione Application Options.
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d) No menu que sera aberto, faremos alteragdes em duas abas: Colors e Display.
Na primeira, selecione a opcdo Presentation e 1 Color (isto deixara o plano de
fundo idéntico ao nosso trabalho. Na segunda, marque as opcOes Reverse
Direction e Zoom to Cursor. Entao, clique em OK.

2gptcanan Optans

son Options . %
Do Sekn Featse Aspentty Congent Centes Natebook Beon at aggmveey Congerr, Cantey
i toe o ° N T~ IS SRR @ty Sek et

Apesrsce

Dexs
Coes ] B s document seigy
Orafeg
) Lww aphcation setenge Sattrg
lrecte Comporen AcCws woe
) Shadedt [ty edges
3T T Neceaue - Coter

1
J

l B 1 armon e (pecornds) Mrwmm fame rate

Secton Cappng Pane Tertre

Defadt - Gray

weort |v | Exen on [ i oot v | Boot o Aoty

Figura 93 — Aba Color, Presentation e 1 Color. Aba Display, Reverse Direction e Zoom to Cursor.

CRIANDO OS COMPONENTES DO PLANO RETO

Incialmente precisaremos criar os 2 componentes, plano inclinado e bloco de
0,5 kg. Optamos por fazer o plano inclinado como um bloco triangular com dimensdes
de 6.000 mm de base x 1.500 de largura e altura suficiente para o angulo de 30°. Para
melhor visualizar o bloco, o faremos com dimensdes 500 x 500 x 500 mm. Aqui temos
mais uma oportunidade de aprendizagem com os alunos, perguntando qual seria a
densidade do material de um bloco com as dimensdes 500 x 500 x 500 mm, para que
0 peso seja 0,5 kg.
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Procedimentos Bloco do Plano Inclinado:

a) Apos abrir o projeto e escolher a opcao Part (ver configuracdes iniciais),
selecione a opcao 2D Sketch. Apareceréo os planos basicos da modelagem, e a
visualizacdo mudara para projecdo ortogonal.

xu.g}go.- R el B Genex - i Woewun LY Symt § Sestch Help B Commands
OModel Yzt Aonptate  bpert Touk Mansge Vew  Emomeemery Get Stated Colebnrere {2

°_1 ! 25 imeen imnou E_,o«u b}) @ Chamter 5 Theesd - s ﬁ n[ Elaws - 53 A " ¢
it L w

- o " q o P
i She o Comiene (¥ Orear e O Pam

q m“""” [ e oy P Thesans O Detets Faen | Ganesat to cs &
x5 = J Oftemt ety E o » 2
U3 Crmwtes » 10 strtch oo o plana face o0 wurk plene om 9 pavt, w am L Gl & 00| e— - &3
3‘1 » vtk rlace on en atemil Modty ~ faphee Werk Festues Pamtesn  Crests Freeh

‘\n!l
20 At by pilaces @ Shatc b o i The Ryoseser. LAe the commanids
IPPB e Shess s Lo 10 couatic Curves fow & reilile & putth. You cam
-[ I Impedt image lileg paiats from an Escel spreadchest o1 20

( AtoCAl duts into the Werch

o:
I M

Prwne 1 ur more balp

t

1878,

;Q Pl X

Eaae o we

Figura 94 — Selecione 2D Sketch.

b) Selecione o Plano XY de trabalho.

a
|
b 2l ™

Figura 95 — Selecione o Plano XY de trabalho.
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c) Sera observado que o projeto mudara para a Aba Sketch. Na arvore de
processos, ficara habilitado somente a opcdo do Sketchl (que esta em
desenvolvimento) e os demais ficardo congelados (em cor cinza). Somente apés
selecionar Finish Sketch, retornaremos a Pagina Inicial (ndo faga isto agora!).

-8

R

" " i I

Figura 96 — Demonstracdo do ambiente de desenho.

d) Agora faremos a secdo do componente a ser

criado. Para isto, selecione a

opcao line.
ho m nouty nepect too Mansge ment =

1 : : 7 Filet o Move | T Rect 2 N
+ ’ £ y A Tockio ; <| Extord 1 ul -

. 2 Retat ; 1 Mirres i = 5

M Datte
+

§ Partt
[+ Viesar Master

Crign

Sketcni
Ov_v-nm':_--

Figura 97 — Opcéao Line.
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e) Ao aproximar-se da coordenada 0,0, devido a um recurso nativo do software
chamada “magnetismo”, o cursor mudara de cor e sera atraido para o ponto
existente. Cligue com o botdo esquerdo, solte e movimente o mouse. Sera

observada a criagéo de uma linha com dimensdes quaisquer.

1w 3 T T 5 - = L =

om0 men [¥]
L 2
Figura 98 — Magnetismo para coordenada 0,0.

il

o

Figura 99 — Linha sendo criada.
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f) Os eixos também possuem magnetismo, iremos aproveitar para tracar o
triangulo fixo aos eixos.

A

e

Figura 100 — Magnetismo no eixo.

g) O inventor possui modo de desenho livre. Isto quer dizer que ao desenhar o
objeto, ndo é necessario fazé-lo com precisdo de dimensdes. Podemos fazer o
tridangulo, aproveitando o magnetismo com dimensfes quaisquer e apds isto,
definir quais serao suas medidas. Com um clique simples da linha, iremos criando
as arestas do triangulo retangulo.

—
Tees .

