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Capitulo 1: Sobre estes exercicios

Os exercicios de introducdo fornecem uma visdo geral das principais ferramentas e recursos do Ansys Granta EduPack e
formam um conjunto de tutoriais para ajudar vocé a se familiarizar com o software. Vocé pode optar por fazer esses
exercicios em ordem ou concluir apenas aqueles relevantes para vocé.

Hatambém Tutoriais em video da Introducdo para o Granta EduPack. Esses videos podem ser usadosindependentemente
dos exercicios, ou juntamente com eles, para testar e verificar o seu conhecimento.

Este conjunto de exercicios abrange as principais ferramentas e recursos disponiveis do Granta EduPack e do Granta
EduPack Introductory ou posteriores. As versoes anteriores podem fornecer resultados diferentes ou nao incluir todos os
recursos.

Neste documento:
1. Cada etapa dos exercicios € numerada, desta forma.

As instrucdes mais detalhadas sdo exibidas abaixo da instrucdo principal.

2. Otexto nos elementos do software (como botdes, caixas de didlogo e abas) é exibido em negrito, como este exemplo.
Os nomes de registros, tabelas de dados e documentos sdo destacados deste modo. As palavras e os nimeros que
vocé digita ao seguir as instru¢des sdo exibidos em monotipo, desta forma.

1.1. Mais recursos para ajuda-lo a comegar

Para obter ajuda para usar o software ou os recursos de ensino e aprendizagem, acesse:

Ajuda do Granta EduPack Aprenda on-line Perguntas frequentes: Ansys Learning

Se vocé ndo encontrar a resposta para sua pergunta acima, envie-nos um e-mail para education@ansys.com.
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Capitulo 2: Sobre o Granta EduPack

2.1. Principais recursos e ferramentas

As principais ferramentas do Granta EduPack e do Granta EduPack Introductory sao:

Explore o banco de dados e recupere registros por meio de um indice hierarquico ou

& Procurar Arvore

. Encontre informagdes por meio de uma pesquisa de registros de texto completo.
Q Pesquisar: ¢ P pesq & P

O hub central do Granta EduPack, usado para aplicar a metodologia de sele¢do
sistematica de materiais. Um mecanismo de sele¢do avangado que identifica os
registros que atendem a uma variedade de critérios de design e permite compensagdes
entre objetivos concorrentes.

E Selecionar:

g Yo Crie gréaficos e adicione formatac3o e rdtulos para ilustrar seu ponto.
M Grafico: & s P P

P7s

T . Estime rapidamente o uso de energia e a pegada de carbono de um produto durante
" Eco Audit: P & peg P

todo o seu ciclo de vida e estude cenarios What if do projeto.

As seguintes ferramentas e recursos est&o habilitados em todos os bancos de dados avancados de Nivel 3 incluidos
no Granta EduPack (por exemplo, Level 3 Aerospace e Level 3 Eco Design, mas ndo o Level 3):

Py
i

» . Avers3o aprimorada da ferramenta também contabiliza os processos
" Enhanced Eco Audit: P P

Secundario, de Juncdo e Acabamento, além de incluir uma analise de custos.

Estime o desempenho de materiais modelando novos materiais hibridos,
pacotes de baterias ou o custo de pecas de um projeto; e compare esses
resultados com os registros existentes.

LA Synthesizer:

Calcule rapidamente a resisténcia, rigidez ou fator de forma necessarios para

Engineering Solver: um determinado projeto e inclua-os em um Estagio de limite.

'EB' Selecione materiais com base em como suas propriedades sao semelhantes a
Encontrar semelhante:

um & Registro de referéncia.

. Compare até 20 registros lado a lado e destaque as diferencas em suas
& Tabelas de comparacao: P & d ¢
propriedades de material em um L Registro de referéncia.

Registre e resuma facilmente seu projeto de selecdo complexo com um relatério

E ’ e ~ .
Relatorios de selecao: gerado automaticamente.

Os exercicios para esses recursos avancados sdo elaborados para que os usuarios do Introductory possam
simplesmente ignora-los. Vocé também sera solicitado a alterar os bancos de dados para um que suporte o recurso.

2.2. Aba da barra de ferramentas do grafico

A barra de ferramentas do grafico é exibida entre o titulo da fase e a drea do grafico na guia Gréfico.
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Add an Zoom out Create curve Highlight Highlight
index line annotation Favourite records Reference record*
Edit stage Delete all lines Add text Show results from Highlight
properties And boxes label all enabled stages User defined records

B AQRE @aQB T AU S8 - @8 0272 Q-

Perform a box Zoom to view all Show ma(erlal nghllg_hl
. . family synthesized
Selection by dragging records
envelopes records Find d
. . . ind records
Select items and add . Create arrow Hide failed
Zoom in nead selected

Record labels annotation records
record

As opcbes *Destacar registro de referéncia L)’ e Destacar registros sintetizados L& ndo estdo disponiveis no
Granta EduPack Introductory, por isso o icone sempre estara desativado.
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Capitulo 3: Navegacdo e pesquisa

3.1. Exercicio 1: Abertura de um banco de dados

Aoiniciar o Granta EduPack, a janela Bases de dados sera exibida, mostrando todos os bancos de dados instalados.
Os exercicios a seguir usam as tabelas de Universo dos Materiais e Universo de Processos, que sdo encontradas em
todos os bancos de dados de materiais da Granta. Depois de clicar no nome de um banco de dados, na janela Bases
de dados, para seleciona-lo, a Pagina inicial é aberta para mostrar uma lista de tabelas disponiveis e um grafico
para cada subconjunto.

alterar base de dados @ primeiros passos

1. Selecione uma tabela 2. Filtrar por subconjunto Mais informacdes

')t[i
i
p i
Todo: Cer 0- icas S Tutoriais em Informac@es da

Produtores Mais recursos

o Materiais ool
m Metaise Ilgas (e Eara

educagdo
(Education
Resources)

Universo de Materiais >
Universo de Processos

Referéncias

Folimeros m

Na pagina inicial, vocé pode ver mais informacdes sobre o banco de dados, selecionar um subconjunto e acessar
recursos on-line para alunos e professores.

1. Selecione o banco de dados de Nivel 2

Se um recurso usado em um exercicio ndo estiver habilitado no banco de dados de Nivel 2, vocé serd solicitado
a mudar para outro que esteja habilitado como parte do exercicio. Os resultados e as imagens podem variar se
vocé concluir um exercicio usando um banco de dados diferente.

2. Leiasobre os dados e aplicativos disponiveis
a) Clique em Informacdes do banco de dados para visualizar uma descricao detalhada do banco de dados.
b) Clique na seta Voltar para retornar a pagina inicial.

3. Selecione um subconjunto de material
a) Cliqgue em um dos icones do subconjunto. O painel Procurar sera exibido.

4. Mude para a tabela Universo de Processos
a) Clique em Universo de Processos e observe que a arvore de navegacéo no painel esquerdo é atualizada.
5. Feche aabalnicio

a) Clique nacruz na parte superior da aba Inicio. Essa pagina pode ser reaberta a qualquer momento, clicando
em Inicio na barra de ferramentas principal.

6. Mude para a tabela Universo dos Materiais
a) Com a Pagina inicial fechada, acesse as diferentes tabelas usando a lista de Tabela no painel Procurar.
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&Browse  Q Search @ Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: = All materials v

3.2. Exercicio 2: Navegue pelos registros do material

1. Selecione a tabela Universo dos Materiais e o subconjunto Todos os materiais

% Browse Q Search [& Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: | All materials v

4 M MaterialUniverse
Ceramics and glasses
B Hybrids: composites, foams...
B Metals and alloys

B Polymers: plastics, elastomers

2. Encontre o registro para Ago inoxiddvel
a) Clique duas vezes em uma pasta na arvore de navegagdo para visualizar os registros e as pastas abaixo dela.

