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Introdugao
Aindustria de manufatura esta passando por avancos significativos no uso de softwares

de modelagem computacional. Dominar essas ferramentas tornou-se essencial para
profissionais de engenharia (Campi et al., 2022) (Li et al., 2020). Esses softwares permitem a
antecipac¢do de problemas na fabricacdo e montagem, o que reduz custos de matéria-prima e o
tempo dedicado a engenharia. Além disso, o desenvolvimento de hardware tem resultado em
softwares cada vez mais sofisticados, capazes de criar desenhos tridimensionais, simplificar a
montagem de componentes e detectar potenciais colisGes antes da producao fisica (Campi et al.,
2022) (Gardan, 2019).

Em consonancia com esse crescimento, surgiram ferramentas de analise de elementos
finitos, que buscam prever as demandas que um componente enfrentard em sua aplicacdo por
meio de simulagdes diversas (Li et al., 2020) (Gardan, 2019). Os estudos na area de inteligéncia
artificial continuam evoluindo constantemente, com maquinas capazes de gerar algoritmos e
aprimorar-se independentemente, tornando o processo de Machine Learning mais eficaz
(Telikani et al., 2021).

Utilizando as mesmas bases da geracao de andlises de elementos finitos surgiu a
otimizacdo da topologia, consiste em um projeto estrutural avancado que pode obter a
configuracdo ideal da estrutura, através da distribuicdo razodvel de material, satisfazendo a
carga especificada, otimizando o uso de material visando o alto desempenho (JIHONG, Z. H. U.
et al,, 2021).

Nesse contexto, as ferramentas de design generativo, frequentemente usando técnicas
de aprendizado de maquina, se destacam. O design generativo envolve a criacdo de formas,
estruturas ou designs com base em algoritmos e regras predefinidas, frequentemente com o

objetivo de otimizar um resultado especifico. Isso é feito com base em um banco de dados de
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projetos existentes, permitindo a correlacdo de resultados para definir o modelo a ser gerado
(Shin et al., 2021). Essa rede de informacgdes estd em constante evolugdo, o que torna crucial a
atualizacdo frequente para lidar com inconsisténcias nos resultados.

O objetivo deste artigo é analisar trés métodos de projeto de uma pega , onde o

projetista usard um software CAD tradicional, posteriormente a metodologia de otimizacdo de
topologia obtida por um CAD especializado e a criagdo da pe¢a por meio de uma ferramenta de

Design Generativo.

Metodologia

Para a comparacdo de resultados foi criado um suporte para icar objetos, constituido
de uma base plana e um suporte afastado 170 milimetros, o material usado é o PLA. O projeto
foi executado por ferramenta CAD tradicional, a Figura 1 apresenta o processo de cria¢do da

peca, do esboco manual ao projeto final, com forma mais refinada, chamado de SVMO03.

Figura 1. Linha de criagdo do projeto: a) esbogo manual, b) primeiro esbogo em CAD, c)

esboco final em CAD apds simulacdo de andlise estatica, peca SVMO03.

Um segundo modelo foi gerado, SVMO05, a partir do modelo tradicional retirando o
recorte interno, usando a ferramenta de otimizacdo de topologia, com os seguintes parametros:
a) 440 N aplicados na regido onde ficard a cabeca dos parafusos; b) 2500 N na regido onde haverd
o trabalho; c) faces dos alojamentos e da base sdo regides fixas; d) restricdo de deslocamento
menor que 1,5 mm; e) ajustado a restricao por massa, com reducao de 50%; f) fator de seguranca

de 2. Essa técnica visa encontrar estruturas mais leves para um determinado projeto,

maximizando a rigidez estrutural com restricbes de fracdo de volume (peso) e condicdes de

contorno (Zhang et al., 2023).
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Além disso, com as informagdes de limitagdo de espago conforme o escopo do projeto,
pontos de fixacdo, solicitacGes de carga tal qual aplicado na otimizacao topoldgica, foi aplicado
em uma ferramenta de design generativo a criagdo de um novo modelo. Essa ferramenta usa
informacdes de entrada e inteligéncia artificial para sugerir designs de pecas que atendam as
especificagdes (Shin et al., 2021). Foram gerados quatro resultados com foco na manufatura
aditiva de PLA, com énfase na reducdo de massa e limitando ao minimo de fator de seguranca
de 1, denominados SVMO07-SR, SVMO07-X+, SVMO7-Y+ SVMO07-Z+.
As pecas foram entdo avaliadas em na ferramenta Solidworks Simulation 2021 para
identificar as resisténcias esperadas nos modelos, bem como os pontos de fragilidade. Também

foram estimados a massa de cada modelo.

