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CAD

Modulo 1
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APRESENTACAO MODULAR

APRESENTACAO

Pretende-se com este mddulo dar aos alunos conhecimentos ao nivel do desenho de
pecas simples, média complexidade e conjuntos mecanicos, utilizando uma ferramen-
ta de CAD e principios de desenho e modelagdao a duas dimensdes (2D) ou a trés di-

mensodes (3D).

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

e Desenhar pegas e conjuntos com geometria simples em 2D

e Desenhar pecas e conjuntos com geometria simples em 3D

AMBITO DOS CONTEUDOS

e CAD2D
e Introducdo ao sistema e iniciacdo a geracdao geométrica
e Funcdo das diversas areas representativas no ecra
¢ Sistemas de coordenadas e de unidades permitidas
e Definicdo de entidade grafica e ndo grafica
¢ Comandos de controlo da visualizacdo do desenho (cores, tipos de linhas,
comandos de texto)
e Gestdo do desenho por camadas temdticas (Layers)
¢ Comandos de modificacdo das entidades de desenho
e Caracteristicas das entidades e alteragao de geometrias em CAD
e Utilizacdo dos varios comandos de fixacdo e visualizacao
e Selecdo e alteracao de entidades
e Automatizagdo do processo de trabalho/gestdo do projeto
e Execucdo das entidades obtidas de outros
e Construcgdo e aplicacao de blocos

e Aplicagdo de atributos
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e Comandos de qualificagcdao do desenho

e Preencher dreas com um padrdo tipo normalizado (hatch)

e Dimensionamento, manipulacdo grafica do desenho

e Impressao do desenho

e Pré-visualizagao do desenho

e Configuracdo da impressdo e identificacdo de aplicativos especificos nas

diferentes areas de CAD

e CAD3D
e Comandos de visualizacdo do desenho a 3D
e Comandos de desenho tridimensional
e Procedimentos aplicados para criar objetos a 3D
e Projeto de pecas e conjuntos em 3D
e Pré-visualizagao do desenho
e Configuracdo da impressora/plotter

e Impressao do desenho

CURSO TECNICO DE MECANICA | 9
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BIBLIOGRAFIA/OUTROS RECURSOS

Desenho Construcdes Mecanicas - Morais Simdes, Porto Editora.

Desenho Técnico - Luis Veiga da Cunha, Fundagao Calouste Gulbenkian.

Desenho Técnico Moderno - Arlindo Silva, Carlos Ribeiro, Jodo Dias, Luis Sousa, Ed. Lidel,
2004.

AutoCAD 2D 2012 Essencial, InCAD — Instituto de Capacitagao em Arquitetura e Design,
Autodesk — Authorized Training Center.

AutoCAD 3D 2012 Essencial, InCAD — Instituto de Capacitagao em Arquitetura e Design,

Autodesk — Authorized Training Center.
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CAD 2D

INICIANDO O AUTOCAD
Interface

Para iniciar o AutoCAD clique no menu Iniciar / Programas / Autodesk / AutoCAD 2012.

O ecra grafico do AutoCAD é dividido nas seguintes areas:

Pl o spdcamren Bamvm e g Tapsrhn
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Area Gréfica (Drawing area): é a regido do ecrd onde serdo criados os desenhos;

Registo de comandos (Command prompt area): é a regido do ecrd usada para entrada de
comandos e dados pelo teclado. O AutoCAD utilizara esta area para enviar mensagens.
Pode digitar-se qualquer comando do AutoCAD somente quando a palavra Command:

aparecer nesta area.

Barra de status (Status bar): nesta barra ficam botdes que ligam/desligam alguns ajuste

de desenho

CURSO TECNICO DE MECANICA | 11
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Cursor (Crosshair): O cursor de ecra corresponde a duas linhas perpendiculares que se

movimentam na drea grafica. A intersec¢do dessas duas linhas é o ponto de referéncia.

Ribbon (Menu de faixa):
_
- #4#11ﬂeﬁﬂlﬂ|ﬂﬁ%h gnl

v ade S

b = Ry - L - AT - ik = - - ¥ - @

Apresenta os botbes bdsicos para a maioria das tarefas e controlos gerais que sao

acedidos pelos painéis de tarefas.

Painéis de tarefa: Apresentam a maior parte dos comandos do AutoCAD.

Menu de Barra (Menu Superior): E a regido do ecrd onde o utilizador podera aceder aos

menus classicos do AutoCAD.

v mming 1. e
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Menu do aplicativo ou menu AutoCAD (Application Menu): E acedido pela letra A
localizada no canto superior esquerdo do ecra. Na parte superior do menu de aplicagdo
ha uma linha para se fazer busca rdpida de comandos, nas ribbons, menu de aplicacdo e

barra de acesso rapido.
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Barra de acesso rapido (Quick Access Toolbar): Esta barra apresenta os comando novo
arquivo, abrir, salvar, imprimir, undo e redo, que incluem um histdrico. Permite também
ser configurada com os comandos mais usados. O menu acedido pela seta inclui novas
opcOes para remover comandos da barra de acesso rapido e inserir separadores entre os

comandos e mostrar a barra de acesso rapido acima ou seguinte da Ribbon.

Novo arquivo e unidade de medida

E importante salientar que, no AutoCAD, sempre que for iniciar um novo arquivo,

devemos escolher entre um dos templates que o software oferece, veja a lista:
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ACAD: usado para iniciar um projeto em sistema imperial (1 unidade de desenho =1

polegada)

ACADISO: usado para iniciar um projeto em sistema métrico (1 unidade de desenho =1

milimetro)

METODOS DE SELECAO
Clicar e selecionar

Sem estar qualquer comando ativado, o cursor do rato torna-se um comando de selecdo
de objetos. Quando temos objetos ja desenhados, podemos clicar sobre estes objetos
e estes sdao seleciona-
dos, SEM NENHUMA
TECLA pressionada:
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Caso se queira remover a selecdo de algum objeto, pressiona-se a tecla SHIFT:

TECLA
| SHIFT |— J

] BylLayer
Q
ByLayer

Crosswindow — Arrastar janelas

AutoCAD também fornece a forma de sele¢do de “clicar e arrastar”. H4 dois métodos
gue sao:
- Da esquerda para a direita: a selecao fica de cor AZUL. S6 serdo selecionados os objetos

que estiverem INTEIRAMENTE DENTRO DA SELECAO:
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- Da direita para a esquerda: a selecao gerada sai na cor VERDE. Qualquer parte de

objetos capturado pela selecdo ird engloba-lo na selecdo final:

Selecdo de objetos similares — SELECTSIMILAR

O SELECT SIMILAR permite selecionar um objeto e automaticamente incluir todos
os objetos do mesmo tipo e com as mesmas propriedades numa nova selecdo. Essa

ferramenta é acedida pelo botdo direito do rato quando um objeto é selecionado:

|# B e |
m 1 R
.' H & e i Y

i | | | —
- — T et —— |

Se se digitar SELECTSIMILAR pode filtrar-se as propriedades a selecionar.