3. Abra o registro em nivel de pasta para Polimeros

Os registros em nivel de pasta fornecem uma visdo geral de uma familia de materiais, em vez de conter dados
sobre um material especifico. Eles tém seu préprio icone: i,

4, Abra o registro do Polipropileno (PP)
a) Clique duas vezes no nome do registro na arvore para exibir a folha de dados.
b) Cliqgue em @ para ver as Observacdes cientificas e obter mais informacGes sobre a propriedade e a ciéncia
subjacente.
¢) Clique com o botdo direito do mouse na folha de dados para ver um menu com outras a¢oes, por exemplo:
Localizar na arvore de procura, Copiar ou Imprimir a folha de dados e Duplicar o registro.

5. Encontre os processos que podem moldar o Polipropileno, clicando no link Universo de Processos na parte
inferior da folha de dados
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Pobmners and elastomess > ﬁl’"_'iymr_-“_- » Thermoplastics =

Description
Image

Caption
1. Polypropylens samples showing texture and transparency. © Chris Lefteri 2. Polypropylene glasses. ©
Thinkstock

The material

Polypropylene, PP. first produced commercially in 1958, i the younger brother of polyethylene - a very similar
molecule with similar price, processing methods and application. Like PE #t is produced in very large quantities
(more than 30 milion tons per year in 2000), growing at nearly 10% per year, and ke PE its molecule-lengths and
side-branches can be tailored by clever catalysis, giving precise controd of impact strength, and of the properties
that influence molding and drawing. In its pure form pelypropylene is flammable and degrades in sunlight. Fire
retardants make it slow to bum and stabilizers give it extreme stabdity, both to UV radiation and to fresh and salt
water and most agueous solutions.

Composition (summary} (1)
(CH2-CH(CH3))n

General properties

Density @ N - DN kgimt3
Price @ N - DN Garkg
Date first used ©

Mechanical properties

Young's modulus O N - B GPa
Shear modulus ® - - GPa

Part of the Polypropylene Level 2 datasheet

3.3. Exercicio 3: Navegue pelos registros do processo

1. Navegue por Universo de Processos: Todos os processos

®Browse | QSearch | [@ Select

Table: ProcessUniverse v

Subset: | All processes v

4 M ProcessUniverse
> [ Joining
> I Shaping
> M Surface treatment

2. Veja o registro para o processo de Moldagem Moldagem por injecdo, termopldsticos
3. Veja o registro para o processo de tratamento de superficie Metalizagéo a vapor (PVD)
4, Veja o registro para o processo de adesdo Soldagem por atrito (metais)
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Veja os materiais que podem ser fundidos, usando o link para Universo dos Materiais na parte inferior da folha
de dados para Fundigéo por gravidade

3.4. Exercicio 4: Pesquisa

1.

Busque pelo material Polilactideo

&Browse | Q Search [&» Select

polylactide Q ‘

Busque o processo Moldagem por transferéncia de resina assistida a vacuo (VARTM)

Busque os materiais usados para "ferramentas de corte"

A pesquisa corresponde ao texto em uma folha de dados. Por exemplo, uma pesquisa por "ferramentas de
corte" retornaria todos os registros com a frase "ferramentas de corte" na descri¢ao do registro ou nas
informac0es de suporte.

Busque pelo material Concreto

A pesquisa corresponde ao nome da pasta do registro. Se o termo de pesquisa aparecer em um nome de pasta,
todos os registros dessa pasta serao retornados. Por exemplo, uma pesquisa por concreto retornaria todos os
registros na pasta chamada Cimento e concreto, por exemplo Gesso.

Insira o termo de pesquisa alum*

Os registros contendo os termos Alumina ou Aluminio sdo retornados.

3.5. Pesquisas avangadas

Os seguintes operadores de pesquisa estdo disponiveis:

Operador Descri¢ao

AND Encontra os registros contendo ambos os termos de pesquisa; entao

OR Encontra os registros contendo um dos termos de pesquisa; entdo a

NOT Encontra os registros contendo o primeiro termo de pesquisa, mas nao

Pesquisa de frase Encontra o termo de pesquisa exato; entdo a pesquisade "1iga de
aco" retornard apenas os registros que contém a frase exata liga de
aco

Parénteses Usado para agrupar termos de pesquisa; entdo a pesquisa de ferro

apesquisadeaco AND ligaretornaapenasosregistrosque contém
ambas as palavras aco e liga

pesquisade aco OR 1liga retornatodos os registros que contém
aco, liga, ou ambos

o segundo; entdo a pesquisade aco NOT liga retornaapenasos
registros com a palavra ago, mas sem a palavra liga

E (minério OU fundido) retornardos registros que contém ferro
e minério, fundido, ou ambos
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Operador Descricao

Curingas Use ? como um Unico caractere curinga ou * como um curinga
representando qualquer nimero de caracteres (ndo podem ser usados
como o primeiro caractere em uma cadeia de caracteres de pesquisa)

Nota: Os operadores AND sdo adicionados automaticamente quando uma pesquisa tiver dois ou mais
termos e nenhum outro operador foi inserido.




Capitulo 4: Criacdo de graficos de propriedades

Os graficos de barras e de bolhas sdo uma 6tima maneira de visualizar e comunicar as propriedades do material, além de
serem uma ferramenta essencial para dar suporte a selecdo sistematica de materiais.

4.1. Exercicio 5: Crie um grafico de barras

1.
2,

3.

Selecione Universo dos Materiais: Todos os materiais na aba Grafico/Selecionar
Faca um gréfico de barras do Médulo de Young (E)

Em Estagios de selecdo, clique em Grafico/Selecionar.

Defina o atributo do eixo y como Médulo de Young e, em seguida, clique em OK. (Vocé pode clicar no campo
Atributo e comecar a digitar o nome para localizar e selecionar rapidamente o Atributo desejado.)

Para um grafico de barras, vocé ndo define um eixo x, portanto, deixe o eixo x definido como <Nenhum>.

BBrowse | |Q Search [&s Select

1. Selection Data

Select from: MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages

EChart/lndex Y Limit Lf‘/ Tree

Chart Stage
Y-axis
#® Single or Advanced Property

Attribute: | Young's modulus

Explore o gréfico
Cligueem Aproximar e arraste para ampliar uma area do grafico.
Cliqgue em © Afastar para reduzir o zoom.

Clique em = Escala automatica para voltar a ver o grafico inteiro novamente.

Rotule os registros no grafico
Clique em um registro do grafico e arraste-o para adicionar e posicionar um novo rétulo de dados.

Para excluir um rétulo de dados, selecione-o e pressione DELETE. Para excluir todos os rétulos do grafico,
pressione CTRL+A e, em seguida, pressione DELETE.
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i)
BUTEN

l"?'”"”u.ul---

100

Zinc die-casting alloys

Low alloy steel

o
T

—————— CFRP, epoxy matrix (isotropic)

I .| Hardwood: oak, along grain

Brick Lealher

y"" I|II|

™y

Polystyrene (PS)

=3

e
o

(M

Young's modulus (GPa)

0.001

Ny,

Polyurethane (EPUR """""""""' '"

Grdfico de barras rotulado do médulo de Young

4.2. Exercicio 6: Criar um grafico de bolhas

1. Faca uma plotagem de grafico de bolhas Mddulo de Young (E) em fungdo da Densidade (p)

a) Em Estagios de selegdo, clique em i Grafico/indice.
b) Defina o eixo Y para Médulo de Young e o eixo X para Densidade.
c) Deixe as Defini¢oes do eixo como valores padrdo para criar um grafico log-log.

BBrowse Q Search |& Select
1. Selection Data
Select from: MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages

&’Char‘t{lndex

Chart Stage

X-Axis

Single or Advanced Property

Attribute:

N Limit

Density

LC'/ Tree

Y-Axis
Single or Advanced Property

Attribute: = Young's modulus

2. Exiba os envelopes de familia

a) Cliqueem @ Mostrar envelopes de familia para observar como os dados de uma determinada familia de

materiais sdo agrupados.