Resultados e discussoes

E possivel observar, apds as simulacdes de andlise estdtica, que aplicando uma
resisténcia relativa entre a tensdo maxima em razdao da massa e multiplicando o fator de
seguranca mensurado, o elemento com otimizacdo de topologia apresenta um resultado mais
positivo que o de design generativo e o projeto tradicional, a Tabela 1 apresenta o compilado de
dados obtidos com os ensaios. A Figura 2 apresenta os pontos de concentracdo de tensdo dos
ensaios realizados nas pecas SVMO03, SVMO5 e foi escolhido a SVMO07-Z+ por ser a de melhor

desempenho entre as geradas por design generativo.

Tabela 1. Tabela dos dados obtidos com a simulagao, com os modelos de projeto

tradicional (CAD), otimizacdo de topologia (OT) e design generativo (DG).

Modelo de pega Modelo Massa (g) m:dzix(.l\;ll:a) Desl(.r‘r1n:’1))(ima s::ﬁ;:;
SVMO03 (PLA) CAD 482,4 14,18 1,296 2,82
SVMO5 (PLA) oT 315,9 21,29 1,272 1,88

SVMO7 - SR (PLA) DG 359,6 61,00 1,949 0,66
SVMO7 - X+ (PLA) DG 357,0 56,71 1,981 0,71
SVMO7 - Y+ (PLA) DG 355,7 71,15 2,155 0,56
SVMO7 - Z+ (PLA) DG 357,5 21,02 1,847 1,90
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Figura 2. Resultados das distribuicGes de tensdes na simulacdo das pecas: a) SVMO03, b)

SVMO5, c) SVMO07-Z+.

A relacdo entre tensdo relativa e fator de seguranca explica uma eficiéncia no
desempenho da peca criada, pois hd uma utilizagdo otimizada dos recursos, tanto para os
modelos criados por otimizacdo de topologia, quanto aos criados por design generativo. Os
modelos SVMO07-SR+, SVMO07-X+ e SVMO07-Y+ apresentam uma tensao superior que a do limite,
isso implicard numa falha da peca, portanto, sdo descartadas suas fabricacdes para um teste
fisico futuro.

Ainda é necessdrio aplicar o estudo com as pecas fisicas, mas o que literatura indica é
gue depende da direcdo de impressao um melhor resultado de resisténcia mecanica (Cavalcanti,
et al., 2022). Nao ha uma conclusdo se as ferramentas de design generativo e de otimizacado da
topologia sdo capazes de antecipar os problemas relacionados a adesdo entre camadas na
impressao 3D.

O projeto tradicional ainda é o mais conservador em relacdo aos demais, por ter um
fator de seguranca alto, mas isso resulta num uso maior de matéria-prima e tempo mais longo

de projeto, impactando negativamente na eficiéncia no uso de recursos.

Consideragoes finais

A geometria gerada é organica e possui uma base de dados para a sua criacdo, mas
precisa ser identificado o fator de seguranca que permita o projeto ter a aplicacdo correta em
campo de utilizacdo. As ferramentas computacionais trazem um reforco ao projeto mecanico em
otimizacdo de recursos materiais e humanos, pois agiliza processos anteriormente demorados,
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gue dependiam de conhecimento maior do projetista para definicdes mais assertivas. Hd uma

necessidade de aplicar em ensaios fisicos para determinar em estudo mais amplo a eficiéncia de

utilizagao das pegas em campo, e garantir os resultados obtidos via simulagdes.
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