Se apenas estiverem selecionadas as propriedade NAME e COLOR ao selecionar um
bloco por exemplo, o AutoCAD seleciona todos os blocos no mesmo nome e cor do que

foi selecionado:

CURSO TECNICO DE MECANICA | 17
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Sobreposigdo de selegcdo de objetos - SELECTION CYCLING

O SELECTION CYCLING permite que se tivermos objetos que se sobrepdem no desenho,
seja possivel selecionar apenas o objeto desejado. Deve-se habilitar na linha de status o
botdo SC e, ao selecionar objetos que se sobrepdem a outros, o AutoCAD mostra uma

lista dos objetos selecionados e podemos entdo clicar no objeto desejado:

il '.
l“l

!

1

[

E
\‘“& / L.' f o

\\-—/.ﬂ"‘ B G
Mo

Criagdo de objetos a partir de objetos existentes — ADD SELECTED

Permite que rapidamente se crie objetos a partir da selecdo de um objeto no desenho.
Clique numa polilinha e clique o botdo direito do rato e selecione ADD SELECTED. O

AutoCAD entra no comando PLINE com as propriedades basicas desse objeto, tais como
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layer, color, linetype, linetype scale, plotstyle, lineweight, transparency e materiais

vindos do objeto selecionado:

W=l et
i Recent Input ,
Polyline '
! Clipboard '
: s l

] Scale

(") Rotate

Ciraw Orcles ¥
(¥ Add Selected
|, Selet it ¥

PROPRIEDADES DE DESENHO
Painéis de propriedades

O AutoCAD permite definir ou mudar a cor, tipo, escala de linha e niveis de trabalho de

entidades num desenho. Os comandos que controlam estas propriedades estdo em

Home / Painel Properties

ManualMecanicaCADMod1e2.indd 19 06/12/14 15:59 ‘ ‘



O AutoCAD também permite alterar as propriedades do objeto previamente selecionado

teclando o atalho CTRL + 1 (ndo funciona usar o teclado numérico nesta ocasido):

b4
(™ Ling e | (| o | [
B [eneral, -
Cokn _El Byl
Lapor o
Lnetype | —— Byla
Linecyps. . |
Plot syl |ByColor
Linswemight | —— By,
Hiprerinik
Frieuq. . Byl sy
Thickness o
Matetisl Bl
(Geometry 0 &
& o Rl = ¥ ALy
= Sath 034776
5 Srat 1 W]
a Endd  lrren. 1264
'_'| Ered Y U200, B

Na pratica, recomenda-se configurar COR e TIPO DE LINHA através das LAYERS onde para
futuras alteragdes, fica muito mais facil alterar propriedades entre objetos em comum,

pois estes objetos estardo na mesma LAYER.

Layers

Pode-se ter o total controle de visibilidade, nome, cor e tipo de linha de cada nivel
estabelecido. O numero total de Layers permitido pelo AutoCAD é 1024. Podemos

através das layers entdo separar elementos em comum como ALVENARIA, COTAS,

TEXTOS, MOBILIARIO, HATCH, etc.

Na guia Home, encontramos o painel Layers:

[EE | Ox  &F = o = |73
-._-_Elt E & & 5 .5 0N
Linsived Layver Shabe b

W raft []0 -

Lapfers -

i

h
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A palete Layers é exibida. Confira os parametros essenciais:

Flauiii iimg

I L ]
Weren fachei EEHE d
L o "Ffla T e e
A v\
n‘;"%'l IH||II \I‘ s tar -i-:-
LA RN o
Ii-'_ ! Sishn  Plam ] beck  dwwr  Lewigps  ldwssge Tieepewmy PoiSige  Bel Bew W Faes 0

A VN 1

_,.i' |
Dl Iu-J:-uu [T -
Comgalas | TR G e i s RS
ks - i g s
1 b i CTI

O comando LAYER permite a interagdo com os niveis de trabalho tais como: criar, ativar,
ajustar cor e tipo de linha, ligar ou desligar, congelar ou descongelar, etc. Basta clicar
em New, digitar o nome da nova camada e escolher a cor, o tipo e espessura da linha

clicando no botao Color e Linetype.

g = N - ~ "
il = B iy B oF i »
g L _Iuil-.-.'-._-_-'pul-l-.hl-.l-l__-ll_lk-hrn
o a (3 8 Ot — - -
wh ke Doy | W Om e —— B L
i3 M
Wl L e o8 P L Celer
¥ |\" o i'n-\_
moin |90 4 O
= Dty |'.‘ e =
| i -y A

Hllll.-t_rﬂl__

Uma vez definidas as layers e os ajustes necessarios, clique no botdo de fechar (“X”)
localizado no canto superior esquerdo da janela para voltar. Para escolher a layer a ser

desenhada, basta clicar na seta ao lado do nome e selecionar a camada desejada:

e — s ———
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COMANDOS DE REGENERACAO DO ECRA

REDRAW

Toda vez que uma entidade for gerada ou selecionada no ecrd poderd aparecer uma
pequena marca (Blip) sobre ela. O comando REDRAW (Redesenhar) permite a eliminagao

dessas marcas. O comando REDRAW é acedido da seguinte maneira no menu superior:

Menu Superior > View REDRAW

REGEN

O comando REGEN (Regenerar) provoca uma regeneracao forcada de todo o desenho,
recalculando as coordenadas de ecra para todas as entidades. Num desenho complexo

esta tarefa pode ser bastante demorada.