3. Rotule os registros no grafico

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved. 14

Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.

Published: 2023-11-17T11:26:15.594-05:00



| Criagdo de graficos de propriedades | 15

a) Passe o cursor do mouse sobre o baldo de registro para ver o nome do registro e, em seguida, rotule alguns
registros (clique sobre um registro e arraste-o).

b) Tente adicionar rétulos da lista de Resultados: clique com o botdo direito do mouse em um registro da lista,
selecione Etiqueta no menu de atalho e arraste o rétulo para o local desejado no gréfico.

c) Seo novo rétulo ndo estiver visivel no zoom atual, cliqgue em Escala automatica para exibir o grafico
inteiro novamente.

: i : Low alloy steel
R F-. RSttt S

| CFRP, epoxy matrix (isotropic)

L ” v R
_— | | !
1]
o
Q 10—
wn Metal foam
E
3 15
T
=]
£ 015
w
[=2]
c
3 0014
Q
>

0.001+

1e-44

Density (kg/m*3)

4. Exclua este estagio
a) Selecione a fase na lista Estagios de selegdo e pressione DELETE.
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Capitulo 5: Filtragem e triagem

5.1. Exercicio 7: Selecdo usando um Estagio de grafico

Quando plotados em um gréfico, os registros também podem ser filtrados usando as ferramentas de Linha de indice
e Selecao de caixa.

EaBrowse | QSearch| | @ Select

1. Selection Data

Select from: | MaterialUniverse: All materials v

Yield strength
-—

2. Selection Stages

g(_‘har‘tﬂndex YLimit L(\y Tree

selection

Material 1

3. Results X out of ¥ pass Line ()
0

Material 2

¢
o™
Material 3 ‘ . )

-
Material 4

Densi
efc. =

Yield strength

1. Crie um grafico de barras de Limite de escoamento (limite de elasticidade) (0,)
a) Defina o eixo Y para Limite de escoamento.

2. Use uma Selecao de caixa para identificar os materiais com altos valores de Limite de escoamento

a) Cliqgue em Sele¢ao de caixa [3e arraste-a para definir a caixa de selecao.
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1000 Iil

"
||||u Hl'
i Illulllu
i

I'””ll' Box selection
1

']
| I
i

100

HDDDDUHDH
DDHDUHDD”DDDHDH
DDHHDDDHH

. "l

u
3. RESULTS: 37 OF 100 PASS b

Show: ‘Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) v |

Hif H

DH
Rank by: ‘Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) v | H”U HHH
_____ (i) -

Yield strength (elastic limit) (MPa)

ﬂﬁ Name Y-Axis -

Copper 50 - 340

Non age-hardening wrought Al-all... 65.1- 252

Cast magnesium alloys 70-215 H
04g-ms Nickel 70-900

Commercially pure zinc 90-150 H

Cast iron, gray 97.4-228

0.01

Adicione a Densidade (p) no eixo X

a) Cliqgueem & Defini¢des do grafico, em seguida, acesse a aba Eixo X e selecione Densidade como o atributo
do eixo X. Vocé também pode clicar duas vezes no eixo do grafico para abrir a caixa de didlogo.

Use uma linha de indice para identificar os materiais com altos valores de resisténcia especifica, oy/ p

a) Cligueem / Linhas de indice e exibigdo.
b) Use o valor de Inclinagdo padrdo de 1.

c) Por padrdo, o objetivo da linha é definido como Maximizar o indice, o que resultard na selecdo de materiais
acima da linha para altos valores de g, / p.

d) Clique em OK e, em seguida, no grafico para posicionar a linha por meio de um ponto especifico.
e) Arraste a linha para cima para refinar a selecdo para menos materiais.

Adicione uma Selecdo de caixa no grafico para identificar os materiais com baixa Densidade que maximizam o
indice.

Classifique a lista de Resultados por resisténcia especifica (limite de escoamento / densidade)
Mostrar: Estdgio 1: Limite de escoamento versus densidade
Classificar por: Estdgio 1: Valor do indice.

Exemplo de resultados: Bambu, espuma de polimero rigido (MD).
Exclua este estagio
a) Selecione o estagio na lista Estagio de selecdo e pressione DELETE.
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0.1

Yield strength (elastic limit) (MPa)

0.01+

Box sélectfon

3. RESULTS: 7 OF 100 PASS
Show: Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) vs. ~ ‘

Rankby: | Stage 1: Index value (slope = 1) ‘
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Name X-Axis Y|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B softwood: pine, alang grain 440 - 600 38
B Bamboo 602 -797 39
B rigid Polymer Foam (LD) 36-70 0.
[ Rigid Polymer Foam (HD) 170-470 0.
[B rigid Polymer Foam (MD) 78-165 0
('nrk 160 - 240 1
10 100 1000 10000

Density (kg/m#*3)

5.2. Exercicio 8: Selecdo usando um Estagio de limite

1. Selecione os materiais com propriedades térmicas e elétricas especificas.

a) Crie um novo Estagio de limite com os seguintes critérios:

Temperatura maxima de servico >200°C
Condutividade térmica >25W/m.°C
Resistividade elétrica >1lel5 pohm.cm

b) Useasbarrasde limite [£ paraorientacio sobre valores adequados e mantenha a légica E selecionada. Insira
os limites - minimo ou maximo, conforme apropriado - e clique em Aplicar.
¢) Vocé pode alterar as unidades na planilha de dados, acessando a aba Unidades em Definicoes.

Exemplo de resultados: Nitreto de aluminio, Alumina, Nitreto de silicio.
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hBrowse | |Q Search |8 Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages

.. Limit Stage
B Chart Ylelt I—C?/ Tree €
» Maechanical properties
w Thermal properties
3. Results X out of Y pass
Min Max
Material 1
stena Max. service temp. 200 2E
Material 2
Material 3 Themal conductivity 25 W/m.°C
Material 4
=t w Electrical properties
Min Max
Electrical resistivity &) 1e15 pohm.cm
Linni Bar n
Dats available: 100 of 100 (100.0%)
Dan-technical ceramics
Technical :elalm:s- . .
— Limit
P guidance
Nabural maberal:
Metals and allcyt [
Elastamers. 1 .
Pobmary
10000 1E+08 1E+12 1E«16  1E«20 (24
anductor Electrical resistivity (pohm.cm)

2. Filtre os resultados ainda mais para selecionar apenas os materiais resistentes a Acido fluoridrico (40%).

a) Em Durabilidade: acidos, selecione Aceitavel e Excelente para Acido fluoridrico (40%).
b) Clique em Aplicar. Nitreto de silicio deve ser o Unico registro aprovado.

5.3. Exercicio 9: Selecdo usando um Estagio de arvore

Com um Estagio de arvore, vocé pode filtrar os registros por categoria com base em seus vinculos com registros de
outras tabelas de dados ou com base na hierarquia do banco de dados (arvore). Por exemplo, vocé pode filtrar os
registros vinculados a um registro de processo especifico.

1. Veja os materiais que podem ser moldados

a) Em Estagios de selegdo, clique em L& Arvore. Na caixa de didlogo Estagio de arvore, selecione Universo de
Processos e acesse Moldagem.

b) Selecione a pasta, clique em Inserir e em OK.

2. Clique em Mostrar para ver uma lista de registros do Universo dos Materiais aos quais esta pasta de processo
esta vinculada.

a) Clique duas vezes em um nome de registro para exibir sua folha de dados.
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EBrowse | QSearch | @ Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages
@ Chart Y Limit LC/ Tree loining | Casting

Shaping || Depostion
Proces
Surface Machining
3. Results X out of Y pass

Ueatment| poiding...

Material 1
Material 2
Material 3
Material 4

etC.