Figura 101 — Base criada, magnetismo do eixo vertical.
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Figura 102 — Fechamento do tridngulo retdngulo aproveitando o magnetismo da coordenada 0,0.

h) Para atribuir as dimensdes, selecionamos a opcéo dimensions.

d 4 Move { Trim E Scale ia Rectangular == |_ v @ @ | [ Image | i V
o3 — A % al = # poi =N
Co | Extend |L\ Stretch £ 2 Circular ~ A — BB pgints T
ct o0 ~OFY ! Dl “ Dimension [ . 7 X I 55 t: Finish
ktry ™ () Rotate —|- Split (= Offset  /h Mirror LA A o = I oacan B Ceer +—Sketch
Modify Pattern General Dimension (D) h

Places a dimension in a 2D or 3D sketch.

Dimensions control the size of a part. You can express dimensions
as numeric constants, variables in an equation, or in parameter
@ files.

[X[-11.036m

kg

=

I

15—

=
¢

Press F1 for more help

Figura 103 — Opcao Dimensions.
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i) Com a opcdo dimensions habilitada, ao levar o mouse proximo a aresta,
notaremos que ela mudara para vermelho. Entédo clique com o botdo esquerdo e

solte, movendo o0 mouse para o lado, vocé vera surgira uma cota com a dimensao
atribuida aleatoriamente.

rroTTTy ToTTeTTT

20,569

Figura 104 — Criando Dimension.

j) Cligue e solte com o botdo esquerdo. Aparecera o valor da cota para edicéo.
Digite a dimenséo da base do bloco de base para o plano inclinado (6000 mm) e
aperte Enter. Nao se assuste, o0 zoom ira alterar... basta rotacionar o scrool do
mouse para uma ampliagdo melhor do componente. A altura podera ficar muito
pequena, mas nao ha problema, iremos ajustar no proximo passo.

20.569

Edit Dimension : d0 it

[ 6000l > [

Fi

X

Figura 105 — Determinando a cota para base do bloco.
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= 6000

i

[

Figura 106 — Dimens&o da base criada.

k) Para atribuir o angulo, criaremos a cota entre a base e a aresta inclinada,
clicando em ambas, uma por vez. Atente-se para o angulo ficar interno ao
triangulo.

L o

Figura 107 —Dimensé&o do angulo sendo criada, insira o valor de 30 graus.

30,00

Figura 108 —Triangulo criado.
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l) Para sair do comando Dimensions, aperte a tecla Esc do teclado. Ent&o Finalize
o Sketch. N&o se assuste, possivelmente o zoom ficara fora de padrdo, basta

utilizar o scrool do mouse.

Figura 109 — Finalizando o desenho.

¥

.-,‘

Figura 110 — Retorno a tela principal do ambiente Part com o desenho criado.
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m) Agora, iremos transformar a figura plana em um sélido geométrico. Para isto,
utilizaremos a opcéo Extrude, na aba 3D Model.

|§*L !:j’l {:L\O %) Sweep %\ Emboss Bl Decal

% (f] Chamfer % Thread

Press F1 for more help

5 o Bl loft L™ Derive  #M lmnadt D Shell
tart N et
2D Sketch ™ | | Extrude (E) (3 Draft
Sketch Creates a feature or body by adding depth to a profile. Closed
profiles create solids or surfaces. Open profiles create surfaces.
odel X +
I Part1 Extruded features are building blocks for parts. Extrusions add or
A =[, View: Mastl remove material from parts or remove material from assemblies.
7"‘= 2 Extrusions can create new solid bodies in a multi-body part file,
I Origin You specify the direction, depth, taper angle, and termination
B sketch1 method for the extrusion,
0 End of Part]

@ Combine
&P Thicken/ Offset =5 Delete Face Genell

Modify +

2 split

= 2P ii

(@ Direct 2
Sha

Expl

Figura 111 — Selecione a opgéo Extrude.

n) Havera uma Pop Up referente ao Extrude. Marque a opc¢ao para extrudar pelo
plano de centro e insira a dimensdo do comprimento do bloco, 6000 mm e dé OK.
Para poder observar o bloco, ajuste 0 zoom com o Scrool.

e,

Properties 3 4 =
Extrude » Sketchi [

v Input Geometry

Profiles k [ 1 Profile L]
From k 7 1 Sketch Plane

v Behavior
Direction

. O

Distance A l

» Advanced Properties
e

o 1) o ¥

600

Figura 112 — Executando o Extrude.
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0) Vocé pode modificar a cor de seu componente. Para isto, basta clicar na paleta
de cores e selecionar. Utilizaremos a cor “Smooth — Black”, mas sugerimos
apenas que sejam escolhidas cores contrastantes.

@ Generic

pols  Manage
EJ Decal

'D Import
i Unwrap

e

@

View

eI

Hole  Fillet

W “smooth - V|‘! - f.’.\:‘ & ¥

Part1

l:*Smooth - Black

|| =~

HSmooth -
HSmooth -
[_]Smooth -
iSmooth -
[l]Smooth -

Dark Forest Green
Dark Sea Green
Ivory

Light Orange
Mediurn Gray

[ smooth - Off-White
-Smooth -
- Smooth - Red
[ smoath - White
[,_]Smooth
Snow
Bl split-Face Running - Coral

Bl split-Face Stacked - Gray

E Stainless - Brushed

m Stainless - Satin Coarse Screen
mSteeI

E Steel - Cast

[ steel - Polished

ﬂ_ Steel Blue

Purple

- Vellow

Document Appearances
Autodesk Appearance Library
Autodesk Material Library

" Inventor Material Library

Shape
Face  Generator

Explore

& I

» Search Help §

T axis -~ B
- Point - 274

Plane
" tus 8
Work Features P

Figura 113 — Selecionando uma nova cor.

p) Para finalizar, salve o componente clicando no disquete da barra superior. Seré
aberta uma Pop Up que ja estara na pasta onde o arquivo do projeto estiver salvo.