Menu Superior > View > REGEN

".-..-._-\---l‘. e
/
( —
\
o /
o
comando ZOOM ufiizado adonado para corregio

S OLMVES

COMANDOS DE MODIFICACAO

O AutoCAD possui varios comandos de edicdo os quais permitem mover, copiar, rodar,
estender, cortar, etc. e facilitam muito o trabalho para se elaborar um desenho. Estes

estdo no painel Modify da aba Home ou no menu Superior Modify.
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ERASE

Permite a eliminacdo de objetos do desenho.

Menu Superior > Modify > Erase

Guia Home > Modify > Erase

Para entrar no comando “ERASE” (Apagar) faca a seguinte selecdo no menu de
sobreposicao na sequéncia mostrada seguinte:
A mensagem que inicialmente aparece neste comando é:

Select objects: Selecione os objetos / ENTER para finalizar

UNDO

L
- O comando (Desfazer) permite desfazer a ultima operacdo realizada. Pode
executar-se este comando de duas formas: digitar a letra “U” na regido de comandos e

pressionar ENTER ou clicar no icone na barra de acesso rapido.

REDO

i

- Quando executado logo apds o comando UNDO, o comando REDO (Refazer)
elimina o efeito do ultimo comando UNDO dado. Para executar o comando REDO tenha
o seguinte procedimento: clique no icone localizado na barra de acesso rapido ou digite

REDO na linha de comandos e tecle ENTER.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 23
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MOVE

L] . . . .
Lﬂ"ﬂ O comando MOVE (mover) permite mover um ou mais objetos selecionados
de uma posicdo para outra, sem alterar sua orientacdo ou seu tamanho. O comando

pode ser acedido pelo painel de tarefas na sequéncia mostrada na figura.

Menu Superior > Modify > Move

Guia Home > Modify > Move

As mensagens que o comando exibe sdo:

Select objects: selecione os objetos

Specify base point or [Displacement]: especifique o ponto de referéncia ou deslocamento
Specify second point or <use first point as displacement>: Especifique o segundo ponto

do deslocamento

i
sErsETsETsTaEsl

i
H
"
H
"

.
Tl
_n_..="
H
"
i
I
[l
i

COPY

B Copy O comando COPY (copiar) é similar ao MOVE, no entanto, este copia os objetos

selecionados para um novo local especificado, deixando os objetos originais intactos. O

comando pode ser acedido pelo painel de tarefas na sequéncia mostrada seguinte.

Menu Superior > Modify > Copy
Guia Home > Modify > Copy

As mensagens que o comando exibe sdo:

Select objects: selecione os objetos
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Specify base point or [Displacement/Mode]: especifique o ponto de referéncia ou
deslocamento ou modo
Specify second point or [Exit/Undo]: especifique o segundo ponto do deslocamento

O comando permite fazer multiplas cépias, até que a tecla ENTER seja pressionada.

Y
TEEETER A

SCALE
e
0. Scale

O comando SCALE (escala) permite aumentar ou diminuir o tamanho dos
objetos selecionados. Os valores acima de um aumentam o tamanho dos objetos. Os
valores entre zero e um diminuem o tamanho dos objetos. O comando pode ser acedido

pelo Menu Superior ou pelo painel de tarefas, na sequéncia mostrada a seguir.

Menu Superior > Modify > SCALE
Guia Home > Modify > SCALE

As mensagens que o comando exibe sao:

Select objects: Selecione os objetos

Specify base point: Especifique o ponto de referéncia a partir do qual o objeto sera
escalado.

Specify rotation angle or [Copy/Reference]: Especifique o fator de escala: [copia/

referéncia]
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ROTATE

() Rotate

O comando ROTATE (rodar) é usado para alterar a orientagao de objetos ja
existentes, por meio da rotacdo em relacdo a um ponto qualquer. O comando pode ser

acedido pelo painel de tarefas na sequéncia mostrada seguinte.

EYEEETEET

Menu Superior > Modify > Rotate

Guia Home > Modify > Rotate

As mensagens que o comando exibe sdo:
Select objects: Selecione os objetos
Specify base point: Especifique o ponto de referéncia

Specify rotation angle or [Copy/Reference]: digite o dngulo ou clique com o rato

ALIGN

_ﬂ._ O comando ALIGN (alinhar) permite alterar a orientagdao de objetos a partir de
entidades existentes. O comando, além de permitir alinhar o objeto a partir de outro
existente, permite também mudar seu tamanho para o mesmo tamanho do objeto
que serviu de referéncia para o alinhamento. O comando ALIGN é ativado conforme se

mostra de seguida:
Guia Home > Modify > ALIGN
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Select objects: Selecione o objeto

Specify first source point: primeiro ponto de origem

Specify second source point: segundo ponto de origem

Specify second destination point: segundo ponto de destino

Specify third source point or <continue>: Pressione ENTER

Scale objects based on alighment points [Yes/No] <No>: Enter y or press ENTER: Dé a
escala ao objeto nos pontos de alinhamento [sim/néo]: digite Y para sim ou pressione

ENTER

MIRROR

f.ﬁh Mitvor O comando MIRROR (Espelhar) permite o espelho de objetos, apagando

ou mantendo as entidades originais. A linha de simetria pode ser qualquer entidade
pertencente ao desenho, ou por meio de dois pontos que definem um segmento
imagindrio sobre o qual sera feito o espelho. O comando pode ser acedido pelo painel

de tarefas na sequéncia mostrada seguinte:

Menu Superior > Modify > MIRROR
Guia Home > Modify > MIRROR

As mensagens que o comando exibe sao:

Select objects: Selecione os objetos

Specify first point of mirror line: Especifique o primeiro ponto da linha de simetria
Specify second point of mirror line: Especifique o segundo ponto da linha de simetria

Erase source objects? [Yes/No] <N>: Apaga os objetos originais [sim/nédio] <n>
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STRETCH

Stretch

O Comando STRETCH (Esticar) permiteaumentar oudiminuir parte de desenho
ou entidade, preservando as intersecgdes originais ou ponto final, respetivamente. O

comando pode ser acedido pelo painel de tarefas, conforme mostrado de seguida.