3. Exclua este estagio.

4, Veja os processos que podem ser adicionados aos Metais ferrosos e ligas
a) No painel Projeto de selecdao, em Dados de selec¢do, selecione Universo de Processos: Unido.

b) Na caixa de didlogo Estagio de arvore, selecione Universo dos Materiais, expanda Metais e ligas, selecione
Ferrosas e, em seguida, clique em Inserir seguido por OK.

c) Cligue em Mostrar para exibir os registros vinculados.

5. Exclua este estagio.



Capitulo 6: Unindo as partes

6.1. Exercicio 10: Combinacio de ferramentas de filtragem e graficos

% Browse | | Q Search |& Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials

Min Max
Density |:| 2000

‘field strength 60 [:I
2. Selection Stages

T-conductivity l:l 10
192 chart || N7 imit | | L Tree

Cazting

3. Results X out of ¥ pass Forming
B wateriai Deformation
Bl waterial2 rv1ach|n|ng

B etz Jalding

B Wateriais Powder

EtC.

s

1. Escolha atabela de dados
a) Selecionar de: Universo dos Materiais: Todos os materiais.

2. Selecione os materiais com propriedades fisicas, mecanicas e térmicas especificas.
a) Crie um Estagio de limite com os seguintes critérios:

Densidade <2.000 kg/m”3
Limite de escoamento (limite de elasticidade) > 60 MPa
Condutividade térmica <10 W/m.°C

3. Filtre os resultados para encontrar os que podem ser Termoformados

a) Crie uma Fase de arvore e Inserir Universo de Processos > Moldagem > Moldagem > Moldagem termopldstica
> Termoformagem.

4. Classifique os resultados por Pre¢o e encontre os trés materiais mais baratos

a) Crie um Estagio de grafico com um grafico de barras de Prego no eixo Y. No grafico, todos os materiais

reprovados em um ou mais estagios estardo desativados. Por padrdo, o painel Resultados lista os materiais
aprovados em todos os estagios.
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b) No menu Classificar por, selecione Estagio 3: Preco.

6.2. Exercicio 11: Selecdo do processo

Os est4gios de selecdo de Gréfico, Limite e Arvore podem ser usados para filtrar os registros de Universo de Processos
da mesma maneira usada para o Universo dos Materiais.
1. Selecione a tabela de dados
a) Selecionar de: Universo de Processos: Moldagem.
2. Veja os Processos primdrios de Moldagem para fazer um componente com propriedades fisicas, econdmicas e
de forma especificas.
a) Adicione um Estagio de limite com cinco critérios:

Formato Em forma de prato (curvada)
Variedade de massa 10 - 12kg

Variedade de espessura da se¢ao 4 mm

Caracteristicas do processo Processos de Moldagem primaria
Tamanho do lote economico > 1.000

3. Filtre os resultados para incluir apenas os materiais Termopldsticos

a) Adicione um Estagio de arvore e Inserir Universo dos Materiais > Polimeros e elastémeros > Polimeros >
Termopldsticos.

Exemplo de resultados: Moldagem rotacional, moldagem por compressdo, termoformagem
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BBrowse = Q Search [& Select

1. Selection Data

Select from:  ProcessUniverse: Shaping v
¥ Shape
2. Selection Stages Dished sheet v
E Chart Y Limit I_C./ Tree ¥ Economic compatibility
Economic batch sie (units) 1000

v Physical attributes

Massrange 10 12 kg

Range of section thickness 4 4 mm

w Process characteristics

Primary shaping proceses v

Ceramics

Hy brids
Metals é Elastomers Thermoplastics

Polymers Paolymers Thermosets

6.3. Exercicio 12: Selecdo avancada usando o Localizador de indice de
desempenho

Nota: O Localizador de indice de desempenho esta habilitado somente em bancos de dados de Nivel 3.

O Localizador de indice de desempenho é uma ferramenta que permite tracar indices de desempenho em um gréfico
para uma determinada situacdo de projeto, sem ter que derivar um indice dos primeiros principios.

Neste exercicio, vocé usara o Localizador de indice de desempenho para encontrar os materiais mais adequados
para uma viga, carregada em flexao, que faz parte de um projeto de baixo custo, leve e de resisténcia limitada.

1. Selecione um banco de dados e uma tabela de dados de Nivel 3
a) Clique em Alterar..., em Bases de dados, para alterar o banco de dados para Level 3.
b) Selecionar de: MaterialUniverse: All bulk materials.

2. Crie um grafico usando o Localizador de indice de desempenho
a) Cliqgueem 22 Grafico/indice, em seguida, selecione o botdo de op¢do Localizador do indice de desempenho.
3. Insira a Definicao de componente para o eixo Y

Funcao e carregamento: Beam in bending
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Restricao limitante: Strength
Otimizar Mass
Mantenha os valores padrdo para Variaveis Livres e Variaveis fixas, e Defini¢des do eixo.

4. Insira a Definicao de componente para o eixo X
a) Acesse a aba eixo X e selecione Localizador de indice de desempenho. Defina os seguintes valores:

Funcao e carregamento: Beam in bending
Restricao limitante: Strength
Otimizar Cost

Mantenha os valores padréo para Livre e Variaveis fixas, e Defini¢des do eixo.

5. Ver o grafico
a) Clique em OK para visualizar o grafico.

Os materiais no canto inferior esquerdo sdo mais adequados para um projeto leve, de baixo custo e com resisténcia
limitada.

g

Cast iron

]

Liow alloy sieel

Mass per unit of strength
Boam in bending Fioed: length, section shape Froe: section anca

S =] = = ™1

£
Cost per unit of strength
Beam inbendng  Fued: length, section shape Free: secton area

6. Exclua este estagio.

6.4. Exercicio 13: Selecdo avancada com Tabelas comparativas

Nota: As Tabelas comparativas estdo habilitadas somente nos bancos de dados avancados de Nivel 3. A
opcdo ficard desativada ou n3o sera exibida se vocé tiver aberto qualquer um dos bancos de dados disponiveis
no Granta EduPack Introductory, incluindo o Nivel 3.

Na indUstria, os projetos de selecdo de materiais geralmente sdo necessarios para encontrar um substituto para
um material existente, devido a mudancas no design ou na fabrica¢cdo do componente ou por conta de problemas
na cadeia de suprimentos. As Tabelas comparativas permitem comparar varios registros diferentes ao mesmo
tempo e destacam as diferencas entre eles.

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved. 24
Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.
Published: 2023-11-17T11:26:15.594-05:00



| Unindo as partes | 25

1. Mude o banco de dados para um em que as Tabelas comparativas estejam habilitadas
a) Altere obanco dedados e atabela para o Polimero de Nivel 3, Universo dos Materiais: Todos os materiais.
2. Adicione um registro de PP (polipropileno) ndo preenchido e um PE (polietileno) de alta densidade ndo preenchido
em uma Tabela comparativa.

a) Busque um exemplo de cada um deles na arvore de Navegacdo, em seguida, clique com o bot&o direito do
mouse e selecione Adicionar a tabela comparativa.

& Browse | |Q Search | | |8 Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: | All materials v

4 [ MaterialUniverse
Ml .

4 [ Polymers: plastics, elastomers
4 [ Plastics
4 [ Themoplastics
«m
«m
B Random copolymer, high flow

Set as Reference

3. Defina o PE de alta densidade como o Registro de referéncia

. ~ . x
a) Passe o cursor do mouse sobre o nome do registro no cabecalho da tabela de comparacao e clique em
Definir como referéncia.