Dé um nome para o arquivo, sugerimos “BLOCO BASE_PLANO INCLINADOQO”.

-
1878,

E e

]
L —
) Lrsies

1 Contern Cuntes Fiwy

e
Nome

OMservons

PLAND NCUNADO

or-o
e Dot de reodfiiagio
[+] 102021 20104

e

Gove mayon  Adodes mewta Pats gt

a

Figura 114 — Salvando o Bloco base do Plano Inclinado Reto.
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Procedimentos Bloco mével (dimensfes 500 x 500 x 500 mm):

a) Primeiramente, repita as operacdes de a) a c) da criacdo do bloco de base.
Entdo faremos a secédo do componente a ser criado. Para isto, selecione a opcao
rectangle, clicando na seta de contexto e na 32 op¢édo (Two Point Center). Esta
opcéo ira criar um retangulo selecionando seu centro e desenvolvendo suas

dimensodes de aresta.

""""""

A test -

Rectangle

. Bectangle
Thies Point

Hectangle
W Pant Cente

Rects Fen Point Center Rertangle

Figura 115 — Opcao Rectangle, Two Point Center.

b) Ao aproximar-se da coordenada 0,0, devido a um recurso nativo do software
chamada “magnetismo”, o cursor mudara de cor e sera atraido para o ponto
existente. Cligue com o botdo esquerdo, solte e movimente 0 mouse. Sera

observado a criagdo de um retangulo com dimensdes quaisquer.

—

ey
Gt |

-

Figura 116 — Magnetismo para coordenada 0,0.
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ik

Figura 117 — Retangulo sendo criado.

c¢) O inventor possui modo de desenho livre. Isto quer dizer que ao desenhar o
objeto, ndo é necessario fazé-lo com precisdo de dimensdes. Podemos fazer um
retangulo de dimensdes quaisquer e apos isto, definir quais serdo suas medidas.
Clique em qualquer ponto da tela, apenas para criar o retangulo.

//

P
L

274 274

& | = S

Y

(%] 33397 mm [¥][-16.123 mm]

Figura 118 — Retangulo criado com dimensdes quaisquer.
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d) Para atribuir as dimensdes, selecionamos a op¢ao dimensions.

Appearance v @8 @& f_g; - Partl » Search Help & Commands... & giltecnologo... ~ |
Environments  Get Started  Collaborate =~
t» Move \g Trim a Scale o Rectangular =] |_ ' © @ | B Image > = v
0% Copy | Extend [\ Stretch 202 Circular o Ll L Liish
() Rotate —|- Split (= Offset A\ Mirror General Dimension (D) ketch
Modify Pattern Places a dimension in a 20 or 3D sketch. Exit
Dimensions control the size of a part. You can express dimensions
as numeric constants, variables in an equation, or in parameter
files.
B3 mm
= l%ﬁ
[ 15—
8 Press F1 for more help
# | = ¢
&) ]

Figura 119 — Opcao Dimensions.

hY

e) Com a opc¢do dimensions habilitada, ao levar o mouse proximo a aresta,
notaremos que ela mudara para vermelho. Entéo clique com o botdo esquerdo e
solte, movendo o0 mouse para o lado, vocé vera surgira uma cota com a dimensao

atribuida aleatoriamente no item f).

20,003

Figura 120 — Criando Dimension.
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f) Cligue e solte com o botdo esquerdo. Aparecera o valor da cota para edi¢ao.
Digite a dimenséo da altura do bloco de base para o plano reto (500 mm) e aperte
Enter. Ndo se assuste, o zoom ira alterar... basta rotacionar o scrool do mouse
para uma ampliacdo melhor do componente.

21.881

Edit Dimension : d0 x

[ 1500] >][v

Figura 121 — Determinando a cota para altura do bloco.

20.093

Edit Dimension : d0 *

[ 500l >] [«

Figura 122 — Dimenséo da altura criada.
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g) Repita os procedimentos de g) até i) para definicdo da largura, 500 mm. Vocé

notara que as arestas ficardo em cor azul.

500

500

Figura 123 — Ambas as dimensdes criadas.

h) Para sair do comando Dimensions, aperte a tecla Esc do teclado. Ent&o Finalize
o Sketch. N&o se assuste, possivelmente o zoom ficara fora de padrdo, basta
utilizar o scrool do mouse.

r § T

''''''

L

Figura 124 — Finalizando o desenho.
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“0

Figura 125 — Retorno a tela principal do ambiente Part com o desenho criado.

i) Agora, iremos transformar a figura plana em um solido geométrico. Para isto,
utilizaremos a opc¢éo Extrude, na aba 3D Model.

.-——'7—| L!I = %) Sweep @) Emboss ®5 Decal ﬁ &) Chamfer = Thread 5 gplit Y j
% M3 22 @ & B’

() shell g Combine (B Direct
Stat B Extrude (E)

Shape Plane

2D Sketch ™ ; (A Draft &P Thicken/ Offset ' Delete Face Generator -
Creates a feature or body by adding depth to a profile. Closed i
Sketch profiles create solids or surfaces. Open profiles create surfaces. Modify ~ Explore Work F
odel X +
I Part2 Extruded features are building blocks for parts. Extrusions add or

A remove material from parts or remove material from assemblies.
[3=View: Masten Extrusions can create new solid bodies in a multi-body part file.