Menu Superior > Modify > STRETCH
Guia Home > Modify > STRETCH

As mensagens que o comando exibe sdo:

Select objects: Selecione os objetos

Select objects to stretch by crossing-window or crossing-polygon: Selecione os objetos
por uma janela de cruzamento

Specify base point or [Displacement]: Especifica o ponto base ou [deslocamento]
Specify second point or <use first point as displacement>: Especifica o Segundo ponto

do deslocamento ou entre com as coordenadas (ou mesmo, usando o modo ortho)

Srwy A R . S,

L
=
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BREAK

O comando BREAK (quebrar, partir) apaga parte de alguns tipos de entidades (linhas,
circulos, arcos, etc..), selecionando-se dois pontos. O comando pode ser acedido pelo

painel de tarefas na sequencia mostrada em seguida.

Menu Superior > Modify > Break
Guia Home > Modify > Break

As mensagens que o comando exibe sdo:

Select objects: Selecione os objetos

Specify second break point or [First point]: Especifique o segundo ponto [ou F para o
primeiro]

Selecionando o segundo ponto, o objeto serd partido até este ponto, a partir do ponto
de selegao do objeto. Pressionando “F” antes da especificagdo do segundo, é possivel
especificar o primeiro e o segundo ponto de quebra com precisdo. Neste caso, serdo

apresentadas as seguintes mensagens:

Specify first break point: Especifique o primeiro ponto
b 8

Specify second break point: Especifique o segundo ponto

ARRAY
86 Amay +

O comando ARRAY (Matriz) permite fazer multiplas copias de entidades

selecionadas seguindo um padrao retangular ou polar (circular). O comando pode ser

acedido pelo painel de tarefas, conforme mostrado seguinte.

Menu Superior > Modify > Array
Guia Home > Modify > Array
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O comando tem ainda a opg¢ado Path Array. Vejamos como funciona:

Primeiro, seleciona-se o comando ARRAY

Apds confirmar a selecao, sera perguntado o tipo de array

A seguir, tecle “B” para indicar um ponto de base para a contagem

do Array e clique neste novo ponto:

Arraste alguns objetos de forma aleatdria no
ecrd, sem se importar com a quantidade ou
espagamento e clique:

Confirme todas as questdes. Iremos alterar

tudo que resta através de uma nova guia que

foi inserida, denominada ARRAY.

Selecione o grupo do Array:

Vg gt

e i Rpolss Hegs

Tivi DOl Pessi = Leesta Pripehes Cookrs

Altere agora, com o grupo do Array selecionado, quantidade de linhas, colunas, espacos,
etc.

Podemos também fazer Array POLAR:

Selecione primeiro o objeto;
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Escolha a opcdo PO — Polar;

Cliqgue no ponto onde os objetos
estardo dispostos ao redor (centro

do array);

Digite a quantidade de objetos na
barra de comandos que se quer no
total do array (o primeiro também

deve ser contacto no total);

Na ultima parte, introduza o valor de
angulo de preenchimento (o padrao

é 3609).
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E também, seguindo um caminho, op¢ao Array PATH:

Desenhe o objeto e o caminho. Selecione o

objeto a ser duplicado;

Selecione o caminho (spline) e arraste o
cursor do rato. Note que algumas cépias sao

geradas;

Digite a quantidade total de cdpias e confirme
as outras mensagens.
Verifique se as codpias sdo distribuidas de

forma uniforme sobre o percurso indicado.

m =

O comando TRIM (Aparar) permite aparar entidades de modo que elas
terminem precisamente na interseccdo com outra(s) painel de tarefas na sequéncia

mostrada seguinte.

Menu Superior > Modify > Trim

Guia Home > Modify > Trim

As mensagens que o comando exibe sdo:
Select objects or <select all>: Selecione os objetos: (selecione a aresta de corte)

Select object to trim or shift -select to extend or: Selecione o objeto(s) para cortar ou

pressione shift para estender s -
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EXTEND

-/ Estend

O comando EXTEND (Estender) permite estender entidades de modo que

elas precisamente na interseccdo com outra(s) entidade(s). O comando pode ser acedido

pelo painel de tarefas como mostra a figura.

Menu Superior > Modify > EXTEND
Guia Home > Modify > EXTEND

As mensagens que o comando exibe sdo:

Select boundary edges: Selecione a aresta(s) limite

Select objects or <select all>: Selecione os objetos
[Fence/Crossing/Project/Edge/Undo]: clique nas linhas a serem estendidas (clique

proximo das pontas que serdo estendidas)

FILLET

@ Fllet 1 0 comando FILLET permite fazer a concordancia de duas entidades com um
raio predefinido. O comando pode ser acedido pelo painel de tarefas, como mostrado

seguinte.

Menu Superior > Modify > FILLET
Guia Home > Modify > FILLET

O procedimento geral é:

Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]: Digite R para configurar
primeiro o raio

Specify fillet radius <0.2000>: Digite o valor do raio

Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]: Digite M para criar multiplos
raios, caso seja necessdrio

Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]: Clique na primeira aresta

do canto
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Select second object or shift-selected to apply corner or [Radius]: Clique na segunda

aresta do canto

O O

CHAMFER

{ |Ch""1” O comando CHAMFER (chanfrar) permite ajustar duas entidades com

um chanfro especificado. A sua operagao é similar ao comando FILLET. Se as distancias
especificadas forem iguais a zero, as duas entidades serdao simplesmente estendidas até
a sua interseccdo. O comando pode ser acedido pelo de tarefas na sequéncia mostrada

seguinte.

Menu Superior > Modify > CHAMFER
Guia Home > Modify > CHAMFER

As mensagens que o comando exibe sdo:

Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/Multiple]: digite D
Specify first chamfer distance <0.0000>: 30 Especifique a primeira disténcia

Specify second chamfer distance <30.0000>: Especifique a segunda distdncia

Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/Multiple]: Selecione a
primeira linha

Select second line or shift-select to apply corner: Selecione a segunda linha ou shift para

concorddncia dos cantos

J 1
LI
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OFFSET

é O comando OFFSET (copia paralela) permite gerar cdpias paralelas de entidades

existentes com uma distancia determinada e lado especifico. O comando pode ser

acedido pelo painel de tarefas na sequéncia mostrada de seguida.

Menu Superior > Modify > OFFSET
Guia Home > Modify > OFFSET

As mensagens deste comando sdo:

Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <8.0000>: digite o valor para o offset
Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: Selecione o objeto para copia

Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: Especifique um ponto

clicando num dos lados do objeto onde serd a copia

,—\,\]

DIVIDE

«%| O comando DIVIDE (Dividir) permite dividir uma entidade em um numero

especificado de segmentos iguais, identificando as divisdes com pontos. Deve-se mudar
a aparéncia do ponto para que as divisdes sejam visiveis. O comando pode ser acedido

pelo painel de tarefas na sequéncia mostrada em seguida.

