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1 INTRODUGAO

A Engenharia Mecanica € uma area complexa e essencial, voltada ao
desenvolvimento de sistemas e a sustentacao técnica de estruturas em diferentes
escalas. Nesse contexto, o Método dos Elementos Finitos (MEF) se destaca como
uma ferramenta indispensavel de analise numérica, permitindo prever com precisao o
comportamento de componentes submetidos a diferentes tipos de carga. Segundo
Borges; Almeida e Bonfim. (2023), sua aplicag&o no processo de projeto contribui para
reduzir ciclos de prototipagem, diminuir custos experimentais e antecipar a validagao
de solugdes seguras e eficientes. Ainda assim, a literatura técnica aponta uma falta
de padronizacdo metodoldgica que oriente o aprimoramento estrutural dessas
analises. Lopes et al. (2020), por exemplo, ao realizar simulagbes estruturais em um
portico de elevagdo, demonstram que o MEF, aliado a modelagens 3D
parametrizadas, possibilita validar projetos com base em critérios normativos, mesmo
em geometrias incomuns ou sob condicdes criticas de uso. Softwares como o
SolidWorks Simulation® permitem ndo s6 modelar pecas em trés dimensdes com
precisdo, como também realizar simulag¢des estruturais usando o MEF. Pereira et al.
(2024) afirmam que essa ferramenta, ao considerar diferentes geometrias e materiais,
permite visualizar tensbes equivalentes de von Mises e também mensurar
deslocamentos e deformagdes conforme o carregamento aplicado. Isso aumenta a
confiabilidade no desenvolvimento de componentes mecanicos e ainda contribui para
reduzir os custos com protdtipos fisicos. Por isso, cresce o numero de pesquisas que
utilizam analises computacionais para comparar materiais e geometrias em pecas
técnicas. No entanto, apesar dos avangos, ainda ha poucas investiga¢des voltadas a
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ferramentas manuais simples, como a chave de boca, que tem grande utilidade pratica
e merece estudos mais aprofundados. Dessa forma, surge a pergunta central desta
pesquisa: como a variacdo de materiais e geometrias interfere no desempenho
mecanico de uma chave de boca, considerando os critérios estruturais obtidos por
simulacao no SolidWorks Simulation®? O objetivo é comparar esse desempenho com
base em diferentes combinacdes de forma e material, usando os recursos do software.
Essa analise é relevante por contribuir com melhorias no design de ferramentas,
promovendo mais eficiéncia, economia de materiais € seguranga nos processos
industriais.

2 METODOLOGIA

A investigacado adotou abordagem quantitativa, reconhecida por Itokazu (2023) como
adequada para pesquisas aplicadas que buscam analisar e comparar desempenho
de elementos sob diferentes condi¢des, permitindo avaliagao precisa e numeérica. Para
isso, sera realizada avaliagdo estrutural por simulagdo numérica via Método dos
Elementos Finitos (MEF), usando o software SolidWorks Simulation®. Duas
ferramentas manuais do tipo chave de boca serdo produzidas, modeladas em
ambientes tridimensionais distintos, com base em desenhos técnicos padronizados.
As geometrias reais diferenciadas, denominadas Chave 10x11 e Chave 27, seréo
construidas em escala real e submetidas ao mesmo conjunto de condi¢cdes de
carregamento. Cada geometria sera simulada com trés materiais metalicos: ago
carbono simples, aco cromo inoxidavel e ago carbono fundido, totalizando seis
configuragdes. A simulagédo estrutural compreendera cinco etapas: modelagem 3D,
definicdo das propriedades mecanicas, aplicacdo das condigbes de contorno,
discretizagao por malha sdlida e analises estatica e de fadiga. A modelagem iniciara
com a selecado do plano superior (Top Plane), tragando o esbogo bidimensional da
vista superior da ferramenta. Serao utilizadas as ferramentas "Line", "Centerline",
"Arc" e "Circle" para delinear o perfil, aplicando dimensdées criticas com a fungao
“Smart Dimension” até o esbogo estar “Fully Defined”. Concluida essa etapa, ocorrera
a extrusdo do contorno (Extruded Boss/Base) para conferir volume ao modelo,
seguida por cortes (Cut-Extrude) para encaixes de fixagao com parafusos e porcas.
Refinamentos geométricos incluirdo filetes internos e externos (Fillet) com raio de 2
mm e chanfros (Chamfer) nas bordas de ataque, conforme desenhos técnicos. Sera
feita verificagcdo de integridade com “Evaluate — Check” e extragao preliminar de
propriedades fisicas via “Mass Properties”. Os arquivos finais serdo salvos em
formatos .SLDPRT e .STEP, garantindo compatibilidade com outras plataformas. A
selecao dos materiais para simulacido baseia-se em critérios técnicos relacionados ao
desempenho sob cargas estaticas e ciclicas. Os materiais escolhidos séo ago carbono
simples, ago carbono fundido e ago cromo inoxidavel, selecionados por resisténcia a
tracao e ductilidade, robustez volumétrica e resisténcia a corrosio, respectivamente.
Essa escolha restringe-se a esses materiais por sua representatividade e viabilidade,
excluindo outros tipos como agos HSLA (High Strength Low Alloy Steel), agos
ferramenta e ferros fundidos. Serdo adotados valores médios para modulo de
elasticidade, tensdo de escoamento e coeficiente de Poisson. As condigcdes de
contorno no SolidWorks Simulation® reproduzirdo restricbes e carregamentos reais.
As faces internas das aberturas menores (10 mm e 26,24 mm para os modelos 10x11
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e 27) serao fixadas pela condigdo “Fixed Geometry”. A forgca de operagado sera
aplicada na segunda abertura (11 mm para o modelo 10x11 e 33 mm para o modelo
27), com vetor perpendicular ao plano do esbog¢o. A magnitude da carga sera uniforme
para garantir comparabilidade. O contato sera modelado como aderente, e os modelos
assumidos continuos e isotrépicos. A ferramenta “Resultant Forces” verificara o
equilibrio entre forgas aplicadas e reagdes. A discretizagao ocorrera automaticamente
pelo software, com elementos sdlidos tetraédricos adaptados a geometria. O algoritmo
determinara dimensdes e distribuicdo da malha, refinando areas complexas e de
carga. Sera feita inspecédo qualitativa para garantir integridade e distribuicdo
adequada, aceitando somente malhas conformes a simulagao estrutural linear. Os
modelos, com malha associada, estardao prontos para as analises. As analises
estaticas linear e de fadiga de alto ciclo avaliardo o comportamento mecanico das
ferramentas segundo combinagbes de geometrias e materiais. Serdo determinadas
tensdes equivalentes de von Mises, deslocamentos maximos e fatores de segurancga,
essenciais para avaliar integridade estrutural. A analise de fadiga utilizara modelos de
dano acumulado baseados na analise estatica. Serdo executados seis estudos
distintos, correspondentes as combinagdes entre duas geometrias e trés materiais.
Os resultados serdo organizados em graficos comparativos para analises estatica e
de fadiga, possibilitando anadlise técnica detalhada dos efeitos da geometria e do
material sobre resisténcia e durabilidade das ferramentas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste momento, o trabalho ainda esta em fase de desenvolvimento. Assim que os
testes forem realizados, os dados obtidos serdo organizados permitindo uma
comparagao clara entre as combinagdes de materiais e geometrias. A partir disso,
sera possivel discutir de forma mais objetiva qual alternativa apresenta o melhor
desempenho mecanico.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
A pesquisa esta atualmente em fase de desenvolvimento, no entanto, a escolha dos
materiais e das geometrias deve influenciar no desempenho estrutural das chaves.
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