Origin You specify the direction, depth, taper angle, and termination
B okatchi method for the extrusion.

0 End of Part

Press F1 for more help

s,

{2} BLOCO BASE PL.ipt Part2 X

Figura 126 — Selecione a opcdo Extrude.
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) Haverad uma Pop Up referente ao Extrude. Marque a op¢ao para extrudar pelo
plano de centro e insira a dimensédo do comprimento do bloco, 500 mm e dé OK.
Para poder observar o bloco, ajuste 0 zoom com o Scrool.

Mopetms X & =
Estruge > Sketchl L

v Inout Geomestry
Prifides & U ) prafde o

From N ZF | Seenn Pane

< =

147,

) MGGz ot naiz %

Figura 127 — Executando o Extrude.

k) Vocé pode modificar a cor de seu componente. Para isto, basta clicar na paleta
de cores e selecionar. Utilizaremos a cor “Smooth — Purple”, mas sugerimos
apenas que sejam escolhidas cores contrastantes.

e Genenc -9 B Srmoeth - 'IQ - ﬁ $ =

Part2 b Sewrch Help & Comma]

[lcoly  Mansge  View

N =-

B Smocth - Red

B Decal [9 -

) Import ﬂ | s Smocth - White
=rs Hole Fillet] |4 Smocth - Yellow
&2 Unwiap

Snow

IR Spint-Face Runming - Coeal

IR Split-Face Stacked « Gray

I Stainless - Brushed

[ Stainless - Satin Coarse Screen

;S!et'

.'.“ Steed - Cost

[ Steel - Polished

B Steel Blue

& Steel Galvaniced

M Sicne - Blue

|8 Tectured - Gray

& Tranium

B Taanium « Polished

M Nopics Blue

[ 1 Turquone
Docurment Appedrantes
Autodesk Appearante Library
Autodesk Material Litsrary

o Inventor Materal Lbary

A
Z.J.‘x

s u lam - I3 A
i & Pomt » T2
Shape Plane *

e - Generstor s, UCS au

Explore Wark Features Pamermn  Cy

Figura 128 — Selecionando uma nova cor.
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l) Antes de salvar o arquivo, iremos apenas atribuir a massa ao bloco, que sera
relevante para a simulacéo. Para atribuir a massa, na Arvore de Processos, clique
com o botéo direito sobre o nome do arquivo Part (provavelmente Part2). No menu

de contexto que ira se abrir, selecione a opgao iProperties.

w: Q=|

\ i enec
im 5 Craste Oramirg Ve AlLLC
o W7 Open Crmnng
O stemme
L Mepase ~
Grmate Mot
S
 Collagze Al Chikdren
\Mn: et
tow’o,,

788,

G BOCHBASE B o Ml X

Figura 129 — Para atribuir a massa, selecione iProperties.

m) Na Pop Up que ira se abrir, selecione a aba Physical e cligue em Mass.

Digite

o valor 0,5 (0,5 kg) e dé Enter. As caracteristicas do componente irdo se alterar.

Note que a densidade também sera calculada automaticamente. Apds isto,

Up poderé ser fechada.

a Pop

T I0oT o oo, EJ NS @ omome W owey

Hols Fllgt Shape Tlant
& Vnwerp 5 Ot & Thicken/ Offust  off Delete Fare  Geserator
Mod#ty » Esplore K

Certer of Gravity™

X [ 0,000 mes Eistatred

0 [xexmanign 12 [ Xexnanign 1 [28330kpe

Wdéwm

Rasston © Precpsl
fr [0.00cegRest| Wy | 63Scege| Rz | 4500 deg Rel

H ek th rot refect user overr dden mass of volarw

4.,

O} MO0 RASER Lt Pared % (4] 4 I Ao

Figura 130 — Atribuicdo da Massa ao bloco.
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n) Para finalizar, salve o componente clicando no disquete da barra superior. Sera
aberta uma Pop Up que ja estara na pasta onde o arquivo do projeto estiver salvo.
Dé um nome para o arquivo, sugerimos “BLOCO DESLIZANTE_PLANO

INCLINADO”.

S

] Comtert Contes Files

s
re i

Saverr | PLANO INCUNADO - | @ ¥ > B -
Nome q Stabun Date de mosihicegio Tipo
Oléernone (] 190472001 21704 Pant b |

B BLOCO BASE_ PLANG INCUNADOUpt [ ] 19/04/2008 22:12 Autc t.L

< >

Renme | BLOCO DESLIZANTE PLAND INCLINADOY v

Savemhoe  Adosess heerter Pats (ot} v

R | | Ooters I

[ (0Y BOCOBASE Mgt Pen2 X

Figura 131 — Salvando o Bloco deslizante do Plano Inclinado.

Note que parte inferior do software aparecem os componentes que foram criados.
Vocé pode navegar pelos arquivos abertos (semelhante as planilhas do Microsoft

Excel).

Y

Z.i‘)(
{EGEOCO BASE PL...ipt  BLOCO DESLIZA...iét x_>

Figura 132 — Navegacéao dos arquivos ja criados.
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4.1.2. MONTANDO O MODELO NO INVENTOR

a) Clique no botdo New na barra superior do software (caso o projeto ndo esteja
aberto, abra com um duplo clique no arquivo ipj).