Menu Superior > Draw > DIVIDE
Guia Home > Draw > DIVIDE
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As mensagens deste comando sao:

Select object to divide: Selecione o objeto que serd dividido
Enter the number of segments or [Block]: digite o valor para quantas segmentos serd

dividido o objeto.

EXPLODE

E O comando EXPLODE (explodir) permite decompor blocos, polilinhas e dimensdes,

em entidades individuais. O comando pode acedido das seguintes formas:

Menu Superior > Modify > EXPLODE
Guia Home > Modify > EXPLODE

A mensagem deste comando é:

Select objects: Selecione o objeto: selecione o objeto / tecle ENTER para finalizar

LENGTHEN

O comando LENGHTEN (comprimento) permite mudar o comprimento de objetos

e de angulo incluso de arcos. Este comando ndo afeta objetos fechados.

Menu Superior > Modify > LENGHTEN
Guia Home > Modify > LENGHTEN

As mensagens deste comando sdo as seguintes:

Select an object or [Delta/Percent/Total/Dynamic]: selecione o objeto

O operador pode estabelecer primeiro, qual dos métodos sera usado para mudar o
comprimento do objeto ou selecionar o objeto e na sequéncia definir o método a ser
usado.

Delta: muda o comprimento do objeto por um incremento especificado.

Percent: muda o comprimento do objeto por uma percentagem especificada do

comprimento total do objeto.
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Total: muda o comprimento do objeto atual, especificando o comprimento total absoluto
a partir de um ponto final no objeto.

Dynamic: muda o comprimento do objeto de forma dinamica, arrastando com o rato.

O comando BLEND tem como objetivo criar um novo segmento
r\-JElmdtm

criando sempre curvas tangenciais entre dois segmentos separados.

Select first object or [CONtinuity]: selecione o segmento da esquerda

Select second object: selecione o segmento da direita

LINHAS DE CORTE
HATCH

O comando HATCH permite criar linhas e corte em regides definidas de um desenho.

¥ r " " ‘.-i- .
.-:;- r.l__ A p -:‘._. I y
e, P '_5,--—‘-%\__ | f
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A selegdo deste comando é feita conforme mostrado seguinte.

Menu Superior >Draw > HATCH
Guia Home > HATCH
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A interacdo com o comando HATCH é feita, através da Ribbon, como mostra a figura

seguinte:

B[4 o [ — o B el e 6 E— &
LRS- EE B - B L B x
™ bR~ - |~ [ o H = £l i i Sy

= A P v ——" T

As opcoes oferecidas pelo recurso HATCH sdo descritas de seguida.
E Adicione uma nova area a ser preenchida, escolhendo esta op¢do e clicando
P dentro desta drea;
El Select select: selecionar um objeto a ser preenchido
@ Femove Remove: remover uma area que foi selecionada

ﬁ Fecreate  Recreate: recriar a 4rea a ser preenchida

Ainda no painel Boundaries, clique para abrir o painel

IFE' mwﬂ

editar através de grips a regido de preenchimento das linhas de corte

por inteiro para encontrar esta opgao. Ligada, podemos

Eﬂ ﬁ ! . Painel que contem os tipos de linhas de corte ou

i ul.i.lll.'LI HiE Ry HOLL

— preenchimentos para uso com o comando HATCH

Escolha entre:

i i —

- Solid: preencher com cor sdlida;

- Gradient: preencher com tons gradientes;
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- Pattern: sao os padrdes;

- User defined: defini¢des do usuario;

User defined

- Hatch Transparency: é novo no AutoCAD. Oferece transparéncia (grau de opacidade)
do hatch ou preenchimento;
- Angle: angulo de rotacao;

- Scale: escala ou dimensionamento (tamanho do detalhe);
E . [P-Iati:h Transparency 0
[Angte 0
ol o3 v

yerties v

- Indique com um clique no ponto no desenho, o ponto de origem do hatch;

B

Set
g I
- Ligada, a opgao Associative define se o hatch é atualizado automaticamente quando a

area de preenchimento é alterada;

- Diz se o hatch serd anotativo ou n3o;

A

Annotetve
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A opcdo de Match Properties oferece dois sub itens:

- Use current origin: copia todas as propriedades de um hatch alvo para a atualmente
selecionada, menos o ponto de origem;

- Use source hatch origin: copiatodas as propriedades de um hatch alvo para a atualmente

selecionada, incluindo o ponto de origem.

Um bloco é um conjunto de entidades agrupadas de tal forma a constituir um Unico
objeto. A este bloco é dado um nome, que pode ter até 255 carateres.
O uso de blocos é recomendado quando se deseja construir uma biblioteca de conjunto
de partes de um desenho, para aplicacdes particulares.
Quando se define um bloco, este podera ser inserido no desenho pelo nome que lhe
foi atribuido, com diferentes escalas e angulo de rotacdo. Um bloco pode ser composto
de entidades que foram desenhadas em varios layers, com diferentes cores e tipos de
linhas.
As duas regras basicas para a construcdo e definicdo de blocos sao:
1. Todas as entidades pertencentes a um bloco que foram criadas e definidas na
layer O, terdo as suas cores e tipos de linhas alteradas para a cor e tipo de linha
da layer ativa no processo de insercdo, se esta for diferente do layer O.
2. Quando as entidades pertencentes a um bloco forem criadas e definidas e

diferentes do layer 0, as entidades preservardo suas cores e tipos de linhas,
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mesmo que a layer ativa no processo de inser¢do tenha tipo de linha e cor

diferentes.

BLOCK

O comando BLOCK (Bloco) permite criar blocos de partes das entidades desenhadas
ou de todo o conjunto de entidades de um desenho. O comando é acedido pelo menu

superior ou pelo painel de tarefas.

Menu Superior > Draw > Block

Guia Home> Block > Create

Guia Insert > Block > Create

A interagcdao com este comando é feita digitando-se block na linha de comandos ou

conforme mostrado na figura.

e o .
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Name: Deve-se entrar com o nome desejado para o bloco. Se o nome especificado para

o bloco ja existir, sera apresentada a seguinte mensagem:

banhad A Is sivesdy defined as o blocke Whnt do you want o
da?