Nota: O Registro de referéncia é outro recurso habilitado nos bancos de dados avancados de Nivel

3. Definir um * Registro de referéncia permite identifica-lo facilmente na arvore de navegacao e
nos graficos e compara-lo a outros registros usando as Tabelas comparativas e a op¢do Encontrar

semelhante (veja o proximo exercicioe a ) Ajuda do software para obter mais informacdes).
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E All Data Project Data «» Ranges| X Averages # Values| % Change Highlight % Change > Apply
PPly

PE-HD (high PP (random copolymer,
molecular weight) high flow)

| Computed Properties

Mass per unit of strength 79.4-114 80.5-90.3
Cost per unit of strength 106 - 153 135 - 162

| General information ‘

Included in Materials Data for Simulation v v
Materials Data for Simulation name Plastic, HDPE (high Plastic, PP (random
molecular weight) copolymer, high flow)

| #  Composition overview ‘

Material family Plastic (thermoplastic, Plastic (thermoplastic,
semi-crystalline) semi-crystalline)
Base material PE-HD (Polyethylene, high PP (Polypropylene)
density)
Polymer code PE-HD PP

| “  Composition detail (polymers and natural materials) ‘

Polymer (%) 100 100

4. Mostre as diferencas em relagdo ao Registro de referéncia como porcentagens

a) Cliqueem “ Alterar na barra de ferramentas da Tabela comparativa.

Nota: Essas sdo as diferencas nos valores do intervalo, ndo nas médias.

5. Limpe a Tabela comparativa e o Registro de referéncia

a) Clique em Ferramentas, na barra de ferramentas principal, e selecione Tabela comparativa > Limpar >
Universo dos Materiais. Repita o processo para o Registro de referéncia.

‘\ Tools «

» p | AllTables

o

6.5. Exercicio 14: Selecdo avancada com Encontrar semelhante e Estagio
de limite

Nota: O recurso &> Encontrar semelhante est4 habilitado somente nos bancos de dados avangados de
Nivel 3. Este exercicio pressup&e que vocé esteja usando o banco de dados Level 3 Polymer do ultimo
exercicio.

1. Abra o registro para Polypropylene (Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder)
2. Encontre registros semelhantes a ele

a) Cliqgueem € Encontrar semelhante na parte superior da aba da folha de dados. Polypropylene (Copolymer,
Conductive, 5% Carbon powder) se tornara o registro de referéncia.
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b) Use as ponderac¢oes padrao para calcular a proximidade. Ndo abra as defini¢des de Proximidade.

3. Compare o material atual com a alternativa mais préxima

a) Selecione um dos registros mais proximos da lista de resultados, PP (copolymer, 10% talc) e abra uma tabela
comparativa, clicando em Comparacao...

PP (copolymer, conducti...

PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

Datasheet view: | All attributes v {D Find Similar

Records similar to: PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder) ES

Name Nearness (%)
i ® PP (copolymer, conductive, 5% cartbon powder) 100

v PP (copolymer, 10% talc) 94
] PP (copolymer, 20% calcium carbonate) 94

| PP (impact copolymer, high flow) 94

etc.
Com parison...
Comparison ———————

&b Comparison - MaterialUniverse

PP (carbon) PP (talc)
Compressive strength (MPa) 23.4 29.1 +
Density (kg/m*3) 961 966
Electrical resistivity ([lohm.cm) 3.16el11 7.14e23 *

A Tabela comparativa é destacada onde ha uma diferenga entre o original (referéncia) e os materiais
alternativos. Os materiais mais proximos nos resultados tém propriedades fisicas semelhantes ao material
de referéncia (densidade, limite de escoamento, médulo de Young). No entanto, o material original pode ter
sido escolhido por suas outras caracteristicas. Neste caso, o polimero é um condutor (tem baixa resistividade
elétrica).

Para encontrar materiais que tenham todas as propriedades necessarias, é possivel proceder de duas maneiras:

« Ajuste as Proximidade para priorizar as propriedades do material mais importantes para nossa aplica¢cdo
(consulte o Exercicio 15).

+ Use os resultados do recurso Encontrar semelhante como base de um Projeto de sele¢do. Neste caso,
vocé pode usar um Estagio de limite para filtrar o requisito adicional de condutividade.

4, Crie um Projeto de sele¢do usando os resultados
a) Na caixa de didlogo Registros semelhantes a, clique em Projeto de selecdo. Os resultados sdo carregados
em um novo projeto, classificados por proximidade.
5. Filtre os resultados para uma Resistividade elétrica igual ou inferior ao do material de referéncia

a) Crie um Estagio de limite e defina o valor maximo da resistividade elétrica para 3.16e12, que é o valor
maximo para o registro de referéncia. Aplicar o estagio.
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Name

[-] ® PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

PP (copolymer, 10% talc)

PP (copolymer, 20% calcium carbonate)
PP (impact copolymer, high flow)

etc.

2. Selection Stages

E Chart Yljmit l-(‘/ Tree

Limit Stage

w Electrical properties

Min Max

Electrical resistivity 3.16e12 | pohm.cm

Nearness (%)
100

94

94

94

Selection Project...

Reference ¥
3.16e10 - 3.16e12

Exemplo de resultados, com Proximidade (%):

o PP (10-12%, stainless steel fiber) - 87%
« PP (10% carbon fiber) - 83%
« ABS (40% aluminum flake) - 9%

6. Exclua este estagio.

6.6. Exercicio 15: Selecdo avancada com Encontrar semelhante e

Configuracoes de proximidade

Em vez de filtrar atributos adicionais, vocé pode alterar os critérios usados para calcular a proximidade, levando

em consideracdo diferentes requisitos.

Nota: O recurso &> Encontrar semelhante est4 habilitada somente nos bancos de dados avancados de
Nivel 3. Este exercicio pressupde que vocé esteja usando o banco de dados Level 3 Polymer do Gltimo

exercicio.

1. Encontre registros semelhantes a Polypropylene (Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder)

a) Abra afolha de dados e clique em € Encontrar semelhante.

2. Recalcule a lista de materiais alternativos, levando em consideracdo a Resistividade elétrica e priorizando os
resultados com a resistividade igual ou inferior ao material de referéncia

a) Clique no link Proximidade da caixa de didlogo Registros semelhantes a.

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved. 28
Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.
Published: 2023-11-17T11:26:15.594-05:00



| Unindo as partes | 29

b) Em Electrical Properties, selecione Electrical resistivity. Defina-a para 100% quando igual ou inferior e
aumente o Fator de ponderagao para 2.

¢) Clique em OK para gerar os novos resultados.

Nota: Esses resultados sdo conceitualmente diferentes daqueles do exercicio anterior. Classificamos
os materiais semelhantes considerando a resistividade, mas ndo ha um limite superior fixo como havia
ao filtrar usando o Estagio de limite. Os materiais com resistividade maior que a referéncia ainda serio
incluidos nesses resultados.

6.7. Exercicio 16: Calcule os valores para um Estagio de limite usando o
Engineering Solver

Os requisitos de projeto geralmente sdo especificados em termos de geometria, carregamento e deflexdes maximas.
Aferramenta Engineering Solver converte esses requisitos de engenharia em propriedades do material, que podem
ser aplicadas em um Estagio de limite para selecionar os materiais adequados.

Nota: O Engineering Solver esta habilitado somente nos bancos de dados avancados de Nivel 3. Este
exercicio pressupde que vocé esteja usando o banco de dados Polimero de Nivel 3 do ultimo exercicio.

1. Abra o Engineering Solver.
a) Cliqgue em Solver ¥ na barra de ferramentas principal.
2. Selecione a geometria de carregamento Flexao em uma viga

Este modelo estima os valores de resisténcia minima, rigidez e Fator de forma necessarios para uma viga com a
geometria especificada e as condi¢des de carga.

3. Insira a geometria para uma viga | com as seguintes dimensdes:

T 10mm Use a lista Secgdo transversal para selecionar a Seccdo em [. Insira as seguintes
dimensoes e use as listas suspensas no final de cada linha para selecionar as
250mm unidades corretas:
| [+ 10mm Largura, b=100 mm; Altura, b=250 mm; Espessura, t=10 mm; Espessura da alma,
= &Y = . i =
K tw=10 mm; Comprimento, [ =5m.
100mm

4. Insira os parametros de projeto para uma viga engastada com uma carga final de 5 kN

Condig¢bes de carga = Viga engastada Carga final; Carga = 5kN; Fator de sequranga = 1,5; Deflexdo maxima = 50
mm.