Eﬂh':‘w' G} fﬂv'._ﬂ.v Q @ Generic vo B Smooth- ~ §

&
o

Sketch  Annotate  Inspect  Tools  Manage  View  Environments  Ge

1-—-" ﬁ %‘i Sweep _‘9)] Emboss E_-] Decal @ Chamfer %'I
‘St | Extrude Revolve O Lot @7 Deive Pimport D LT T R shel o ¢
2D Sketch ~ = Coil [k Rib Ei Unwrap (A Draft &
Sketch Create Modif
Model ¥ + Q=

[ BLOCO DESLIZANTE_PLANO RETO.ipt
+ [ Solid Bodies(1)
+ -[_T- View: Master
+ EI Origin
+ i,T Extrusion1
a End of Part

Figura 133 — Clique no botdo New.

b) Na Pop Up que ira se abrir, verifigue se vocé esta no template metric e no
arquivo de projeto correto. Dé um duplo clique em “Standard (mm)”, dentro da guia
Assembly.

1 Creste Mew File x

v 1} Templet x
2 ¥ Fwt-Ceate 0 ond X objects
v seniS
> ot
Mold Design Sheet  Sheet Sandad Standaed
Metal  Metal  (DINLigt (o)t
(DN spt (mem).pt

¥ faserbly - Assemble X0 and 10 compents

5) i File: ) Standard (wn) an
Meid Meid g : Display Names Asserbly
Design  Design (DN izn gl X Units: ollermior

= B B A :‘_':‘;"?““mam =

@50sam (DNLiam  (GBLiem  (S0Lam  (I5)aam

¥ Dravrg - Create an amnctated doaument

B EAEDE
IR e - e
ANS ANS lﬂ.ﬂng BSLide DNLdwg DINw

(] sy _(mm).idw

RE B W F -
<

s e

Figura 134 — Selecionando a opcao Assembly.
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ambiente Assembly, aba Assemble, clique na seta de selecao

e escolha a opcéao Place.

FIlE Semble Esign Oael etC NNotate  INSpec Gols anage TewW nviTonmen €
& as] 2 -
~ o B Jr 5 B
Place Create Billof Parameters Create Derived Pl
7 Materials Substitutes
B Relationships « Pattern « Manage v Productivity
Place —
=
=
Plaq Place Component (P)
Press F1 for more help
A
&—bx
{3} BLOCOBASE PL..ipt BLOCO DESLIZA.ipt Assemblyl X

Figura 135 — Opcéao Place.

d) Quando selecionar Place, abrira uma Pop Up e sera possivel visualizar os
componentes modelados. Iniciaremos com o Bloco de Base.

! Place Component

L
Ou&ms
[} Conttent Center Files

Lock n FLANO MNCUNADO

Nome

BASE PLANG INCLI
@ e8Loco DESLIZANTE_PLANC INCLINADO g1

<
Fée nave BLOCO BASE_PLANG INCLINADO ot

flesoitype Comporwet Fes "4t i)

Sropect Fle: [ Flne Inciradeom

Last Saved: Actodesk Irventor 2020 (24.40.25600.0000)

E L

e.

®
b

o000

o A

Dats de modificacdo
190472007 2114
190472021 2212

190472021 22:35%

Tipe

Pata
Auter
Ao

Figura 136 — Selecionando Bloco de Base.
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e) O zoom mudard, basta ajusta-lo como scroll do mouse. Clique com o botéo
direito e selecione a opgao “Place Grounded at Origin”. Isto fara com que o eixo
0,0,0 do componente fiqgue na mesma posicdo do eixo 0,0,0 do ambiente de
montagem e sera importante para a simulacao.

A

(e

Figura 137 — Inserindo a primeira peca na montagem.

f) Possivelmente o componente estara fora de posicao. Para ajustar, selecione as
arestas do Cube View até ficar na perspectiva ortogonal. Também podera ser
utilizada a ferramenta ORBIT para fazer rotacao 3D (relembrando, para utiliza-lo,
segure a tecla Shift do Teclado e clique e segure o scroll do mouse).

E X

©

Figura 138 — Bloco de base na posicédo de projecao ortogonal.
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g) Para inserir o segundo componente, repita os procedimentos de a) a d). O
procedimento e) ndo sera repetido, pois teremos apenas um componente na
origem. Agora basta dar um duplo clique no arquivo.

1 Place Component

L1 ieiisgses
3 Libraries
El Content Center Files

Look in: | PLANO INCLINADO v| (€] ¥ = Er
MNome - Status Data de modificagde Tipo
OldVersions ° 19/04/2021 21:14 Pasta
J BLOCO BASE_PLANO INCLINADO.ipt ° 19/04,2021 22:12 Autor
([ BLOCO DESLIZANTE_PLANO INCLINADO.ipt Q 19/04/2021 22:35 Autor

<

File name: BLOCO DESLIZANTE_PLANO INCLINADO ipt

Files of type: | Component Files (*ipt; *iam)

Last Saved: Autodesk Inventor

= [5G |ﬁ“

Project File: | Plano Indinado.ipj

2020 (24.40.39600.0000)

® % Options...

12

=

Projects...

Cancel

Figura 139 — Selecionando o Bloco Deslizante.

h) O componente aparecera na tela. Basta dar um clique simples com o botéo
esquerdo do mouse. ApGs clicar, o componente ficara como um “fantasma”. Se
houver mais cliques, o software ira inserir mais cépias do componente. Aperte o

botdo Esc para sair

do comando.