Sarsler o Skt Exi dfereron B Bediieis o

+ fipdefine block

A iskine refeerans el b acchibel

+ Don't redefine tonheed

Referéncia do bloco ja existe no desenho. Atualizar a definigdo e a referéncia do bloco?
Se desejar atualizar a referéncia do bloco para o atual, clique em sim, caso contrario
clique ndo e digite outro nome.

Base Point: Especifica o ponto base de insercao para o bloco. O valor default é 0,0,0
Specify insertion base point: Especifique o ponto de insercao

Object: Para fazer a selecdo de objetos que irdo compor o bloco

Retain: Retém os objetos originais distintos apds o bloco ser criado

Convert to block: Converte os objetos selecionados para uma instancia de bloco
Delete: Apaga os objetos selecionados do desenho apds o bloco ser criado

Allow Exploding: Especifica se ou ndo o bloco pode ser explodido

Block Unit: Especifica as unidades de inser¢do para a referéncia do bloco

Hyperlink: Permite inserir um hyperlink nas definicdes do bloco para um arquivo,

associando-o ao model space ou ao Layout ou ainda, para uma pagina da web.

Utilizando este tipo de bloco, este poderd ser utilizado apenas no projeto atual. O
operador poderd apenas inseri-lo em outro projeto usando o processo bdsico da

informatica COPIAR e COLAR (CTRL+C e CTRL+V).

WBLOCK

Foi visto anteriormente que o comando BLOCK permite criar blocos que podem ser
inseridos apenas no desenho corrente. Com o comando WBLOCK, pode-se gravar um
bloco num arquivo externo e, assim, utiliza-lo noutros desenhos. A interacdo deste

comando é feita pela linha de comando digitando-se WBLOCK:
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Sera exibida o ecra de didlogo Write Block.

Source

Block: Permite selecionar um bloco existente para salvar como arquivo. Selecione o

nome n a lista
Entire Drawing: Selecione o desenho corrente para salvar como bloco

Objects: Selecione os objetos para salvar um arquivo. Especifique o ponto base e

selecione os objetos

File Name and Path: Pasta onde serd gravado o bloco Insert Units - medida a ser usada

guando o bloco for inserido

G WeteBoe iy

Source
B E .
1 Erore grnwwng
@ Ohjects
Base poet Ckpocts
(] Pk poee 8| Selectobjects ]
E 0 @ [etan
%0 | ormet te ok
——— * Cowlate o crawing
& 5 Vo ohjects setectec
Cimsdinigion
b o et Docummres o o] -
basaynis | Mmesy »|
[ ok || cocel ||  bHew |

INSERT

Este comando é utilizado para inserir blocos, que podem ser os que foram criados através

do comando BLOCK ou WBLOCK.
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&)

£y DWF Undeday...
g% DGH Undeday..
:E;-_. POF Undlerlay...

Ribbon > Painel Block > Insert

Menu Insert > Block

Utilize a lista de nomes para inserir (caso tenha ja tenha inserido o mesmo bloco ou
criado através do comando BLOCK ou procure um bloco criado com o comando WBLOCK

através do botdo Browse.

tnsert r b

e Arehiechural Tie Bock dwg - m

wth; S
| Lpcsin usiy [peogrephc (=

Insedtion point Scale Rotation

ATRIBUTOS PARA BLOCOS

Atributos sdo tratados pelo AutoCAD como entidades tipo texto, associados a um bloco.
Os atributos podem definir propriedades essenciais tais como tipo de material, custo,
dimensdes, etc., e grava-los num arquivo em disco para posterior processamento por
programas suplementares, ou transferi-los para programas de banco de dados.

Para ilustrar o uso de atributos sera criado um carimbo para posterior insercdo em
folhas de desenho, supondo que estas ja tenham sido criadas como blocos. Todas as

informacdes pertinentes a ele serdo definidas como atributos.

Definigdo de atributos

A sequéncia apresentada a seguir € uma das maneiras de se trabalhar com atributos,
incluindo a sua definicdo e edicdo, que darao subsidios para posteriores implementacdes.

A definicdo de atributos é feita utilizando o comando ATTDEF, cuja selecdo e interacao

44 | cURSO TECNICO DE MECANICA

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 44

06/12/14 16:00



Manual do Aluno

inicial é pela linha de comandos digitando ATTDEF ou pelo painel de tarefas Attributes

na aba Insert.

Menu Superior > Draw > Block > Define Attributes

Guia Insert > Attributes > Define Attributes
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Serd entdo mostrado um ecra de didlogo chamado Attribute Definition.

Os quatro modos de atributos possibilitam a definicdo da maneira da sua apresentacao
no ecra grafico e como ser feita a interagao da sua inser¢dao no desenho. De seguida, sdo
detalhados os modos de atributos:

III"

I (Invisible): a opcdo “I” é usada quando ndo se deseja que o valor ou texto do atributo
apareca no ecra grafico quando o bloco é inserido.

C (Constant): todas as informacGes pertinentes ao atributo ndo serdo questionadas
durante o processo de insercao do bloco.

V (Verify): permite a verificagcdo ou troca do valor ou texto do atributo durante o processo
de inserc¢do do bloco.

P (Preset): o valor ou texto do atributo ndo sera questionado durante o processo de

insercdao do bloco, porém, possibilita sua posterior defini¢do via edi¢ao de atributos ou

ecrd de dialogo.
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Este modo é utilizado quando ndo se deseja perder tempo no processo de criagdo do
desenho, ou os dados referentes aos atributos ndo estdo ainda plenamente definidos.
O “default” para os modos de atributos (ICVP) é “N”. Se a resposta para o “Attribute
modes” for “1”, “C”, “V” ou “P”, o modo correspondente é mudado. Apds a escolha do(s)
modo(s) do atributo, os proximos parametros sao:
Attribute tag - O “Attribute tag” identifica o nome do campo onde o valor ou texto do
atributo serd alocado .
Por exemplo, na definicdo que sera feita para os atributos do bloco “CARIMBQO”, o
“Attribute tag” para o nome do cliente, poderia ser “CLIENTE”, isto é, a varidvel “nome do
cliente” sera sempre enderegada para o campo (“Attribute tag”) “CLIENTE”. O “Attribute
tag” pode conter até 31 carateres porém, ndo pode ser nulo nem conter espacos em
branco.
Attribute prompt - Neste ponto deve-se determinar o termo ou frase que alertara sobre
a informacdo desejada para o atributo. Esta frase aparecera na linha de comandos no
processo de insercdo do bloco (Exemplo: Entre com a escala). Se o “Attribute prompt”
for nulo, respondendo com “ENTER”, o “Attribute Tag” serd usado como tal.