Os resultados sdo preenchidos automaticamente. Vocé deve ver que o minimo necessario do Médulo de Young
¢ de 133 GPa e o minimo do Limite de escoamento é de 108 MPa.

Mantenha a caixa de didlogo Engineering Solver aberta.

5. Selecione os materiais com base nos resultados do Engineering Solver

a) Crie um novo Estagio de limite usando o MaterialUniverse: All bulk materials e insira o minimo do Médulo
de Young e o Limite de escoamento (limite eldstico) estimados pelo Solver. Vocé pode copiar e colar da caixa
de didlogo usando CTRL+C e CTRL+V.
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b) Certifique-se de que as unidades no Engineering Solver e no Estagio de limite s3o correspondentes. Altere
as unidades dos resultados na caixa de didlogo Engineering Solver caso isso ndo aconteca.

Mais de um terco dos materiais no banco de dados atendem aos requisitos. Normalmente, vocé aplicaria mais
restricoes e fases de selecdo para restringir ainda mais a lista.

6. Exclua este estagio e Alterar o banco de dados de volta para o Nivel 2



Id . S o
Capitulo 7: Como salvar, copiar e escrever relatorios

7.1. Exercicio 17: Como adicionar comentarios e salvar um projeto

Vocé pode adicionar comentarios (Notas) em um projeto de selecdo como um lembrete do motivo pelo qual vocé
aplicou determinadas restricOes e objetivos. Os comentarios sdo exibidos ao passar o mouse na aba Estagio e sdo
salvos no arquivo do projeto.

As observac¢des podem ser adicionadas a cada fase de selecao conforme mostrado abaixo, ou ao projeto geral (em
Definicoes do projeto).

2. Selection Stages

[%% chart | N7 umit | L Tree

Stage

Limit [}

Stage Settings

Stage

Title Limit

MNotes

1. Cligueem & Notas no titulo dajanela dafase para abrir a caixa de didlogo Defini¢des do estagio e insira alguns
comentarios na caixa Notas.

2. Salve seu projeto

Selecione Arquivo > Salvar o projeto. D& ao projeto um nome de arquivo e um local de pasta. O projeto sera
salvo com a extensdo de arquivo . ces.

7.2. Exercicio 18: Copiar graficos, dados e listas de resultados

Os graficos, registros e listas de resultados podem ser copiados e colados em um documento em outro aplicativo,
como o Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Powerpoint ou Bloco de notas.
1. Copie um grafico em um documento

a) Para copiar um grafico na area de transferéncia: na janela do grafico, clique com o botdo direito do mouse
no grafico e selecione Copiar no menu de atalho ou pressione CTRL+C.

b) Em seguida, vocé pode colar aimagem do grafico da area de transferéncia no documento como um bitmap
independente de dispositivo.

2. Copie uma folha de dados em um documento
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a) Para copiar uma folha de dados para a area de transferéncia: exiba a folha de dados, clique com o botéo
direito do mouse na folha de dados e selecione Copiar no menu de atalho ou pressione CTRL+C.

b) Em seguida, vocé pode colar os dados da area de transferéncia no documento.

3. Copie os resultados em um documento

a) Paracopiarosresultados paraaareadetransferéncia, use SHIFT+clique ou CTRL+clique paradestacar
os registros desejados, em seguida, clique com o botao direito do mouse e selecione Copiar no menu de
atalho ou pressione CTRL+C.

b) Para selecionar todos os resultados na lista, clique com o botao direito do mouse e selecione Selecionar
todos no menu de atalho ou pressione CTRL+A.

c) Vocé pode colar os resultados da area de transferéncia no documento.

4. Edite o documento criado

7.3. Exercicio 19: Exportacao dos Relatorios de sele¢do

Nota: Os Relatdrios de selecdo estdo habilitados somente nos bancos de dados avangados de Nivel 3 (por
exemplo, Level 3 Eco Design). A opcdo ndo sera exibida se vocé tiver aberto algum dos bancos de dados
disponiveis no Granta EduPack Introductory, incluindo o Level 3.

1. Gere um Relatério de sele¢do

a) Cliqueem ] Selecao na parte inferior do painel B Grafico/Selecionar.

2. Exporte o relat6rio como um PDF

a) Cliqueem ""!i" Export e selecione PDF. Os Relatérios de selecdo podem ser exportados como um PDF, um
documento do Microsoft Word ou uma planilha do Microsoft Excel.

4. Reports

& Comparison E Selection

Report
Project Summary

,"'
Excel
PDF
Ward




Capitulo 8: Ferramenta Eco Audit

AN

Aferramenta ¥ Eco Audit estima a energia usada e o CO, produzido durante as quatro principais fases da vida de um
produto (material, fabricagdo, utilizagdo e fim da vida dtil) e o transporte, além de identificar qual delas tem a contribuicdo
dominante. Este é o ponto de partida para o design de produto com consciéncia ecoldgica, pois identifica quais parametros
precisam ser direcionados para reduzir a pegada ecolégica do produto.

Os préximos exercicios consistem em um estudo de caso de umamarca de 4gua mineral engarrafada. Ela é comercializada
em garrafas PET de um litro com tampa de polipropileno. Uma garrafa pesa 40 gramas, atampa pesa um grama. As garrafas
e tampas sdo moldadas, enchidas e transportadas por 550 km, dos Alpes franceses para a Inglaterra, em um caminhao
de 7,5 a 16 toneladas, refrigeradas por dois dias e depois vendidas. A vida (til total da garrafa é de um ano.

Um exemplo de arquivo do produto para esse estudo de caso é instalado com o Granta EduPack na pasta Samples, com
o nome do arquivo Nivel 2 - Garrafa de PET.prd. Os arquivos .prd do Eco Audit s6 podem ser abertos e salvos na aba Eco
Audit, e sdo salvos separadamente dos arquivos de projeto de sele¢do (.ces).

Py

([ A3 . , S A s q ~ a S
Nota: Aferramenta Y7+ Enhanced Eco Audit contém avisos sobre substancias restritas e op¢des para incluiruma
analise de custos ou um processo secundario na auditoria. Para obter mais informacgGes sobre esses recursos

avancgados, consulte a @ Ajuda ou os recursos de instru¢do no Education Hub da Granta.

8.1. Exercicio 20: Defina e audite um produto

Para ver uma explicagdo dos calculos usados em cada fase, clique no icone de Ajuda @ no cabecalho.
1. Insira os detalhes de material, fabricagdo e fim da vida util

Lista de materiais (BoM) e método de processamento primario.
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Component Recycled Mass Primary
Qty name Material content (kg) process End of life
100 Bottle PET Virgin (09 = 0.04 Polymer md v | | Recycle |+
< MaterialUni ‘ '
aterialUniverse Virgin (0%) Polymer extrusion Landfill
Ceramics and glasses Polymer molding Combust
Electrical components Add custom process... Downcycle

B Hybrids: composites, ... Recycle
M Metals and alloys

Re-manufacture
<M Polymers: plastics, elas

Reuse
+« M Thermoplastics
PET None
100 ICap I IPP ] [ Virgin (0%) ] l 0.007 lPofymer moi'dil |Landfi!l |
100 [Dead weight l I I I ] ’ 1 l I INOHG ]
2. Insira os detalhes de transporte
Transporte do local de fabricacao ao ponto de venda.
MName Transport type Distance (km)

Filling plant to retailer ‘ |Truck 7.5-16t, EURO 5 [~ ‘ |550

Sea, bulk carrer

Train, diesel

Truck 7.5-16t, EURO 5
Aircraft,all types (cooled)

3. Insira Vida util do produto e Pais de utilizacdo

Expectativa de vida Gtil do produto e regido geografica onde sera usado.