-

Figura 140 — Inser¢éo do Blo

co Deslizante.
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i) O préximo passo, € explicar as relacdes e graus de liberdade do bloco deslizante
com o bloco de base para o software. Toda peca possui 3 graus de liberdade e
logo precisamos “travar” os movimentos. Iniciaremos com a ferramenta Constrain.

Froe Move ] [ oW ¥ Pattem
- 1 i
¢ Fotate ~ g Murot L

e Relad Create he potitan and ber

.....

[E_FLAND INCLINADO: L

RIZANTE _PLAND INCLIWDO: E

Ry
o _°

=

EN

AR,

| Axix - 1 Y'

Figura 141 — Comando Constrain.

j) Selecione uma face do bloco de base e apds isto selecione uma face do bloco

deslizante. Ap0s isto, clique em OK.

Figura 142 — Selecione a face superior do bloco de base.
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Place Constraint st
Assembly Motion Transitional Constraint Set

Type Selecti

&d|ma |k i
Offset: Solution

0.000 mm > T
| €
&’ []BF
L?,_‘ OK Cancel Appl =
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Place Constraint

Aszembly MoSon Transmonal  Constraint Se

yoe Sole oy
[Fl&adma Bt 0@
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6o [ oo

4|

oK

ura 144 — A peca ira automaticamente.

t

Clique em OK.
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k) Para ajustar o préximo grau de liberdade, precisamos que os planos médios
das pecas fiquem visiveis. Para isto, abra a origem na Arvore de Processos e

procure os planos meédios (eles serdo exibidos quando selecionados).

Model X 4 O ==

ssembly | Modeling

[} Assembly1
+ Relationships
+ [z Representations
+ Origin
= ’;) BLOCO BASE_PLANO INCLINADO: 1
- Origin
YZ Plane
[Exz Plane
(5 Plane]
T2 1% axis
I21y axis
[/j Z Axis
Q Center Point
of® Mate:1
= | BLOCO DESLIZANTE_PLANO INCLINADO: 1
= Origin
@ YZ Plane
[E@!xz Plane
,’/j X Axis
[Z1y axis
J17 axis
<>' Center Point
of® Mate:1

Figura 145 — Planos Médios.

l) Agora iremos aplicar a ferramenta Constrain nos planos médios. Diferentemente
dos itens i) e j), o faremos pela arvore de processos. Basta selecionar a

ferramenta, clicar em um dos planos médios e no outro.

Plce Convram
Assotdy Meber Trembow  Ceubart Sel
Troe Seechn:
Fld ol o [Rilks

Moet: = fokeon

Figura 146 — Selecione o Plano médio de um dos componentes.



IFAM/UFAM

Figura 147 — Selecione o outro Plano médio. Note que o plano ja selecionado fica ativo

Figura 148 — O componente sera atraido para a restri¢cdo de liberdade. Cligue em OK.
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m) ApOés esta etapa clique e segure no bloco deslizante, movendo o mouse. Vocé

percebera que s6 haverad movimento em um Unico sentido.

@

£} BLOCOBASE PL.ipt BLOCO DESLIZA..ipt  Assemblyl X

Figura 149 — Movimentag&o do bloco deslizante em um Unico plano de liberdade.
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n) O ultimo grau de liberdade ndo podera ser restrito, pois a simulagdo precisara
do movimento neste plano. Para isto, utilizaremos a restricao do tipo Joint

A T = e S I

L

Figura 150 — Comando Joint.

0) ApOs selecionar a ferramenta, ao aproximar 0 mouse, apareceram pontos
centrais nas arestas, selecione o inferior central, tomando cuidado para que se
mantenha paralelo ao plano.

L:;«

Z

£z} BLOCO BASE_PL..ipt

BLOCO DESLIZA...ipt

ctivity Work Features Simplification +
Place Joint X
Joint  Limits
Type Connect
DS Automatic o éhz @ D @
Align
() Gap
g
0.000 mm —_ i’
Name Animate
| | [ 3 Automatic Playing
OK Cancel

Assemblyl X

Figura 151 — Clique no ponto central da aresta inferior do bloco deslizante, verificando o plano correto.
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Joent | Constram dSillal  Farametens Create Derved Vlane SITMEATER SnnEATap
A% Mide Al A8 Copy  Materiahs Substdtides S e, ICS Substitute
h - g - - ctivity Work Features Simplifscation =
ot Linits
Tyde Comrect
@5 ausomasc 1 i'—n F OF
Alon
*() Gap
00 2008 =
Name Arsmate
P [Fautomatc Paying
A o
f.v'
\_‘;
o ¢ A

Figura 152 — Clique no ponto central da aresta superior do bloco de base, verificando o plano correto.

Place Joint
Joint  Limits
Type Connect
[ rigid v
Align
|3:-|:| Gap
poso 5] St Eh2
Mame Animate
| o
i Conce

&% fle] O

Automatic Flaying

ctivity Work Features Simplification «

*

@}

BLOCO BASE_PL...ipt

BLOCO DESLIZA...ipt

Assemblyl X

Figura 153 — O bloco poderd estar incorreto. Basta mudar o alinhamento nas opg¢des Connect e Align.
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Place Joint x r Productivity Work Features Simplification
Joint  Limits

Type Connect

: &1 &2 O

0 Align

(#{) Gap

[ 0.000 mm 5] 1Sz =

Mame Animate

| | P | [lAutomatic Playing
Gl Cancel Apply

L:;x

Z

£} BLOCOBASEPL.ipt BLOCO DESLIZA..ipt Assemblyl X

Figura 154 — Modifique o Tipo de Rigid para Slider. Sera visualizada uma animagdo com o movimento
correto.

p) Na aba Limits, mantenha start e current com zero milimetros. No end, coloque
uma dimensé&o de 5.000 mm e verifique o sentido. Caso o0 movimento esteja na
direcédo oposta, utilize o vetor negativo.