NOTA. Quando o modo “Constant” é especificado para o valor ou texto de um

atributo, o “Attribute prompt” sera suprimido no processo de definicdo do

atributo.
Default attribute value - Pode ser especificado um valor ou texto inicial para o atributo.
Quando o modo “VERIFY” é ativado ou os modos “C”, “V” e “P” forem todos “N”, durante
o processo de inser¢ao do bloco este valor ou texto pode ser alterado.

Exemplo: Valor inicial do atributo = Cobre. Durante o processo de insercdo

teremos:

Default attribute value <Cobre>: “ENTER” (aceita o valor “default”) ou

Default attribute value <Cobre>: Aluminio (o atributo para o material serd

aluminio).
A Ultima definicdo de um atributo é seu posicionamento no desenho, cuja interacdo é
idéntica ao comando “TEXT”, apresentada a seguir:

Start point or Align/Center/Fit/Middle/Right/Style:

NOTA: Uma vez definidos todos os atributos associados a um desenho, deve-se

salva-lo como um bloco com o comando “WBLOCK”.
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LAYOUT E PREPARACAO PARA PLOTAGEM

Neste capitulo final, trataremos da questdo de configuracdo e preparacdo da plotagem
ou impressao do desenho. O icone para plotar é o de Plot, situado na barra superior de

acesso rapido:

Porém, algumas medidas devem ser tomadas previamente, como:
- Criagao de novos layouts e edicao;
- Criacdo de margem e carimbo;
- Criacdo de escalas para o desenho;
- Ajuste do arquivo .CTB (espessuras e saidas de cor finais para as linhas do

desenho).

Inserindo uma nova folha

Tudo o que desenvolvemos em MODEL precisamos transportar e diagramar em vistas,
escalas, com margem, carimbo e outras anotagées no que denominamos de modo
PAPER. Na pratica, dizemos que estamos a criar um LAYOUT que é necessdrio estar
corretamente configurado em relacdo a unidade de medida aplicada, escala e anotacdes
de formas também corretamente aplicadas, para que se possa ver se o que estd no
paper é o que serd impresso ou plotado no papel.

Iniciamos com a questdo de inserir um novo layout. Veja o procedimento (MODO PAPER):

Aqui, demonstramos o

caminho para criar um novo

&
layout: s DWGReference_ % A 4 L
By DWTF Undeliy.. - Parh 2 W
Menu Insert > Layout > [ DGNUndwisy.. = sk P o
POF Underiay.. -
Create Layout Wizard :% b b N S
BS Feld..
Pom Cloud .
oo R MewLayoun
B 30sud Layout from Template_
-, BT E mi I
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- Este ecra indica-nos que iremos passar por um processo de criacdo de um novo layout,

com configuragao de saida de plotter, viewports, title blocks etc.

- Identifique, por hora, um novo nome para o layout que estd a ser criado, no campo

indicado;

b b
Faper Siu
e Bk

Lt et
Bick Lazsiusi

s o . o e v il 1 Clmmngr
lizrd

Visg & ol BewrE et pl senng
ﬂm-l“ il .
m:rm-‘.ﬁ_t
Ta
LR

e w sy Por e s Lyt s e g

P-t- h

- Neste passo, identifique a saida para plotagem ou impressdao. Caso tenha uma
impressora ou plotter configurada, escolha-a. Caso contrario, escolha entre outro tipo

de saida que o AutoCAD oferece, como e o caso de DWG TO PDF e DWF6.

Baprr sdect 8 sarkogre pabis far e oo beak
> P =
Faper S ""'""',5'”"'“""‘“';,"’
1 Deloull Windews. Sysfe Powerpe
Tioe Bock |DWFTwfist pel _
B
P Locaims 1
St Imnw
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- Escolha o formato da folha e unidade de medida. De acordo com o sistema métrico,

selecione a opgao Milimeters;

e e o
[ fainet. o ot w1z - Lot For o . Th g
pes et pmtabe 0 bised] 32 the she v s seibcind
i P firn |50 A -,ﬂ

Dl

i Bock: Er shen pegeen Lot for byt R o =

Dl g o urmm Fapar waw i orEs

:.""'"' #iinien - GO
=

Lo [ wenge s | | Comew |

- De preferéncia, escolhemos aqui a opg¢ao Landscape, com a leitura do desenho em

paisagem;

e o S aw

b et b T S
ks

P 7 Pl E
P Cestgen L

Tiis Bachi [

T Vs

ik = e

Fau

- Aqui escolha, de preferéncia, a opcao None. Este ecra trata do que o AutoCAD denomina

de title block. Elementos o dga: i i o

. : = Bt Bl et e e b vl Sl et it beat vl B
como margem, carimbo e ke m-ln M-.-H--lirhrluﬁdnﬁd-n
. FaprSire P
espaco para legendas aqui Drartar P
. BoTelaik M s i Tee
sdo apresentados prontos. T rmrmte
Frx lrw—
A opgdo “None” é escolhida foue
justamente para criarmos
Tiee
. I = .
estes estilos ao nosso modo.
| avee [ dwgr | e
I
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- Aqui, 0 passo a passo da-

-nos pré-diagramas e geragao
de viewports (vistas, em por-
tugués) com determinadas

escalas.

- Ecrd de conclusdo. Apenas diz que criamos o layout e que podemos modifica-lo, a

qualquer momento na opgao Page Setup (botdo de aplicativo AutoCAD, canto superior

esquerdo).

R ==
[
Faow ey
[ N h '_-1.| |l
T Bk e

L B D g ey

P Lo g £ dow
s

| mbe [ vgms | | oo |

ey

L

Pap= G

ChmnaE

T B

Dwdrn Vwecrn

ik £ i
i

mnﬁih %-I—
S daing in e sy of

>

e | oo

[ U ——
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Manual do Aluno

Eliminar o limite de impressdo

Na verdade, podemos dizer que estaremos
simplesmente a definir o zero da d4rea de
impressao que é exibida, muitas vezes, quando

acabamos de inserir um novo layout, através de

uma linha tracejada ao redor da folha. Vejamos

o exemplo: '

O procedimento é o seguinte:

- Aceda com o botdo direito sobre a guia da folha, a opgao Page Setup Manager;

Plot... &
Import Layout &5 Shaet,.,
Export Layout to Model...