Product life: 71 years

Country of use: | United Kingdom vJ

France
Germany

United Kingdom

4. Insira os detalhes do consumo de energia durante o uso do produto

Aenergia é utilizada para refrigerar o produto no ponto de venda (energia média necessaria para refrigerar 100
garrafas a 4 °C =0,12 kW). Insira isso no Modo estatico.

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved. 34
Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.
Published: 2023-11-17T11:26:15.594-05:00



| Ferramenta Eco Audit | 35

(Este produto n3o faz parte de um veiculo, portanto ndo ha entrada de Modo mével.)

Product uses the following energy:

Energy input and output: Electric to mech anical (electric mo v_J
Power rating: 0.12 ‘ kW ‘
9 [E] Electric to thermal
-, Electric to mechanical {electric motors)
Usage: £ days per year
9 Aspery Electric to chemical (lead acid battery)
Usage: 24 hours per day

5. Exiba o Grafico de resumo e o Relatorio detalhado

Clique em Grafico de resumo. O grafico permite a identificacdo rapida da fase de vida dominante. Alterne entre
os graficos de uso de energia ou de pegada de CO,.

Para este produto, Material é a fase de vida dominante. Cada fase de vida pode ser clicada para mostrar as
orientac¢Ges sobre estratégias para reduzir seu impacto.

& co2 Copy & Print @ Help

Energy (MJ)

300

200+

100

-100+

-200+

Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential
-100 % Change  +100
Bottled mineral water (100 units) 1 0%

Clique em Relatério detalhado para visualizar um detalhamento, componente por componente, de cada fase
de vida. O Relatério pode ser salvo como documento PDF ou Word.

8.2. Exercicio 21: Compare produtos com o Eco Audit

Este exercicio pressupde que vocé tenha concluido o Exercicio 20: Defina e audite um produto na pagina 33.

1. Crie uma cépia do seu produto para comparagdo
a) Clique em Comparar com na aba Defini¢do do produto e selecione Cépia do produto atual.
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-Ej Eco Audit Project

Product defintion ‘

[ New M Open H Save ] Compare with

Copy of current product

New product

Saved product ..

2. Altere o Nome do produto paraGarrafa PET (reciclada)
3. Altere o valor do Contetido reciclado da PET para 35%
a) Clique na caixa para digitar manualmente um valor.

4, Gere o Grafico de resumo.

Energy (MJ)

300

200

100+

0-

-100+
-2007
Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
-100 % Change  +100
Bottled mineral water (100 units) 1 0%
Recycled PET Bottle (100) [ ] -11%

A energia do primeiro ciclo de vida (ndo incluindo o potencial de FdV) é reduzida em 11%.

Nota: O Grafico de resumo pode ser copiado em um documento ou impresso usando as opgdes Copiar
e Imprimir na parte superior da janela do grafico.

8.3. Exercicio 22: Como salvar e exportar

As defini¢Ges e os relatdrios de produtos do Eco Audit ndo fazem parte de um projeto de selegdo e precisam ser
salvos separadamente.

1. Salvar sua defini¢do de produto
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EJ Eco Audit Project

Product definition

[ New ][ Open ] Save [C[:-mparewilhv

2. Gere um relatdrio do Eco Audit
a) Clique na aba Relatério (ou clique em Relatério detalhado na aba Definicdo do produto).

3. Exportar o relatério como um PDF
a) Clique noicone de disco na parte superior da aba Relatério e selecione PDF.

Vocé precisara de um leitor de PDF, como o Adobe Reader, para visualizar o relatério exportado.

j’r_:j Eco Audit Project
| Report

1 of 3 b M & ) |-
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Capitulo 9: Ferramenta Synthesizer

Nota: Aferramenta Synthesizer esta habilitada somente nos bancos de dados avangados de Nivel 3 (por exemplo,
Level 3 Eco Design). O icone da barra de ferramentas ficara desativado se vocé abrir qualquer um dos bancos de
dados disponiveis no Granta EduPack Introductory, incluindo o Level 3.

A ferramenta Synthesizer foi projetada para uso na fase inicial de desenvolvimento do produto. Ela inclui trés tipos de
modelo: Modelos hibridos, para estimar o desempenho de novos materiais e estruturas, Calculadora do custo da pega,
para calcular o custo de um componente com base nos materiais e processos utilizados e Designer de bateria, para
comparar os modulos de bateria em fase inicial e projetos de pacotes.

Os registros sintetizados produzidos usando a ferramenta Synthesizer podem entdo ser comparados aos registros
existentes no banco de dados Universo dos Materiais usando as fases de selecao.

9.1. Exercicio 23: Modele materiais hibridos com o modelo de Painéis
sanduiche

Os materiais e estruturas hibridas combinam os beneficios de dois ou mais materiais para produzir novos materiais,
apresentando combinagdes Unicas de propriedades. Por exemplo, tanto os materiais compostos quanto os painéis
sanduiche sdo comumente usados para criar estruturas robustas e leves.
1. Vocé precisara usar um banco de dados avangado de Nivel 3 para este exercicio.

a) Altere o banco de dados para Level 3 Polymer.

2. Faca uma plotagem do Young’s modulus (E) contra a Density (p) usando o MaterialUniverse: All bulk materials

Como em Exercicio 6: Criar um grafico de bolhas na pagina 14.

3. Useomodelo de Painéis do tipo sanduiche para criar registros sintetizados para uma familia de materiais hibridos

a) Clique em Synthesizer na barra de ferramentas (ou clique em Ferramentas > Synthesizer na barra de
menus).

b) Selecione o modelo de Painéis do tipo sanduiche -

Synthesizer

_,// Sandwich Panels

Equilibrado.
4. Defina os valores de Registros de origem
Face frontal Aluminum, 6061, T6 (wrought)
Nucleo Polymethacrylimide foam (rigid, 0.200)

Clique em Procurar e localize os registros na arvore de navegacao.

5. Mantenha os valores padréo para as Variaveis do modelo e os Parametros do modelo, e defina os seguintes
valores de Nome do registro:

Face frontal Al
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Ntcleo Rohacell

6. Criar os registros sintetizados

a) Clique em Criare,em seguida, Terminar. Os novos registros sintetizados sao mostrados na lista de Resultados
e no Estagio de grafico.

Nota: Clique noicone de Ajuda azul ou pressione F1 na caixa de didlogo da ferramenta Synthesizer para
ver mais informacdes sobre o tipo de modelo atual, incluindo os detalhes dos calculos usados.

7. Fagauma plotagem da Linha de indice correspondente a um painel leve e rigido em flexdo: E

1/3

Clique na area do grafico para colocar alinha de indice e, em seguida, clique e arraste para alterar sua posicao.

8. Adicione rétulos aos registros de origem e alguns dos registros sintetizados

a) Vocé pode clicar em registros individuais no grafico e usar a op¢do arrastar para colocar um rotulo.

b) Vocé também pode adicionar rétulos da lista de Resultados: selecione um ou mais registros na lista, clique

com o bot3o direito do mouse e selecione Etiqueta no menu de atalho e arraste os rétulos para o local

desejado no grafico.

c) Cliqueem - Destacar registros sintetizados para ajuda-lo aidentificar os registros sintetizados no grafico.

d) Use

+ = . , . s
os controles de zoom Q e Q para ampliar a area de interesse no grafico.