Place Munt

Curmart 0

o - -

Figura 155 — Ajustando os limites da ferramenta Joint e aperte OK.



IFAM/UFAM

MNPEF-PRODUTO EDUCACIONAL
98/109

Autodesk Inventor Professional - Create/Edit Joint

The assembly cannot be solved.
The new relationship conflicts with existing assembly relaticnships.

— Edit the relationship
— Cancel the operation

—> Accept the relationship
Accept the conflicting relationship. Assembly solutions will be unpredictable until
the conflicting relationship is rescheed,

— Diagnose the relationship
Exarnine and fix problem by suppressing / deleting conflicting relaticnships.

Fig

=

Click here for more information
ura 156 — Caso aparega uma mensagem de erro ignore, clicando “Accept the Relationship”.
b U Mwwr Beof Paramets: ety * Seveds
40 #8 Cop Watena) fret
- Merage = rrotier | Save | | PLANO NCLINADO o " m.
€A Lbnoes
(] Comtant Cortar Filex Neme Do Dats de medficagic Trpe
OMvertiens [¢] 19002001 21 M Hast

Fin rurse VIO TAGEN PLANC INCLINA
eve m e Actockesh et Aesetden [

N

i

AT

Figura 157 — Salve o arquivo, sugerimos o nome “MONTAGEM PLANO INCLINADQO”.
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4.1.3. SIMULANDO O MODELO NO INVENTOR

a) Com o modelo de montagem aberto, na aba Enviroments, execute a ferramenta
Dynamic Simulation.

2 '

Figura 158 — Dynamic Simulations.

m

b) Para iniciar, vamos habilitar o vetor gravidade, com um duplo clique.

[ Tyvne wroimios RED

e | fr “ v

Figura 159 — Habilitando o vetor gravidade.
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c) Desmarque a opgao Supress, marque a opc¢cao de Vetor e Configure a
gravidade no eixo correspondente ao modelo. Adotamos 10000 mm/s2. Em nosso

Caso 0 eixo correto é +Y.

el PTayEr

Animate Manage «

Grawity X

Entity
B

Value:

alx]:
alv]:
alZ]:

2

Vector Components

\®) Vector Components

4 Direction

9810.000 mm/s*2

0.000 mm/s2

B [ -10000.000 mm/s”[ ™=

0,000 mms "2

O

Cancel

d

L:;«

Z

{fa} BLOCO BASE PL.ipt BLOCO DESLIZA..ippt MONTAGEM PLA..iam X

Dy Farmime SIrranatoT |

Stress Analysis Exit

Figura 160 — Configurando o vetor gravidade.

7

d) O proximo passo € aplicar a forca que moverd o bloco deslizante, com a

ferramenta Force.

z6
re |

Figura 161 — Ferramenta Force.
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e) Dentro da ferramenta, selecione o vértice inferior do bloco deslizante.
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klina_| Punamic Sielation | |
LA
Location k | Direction
Bl
up Magnitude
O | o.000m > *Ig Q’IH‘
1T
pic:
@ OK Cancel Apply <<
pal

[ use Vector Components

B

Fx: 0.000 N
Fy ! 0.000 N
Fz: 0.000 N
Scale
[ oisplay 0.010 -

=

Figura 162 — Selecione o vértice inferior do bloco inferior.

f) Agora, selecione a aresta inferior do bloco deslizante.

+ Q=
| Modelipa | Dunamic Ciesclation
Force X
AGEM PLA
bunded § -
Location | Direction
BLOCO B =
bile Groug Magnitude
BLOCOD| 0,000 N > *:é*:*@
bndard Joif
Prismatic
Cancel <z
ternal Loa|
Gravity
|:| Use Vector Components
Fx:
Fy: 0.000N
Fz: 0.000N
Scale
[Ipisplay

Figura 163 — Selecione a aresta inferior do bloco inferior.
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g) Caso o vetor da Forca esteja invertido, basta inverter a direcdo, clicando no
“flip” da opgao Direction.

1 El 0K Cancel Apply <<

[% Location m@ l

Magnitude

R

|:| Use Vector Components

Fx: | 0.000 N
Fy: 0.000 M
Fz 0.000 N
Scale
[pisplay 0.010 -
o4
z
G} BLOCO BASE PL..ipt  BLOCO DESLIZA..ppt  MONTAGEM PLA...iam X

Figu

ra 164 — Caso o vetor esteja invertido, utilize a opgéo flip.

h) Para confirmar a resolucdo do exercicio, faremos 3 simula¢des. Na primeira, o
vetor forca tera o valor de 2,5N. Cligue em OK.

ile

U |7 S

| Modelipal Dunzmic Siedztion

GEM PLA
linded

[} | Location [s @ Direction
LOCO B

ettt e .
Locog s
dard Joi
rismatic:
@ « Cancel Apply <<
rnal Loa|

bravity

Force X

Grou Magnitude

[[Juse vector Components

Fx: 0.000 N
Fy: 0.000 N
Fz: 0.000 N
Scale
[oisplay Il |
& X
| <:
r4
/% RIOCORASE Dl _int  RIOCO DESIZA int  MONTAGEM BIA_iam X

Figura 165 — Atribua a forca e clique em OK.
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i) Para simulagéo, verifique se o Simulation Player esta habilitado. Atribua o tempo

de 1s e 100 frames. Apos isto dé o play na simulacéo.

1

Figura 166 — Rodando a simulacéo.

J) Durante a simulagéo, as ferramentas ficardo desabilitadas.
NOsso exercicio, o bloco ndo devera se mover.

Ao final, para provar

’a

™

Figura 167 — Simulacdo do movimento apés 1 s, bloco parado, exercicio comprovado.
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k) Para a segunda simulacéo, iremos ajustar o valor da for¢ca 3N. Para retornar a
edicdo do ambiente de simulacéo, dé um duplo clique em Clique em OK. Note que

a arvore de processos nao estara mais bloqueada.

v

Srmudation Py
Qe
T

|

0]

03200z |

0
J

.‘ .

Figura 168 — Retornando ao ambiente de edi¢do da simulacao.

\ =
442 Moble Grougs

& 1 BLOCO DESLIZANTE PLANG INCLIMADO:1

' a’-!h{"h d Jonty
* 13 Prsnabic 1 SLOCO BASE_PLAND INCLINADO: 3, BLOC
3 External Lo

Grangt

<=

S e

LY P~ Dynamic Motion  B% Publah Mowvie { ]" .
- J . / I
UL Mechannm Status = . 42 Unknown Force ¥) Pubish to Studio ® .
n Furce Tergue Fyey ~ » | Simulstiun| Fasmele B purt 1o FEA Firah
Sesting: Playes yna

Figura 169 — Dé um duplo cliqgue com o botdo esquerdo na Forga criada para poder editar.
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Joint Load Results Animate Manage ~ Stress Anal
Model X 4 Q=
Assembly | Modelina—l Dunamic Simlasian
X
w d E E i

Force
h MONTAGEM PLANG

Grounded
+ (% BLOCO BASE
Ecb Mobile Groups
+ |1Jl BLOCO DES
CJ Standard Joirgs
+ ZaPrlsmab‘c: %
0 External Loads

Direction

=]

k Location

<<

% Gravity
% Force: 1 (BL¢

Fx: 0.000 N
Fy:

Fz:

0,010

[Cpisplay

154
Z

{z} BLOCO BASE PL..ipt

Figura 170 — Atribua o valor de 3N para a forca.

l) Repita o passo descrito em “i)”. Para a segunda simulacdo, iremos ajustar o
valor da forca 3N e para provar nosso exercicio, o bloco devera se mover no

sentido da Forca (subir).

£}
Figura 171 — Simulag@o do movimento apés 1 s, bloco movimentou-se no sentido da forca, exercicio

comprovado.
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m) Para a terceira simulacdo, iremos ajustar o valor da forca 2N. Para retornar a
edicdo do ambiente de simulacéo, dé um duplo clique em Clique em OK. Note que

a arvore de processos nao estara mais bloqueada.

v

Srmudation Py
Qe
T

|

0]

03200z |

0
J

.‘ .

Figura 172 — Retornando ao ambiente de edi¢do da simulacao.

\ =
442 Moble Grougs

& 1 BLOCO DESLIZANTE PLANG INCLIMADO:1

' a’-!h{"h d Jonty
* 13 Prsnabic 1 SLOCO BASE_PLAND INCLINADO: 3, BLOC
3 External Lo

Grangt

<=

S e

LY P~ Dynamic Motion  B% Publah Mowvie { ]" .
- J . / I
UL Mechannm Status = . 42 Unknown Force ¥) Pubish to Studio ® .
n Furce Tergue Fyey ~ » | Simulstiun| Fasmele B purt 1o FEA Firah
Sesting: Playes yna

Figura 173 — D& um duplo cliqgue com o botdo esquerdo na Forga criada para poder editar.
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Figura 174 — Atribua o valor de 2N para a forca.
n) Repita o passo descrito em “i)”. Para a segunda simulac&o, iremos ajustar o
valor da forca 2N e para provar nosso exercicio, o bloco devera se mover no
sentido oposto a Forca (descer).

R 4 v

Figura 175 — Simulagdo do movimento apds 1 s, bloco movimentou-se no sentido oposto a forga,
exercicio comprovado.
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0) Retorne a edicdo do ambiente de simulacéo e finalize a simulagéo. Salve o
modelo antes de fechar o Inventor.

» y
R —

A o BROCO S P A L INO0 L RO
T vt
iy
" | GUOCD TN TN RO DRI ()

Figura 176 — Finalizando a simulacéo.

Apés a atividade e simulacdes finalizadas, o professor terd o seu papel de mediador
ao pedir que os discentes analisem atraves de perguntas o que foi apresentado.
Neste produto utilizamos a pergunta base para o projeto:

Qual seria na opinido deles, a importancia da aplicacdo das ferramentas no
Ensino do Conteudo? e o que eles acharam de diferenciado nessa ferramenta
com relacdo ao ensino tradicional? As respostas pessoais de cada aluno deveréao
ser debatidas em aula pelo professor juntamente com a classe.

Espera-se que este Produto contribua positivamente com o Ensino da Fisica nas
escolas e que possa ajudar os alunos a entender a importancia de novas
ferramentas como auxilio no ensino-aprendizagem.
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