10005

1004

104

0.14

Young's modulus (GPa)

7°0.05mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core i

1.08mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core
(Built-in ends, Central load, 10m span)

----0.387mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core - L -
(Built-in ends, Central load, 10m span) ;

(Built-in ends, Central load, 10m span)

10 100 1000 10000 10000

Density (kg/m#3)

9. Acesse seus registros sintetizados no painel Procurar

Os registros sintetizados sdo exibidos na arvore de navegacdo em Meus registros e podem ser editados ou

excluidos de maneira semelhante aos Registros definidos pelo usuario.
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4 [ waterialUniverse

v

4

4 | ] syntheszed

4

4 20mm core

&"\ 0.05mm Alface-sheet
&* 0.0834mm Al face-sheet

Delete Record

10. Exclua a Estagio de gréfico

9.2. Exercicio 24: Calculadora do custo da peca

A Calculadora do custo da pe¢a é um modelo do Synthesizer que calcula o custo total de um componente com base
nos custos de material e processamento.

Nota: Vocé precisara usar um banco de dados avancado de Nivel 3 para este exercicio.

1. Use a Calculadora do custo da peca para comparar o custo de um componente quando fabricado, como um
polimero moldado por injecdo ou um metal laminado e prensado

a) Cliqueem @J,Synthesizer na barra de ferramentas. Na caixa de didlogo, selecione Custo - Calculadora do
custo da peca.

2. Insira os Detalhes do componente para o primeiro componente

Material PP (copolymer, 20% talc)
Valor do material de sucata 10%

Grandeza da peca 6,4

Comprimento da peca 10

Tamanho do lote 1000 - 1E6

Numero de valores 10

Para este exercicio, as unidades de massa e comprimento da pega ndo importam.

3. Insira os valores do Processo principal de conformacao

Processo principal Injection molding (thermoplastics)
Disponibilidade Formulario personalizado
Complexidade da peca Padrao

Use os valores padrao para Fator de carga, Custos indiretos e Tempo de liquidagao do capital.

4. Defina os valores de Nome do registro

Material PP
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Processo principal moldado

5. Criar os novos registros
a) Clique em Criar. Mantenha a caixa de didlogo Calculadora do custo da pega aberta.

6. Insira os Detalhes do componente para o segundo componente
a) Nacaixadedialogo Calculadora do custo da peca, clique em Anterior e altere os Detalhes do componente:

Material YS170 hot rolled (um aco de alta resisténcia e qualidade de trefilagao)

Grandeza da peca 10

Use os valores existentes para Valor do material de sucata, Comprimento da peca, Tamanho do lote e Numero
de valores (sdo retidos da primeira entrada da cadeia de processamento do material).

7. Insira os valores do Processo principal de conformagao

Processo principal Hot shape rolling
Use os valores existentes para as propriedades restantes.

8. Insira os detalhes para o Processo de conformagao secundario
a) Selecione Incluir processo secundario e insira o seguinte valor:

Processo secundario Press forming
Use os valores padrdo para Complexidade da peca, Quantidade de sucata e Sucata reciclada?.

9. Insira os valores de Nome do registro:

Material Aco
Processo principal laminado
Processo secundario prensado

10. Clique em Criar e, em seguida, em Terminar para criar os registros e fechar a Calculadora do custo da pega

Os registros sintetizados criados usando a Calculadora do custo da pe¢a sdo anexados a arvore de navegagao
Universo dos Materiais em Meus registros > Sintetizados > Estimador de custo de peca.

11. Crie um grafico de bolhas para comparar as duas cadeias de processamento de materiais
a) Selecione MaterialUniverse: All bulk materials, clique em Grafico/indice e defina os seguintes valores dos

eixosxey:
Categoria Part Cost Estimator
Atributo do eixo X Batch size
Atributo do eixo Y Part cost

12. Altere a Cor do registro para facilitar a comparacdo das duas cadeias de processamento

a) Acesse Meus registros > Sintetizados > Estimador de custo de peca. Clique com o botdo direito do mouse
na subpasta PP, molded, clique em Cor do registro e, em seguida, em uma cor para alterar a cor do registro
para todos os registros nessa pasta.
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Part cost (GBP)

1000 10000 100000 1e6
Batch size

13, Exclua o Estagio de grafico

9.3. Exercicio 25: Designer de bateria

O Designer de bateria é um modelo do Synthesizer que estima o desempenho do médulo de bateria e os designs de
pacote com base nos materiais, tipo de célula da bateria e sistema de gerenciamento térmico usados.

Nota: Vocé precisara usar um banco de dados avancado de Nivel 3 para este exercicio.

1. Crie um grafico de bolhas para comparar as células de bateria individuais.

a) No painel Grafico/Selecionar, Selecione de: Battery Cells: All Cells.
b) Clique em Grafico/indice e defina os seguintes valores dos eixos x e y:

Categoria General
Atributo do eixo X Specific power
Atributo do eixo Y Specific energy
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Os graficos de Energia especifica contra Poténcia especifica também sdo conhecidos como graficos de Ragone.

Por padrdo, isso exibira todas as células da tabela Battery Cells, bem como quaisquer registros de Médulo e

Pacote sintetizados no Projeto de selecdo.

2. Use o Designer de bateria para estimar o desempenho de um exemplo de configuragdo de médulo de varias
células

a) Cliqueem @/ Synthesizer na barra de ferramentas. Na caixa de dialogo, selecione Designer de bateria -
Célula para o médulo (por nimero de células).

3. Em Médulo, insira o nome e o tipo de célula da bateria

Nome Mbédulo de teste 1

Célula de bateria Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh

4. Defina o Nimero de células e a meta da Corrente de descarga

Niumero de células em série 10
Numero de células em paralelo 2
Corrente de descarga 7 A

5. Selecione uma Configuragao personalizada

a) Marque a caixa de selecao Configuracao personalizada.
b) Verifique se a caixa de selecio Ou 0 médulo predefinido ndo estd marcada.

6. Defina os materiais e dimensdes da Embalagem:

Material de caixa PC (high viscosity, molding and extrusion)
Espessura da parede 3 mm

Material de isolamentoe PC foam (rigid, closed cell, 0.65)
Espessura do isolamento 3 mm

Espacamento da célula 1 mm

7. Selecione um Sistema de gestdo térmico (TMS)

Tipo de sistema de refrigeracao Refrigeragdo passiva a ar
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8. Clique em Criar e, em seguida, em Terminar para criar o registro sintetizado e fechar o Battery Designer

Os registros sintetizados criados usando o Battery Designer sdo anexados a tabela Células de bateria: em Meus
registros > Sintetizados > Médulos.

9. Volte para o grafico de bolhas
0 novo registro do M6dulo agora é exibido no grafico de Ragone.
10. Agora crie alguns registros do Médulo com base no desempenho desejado e compare-os ao mddulo existente
a) Cliqueem @/ Synthesizer e, na caixa de didlogo, selecione Designer de bateria - Célula para o médulo
(por desempenho).
11. Insira os Detalhes do médulo:
Nome Médulo de teste 2

Célula de bateria Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh

12. Defina a meta de Desempenho:

Deve durar pelo menos 60 a 240 minutos
Niumero de valores 10

com corrente 7 A

etensao 36 V

13. Selecione a Configuragao personalizada
14, Defina os materiais e dimensdes da Embalagem:

Material de caixa PC (high viscosity, molding and extrusion)
Espessura da parede 3 mm

Material de isolamento PC foam (rigid, closed cell, 0.65)
Espessura do isolamento 3 mm

Espacamento da célula 1 mm

15. Defina o Sistema de gestdo térmico (TMS)

Tipo de sistema de refrigeracao Refrigeracao passiva a ar

16. Crie registros do Médulo
a) Clique em Criar e, em seguida, Terminar.

17. Compare os registros do Mddulo usando o grafico de bolhas
Todos os Mddulos sintetizados agora podem ser comparados entre si e com células individuais.

Vocé também pode abrir as folhas de dados do Mddulo para visualizar outras propriedades calculadas associadas
a esse modulo, por exemplo, temperatura operacional prevista e tempo de descarga.
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Para reproduzir este grafico:
+ Defina o Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh como o registro de referéncia.

« Selecione -+ Destacarregistros sintetizados e Lf Destacar registro de referéncianabarrade ferramentas
do Gréfico.
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