Hide Layout and Model tabs =
[ T ———— —_—

=i
planta corce & slayvacdic>

- A seguir, sera apresentado um ecra com as folhas criadas. Escolha a folha que queira

modificar e clique no botao Modify, a direita;

. ST -

Page seton
Caprent page senm: <hiont >

ﬁ | Tt Cdtist)]

|ty |

Tiaice noeme DTS T POF B
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- Iremos clicar no botdo Properties, ao lado da saida de printer/plotter, da janela Page

Setup;

Flotte:  DWSToFDP -FOP st - by Autodesk
Vihene: e
Cearpton:

- O ecrd a seguir oferece recursos de configuracdo em geral de plotter, plotagem e layout.
Escolhemos a opcdo Modify Standard Paper Sizes (Printable Area), pois serd nesta opcao

gue iremos marcar o zero na area imprimivel;

Cuistcrs Pagitic Si

My Standad Faper Soe [Fantable Siaal

Filter Paper Sizes [

- E no mesmo ecra, ndo podemos esquecer-nos de selecionar, novamente, o formato da
folha que estd a ser modificada, na caixa de selecdo inferior;

- Veja o nosso exemplo, escolhemos a opg¢do ISO A3 (420.00 x 297.00 mm) que é o
formato utilizado para o exemplo;

- Cligue no botdo Modify, a direita;

MOaRY Slarcan ager Se
150 skpand A3 (29700 3 42

150 A3 (297 00 » 420,00 MM)

a ]:B\l L RS 3 uumnj- .

Wwidithe £20 Oinen Hengin, 237, Devm
LA 0 Groen, 0. 0mm Prntable Area: 4200 Omm » 297, 0me

- Veja-se que todos os campos devem conter valores zeros. Sendo estiver assim, faga as

devidas alteragdes e, em seguida, cliqguem em Avancar;
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A i i 5
Hhﬂh_ﬂﬂ'ﬂ“-h
TN i oy ey s e gy orenci
B Frtalle Mo T e =t b ma
Fa [ feen Sorm whery.
ro e L
w ¥ e
b 0 E —_—
e m [H i 1
o= i
Tl 1] .:. |
o willE '-d_!-_"“ :E L;

- Por fim, a modificacdo foi realizada. Clique no botdo Concluir para finalizarmos.
Cuntom Poper S - e

Wiy hvw rewcifosd o stercheed e ww rarmed 150080 0000 20
w BT R0 W) The ey of iy b baan
mgadtend in e naw e

Pl Frid :

B i

Pl bl jimal

| e [ Corie | | Corw

Margem e carimbo

Podemos inserir uma margem na nossa nova folha pronta a ser utilizada a partir de um
retangulo (comando RECTANGLE). Verifique antes se foi criada uma layer apropriada.
- Digite o comando RECTANGLE ou aceda pela Ribbon > Painel

Draw
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- Para um exemplo em folha A3, cuja margem da lateral esquerda é de mm e inferior é

de 7 mm, digite a coordenada absoluta (referente ao canto inferior esquerdo da folha)

de 25,7.

N3do devemos usar o arroba (@) nesta primeira coordenada.

- Aseguir, digite o tamanho total da margem. No caso da folha A3, utilizamos a coordenada

relativa em @388,283. Estes valores servem devido ao desconto total da folha e suas

margens. Vejamos:

420

420-25-7=388
297-7-T=283

y I 4

297

- Confira a tabela a seguir que contém informacdes sobre os tamanhos de folhas padrao

ABNT e as suas margens:

Formato Dimensoes Margens | espessura da
AD 1189XBA1 25101010 14
Al 841X594 251071010 10
A2 54X 420 257777 07
A3 420207 287777 05
Ad 207%210 257717 05

O carimbo é colocado agora, devendo ser criado através do comando WBLOCK. Faca com

os atributos onde as informacgdes sdo preenchidas de forma dindmica e no momento em

gue se estd a inseri-lo, através do comando INSERT.
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Viewports e as escalas anotativas

Atualmente, as escalas fornecidas pelo AutoCAD sdo denominadas como escalas
anotativas. Isto significa que todo e qualquer elemento de estilo anotativo sera adaptado
automaticamente junto a escala a ser escolhida para a viewport no layout.

Cotas e textos sdo elementos muito utilizados com o estilo anotativo, no qual podemos
visualizar a opc¢ao ligada para as duas ferramentas, como se mostra a seguir.

- Estilos de textos (Text Style);

e s P ——

i et myle Stanciard
Ryles
A Aprotative Eﬂm
Farman
A Sanded T e
Line Fhg Fort
Sire
¥ @
I‘_',!“I teat onentior

- Estilos de cotas (Dimension Style).

New Style Name-
Cotas style 01

(=
Start With: E
[

5025 8

MB.NE}

Use for.

Quando criamos elementos anotativos, queremos dizer que estes estardo exatamente
com o tamanho pré configurado dos seus textos, setas, espagamentos, etc.,
indiferentemente da escala em que se desejara exibir seu desenho no layout, mantendo-

se as nossas configuragdes.
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- Crie uma nova viewport (vista) no seu layout;

- Acione o comando RECTANGLE e desenhe a darea a ser definida como vista. A figura

seguinte mostra a vista que esta a ser selecionada para ser diferenciada da margem,

para facil identificagdo (retangulo criado);

:

- Aceda ao menu View / Viewports / Object e selecione o retangulo para que ele se torne

uma nova viewport (vista);

CRTTIT " 5 Y

T
FPY iz Wadk foio alicas
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- O desenho serd exibido dentro da nova viewport;

- Dé um duplo clique dentro da viewport e escolha a sua escala desejada no botdo de

escala na barra de status;

%

r©
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- Caso seja necessario ativar novas escalas aos elementos anotativos, lembre-se de, no

MODEL ou dentro da viewport, acionar o botdo “Automatically add scales to annotative
objects when the annotation scale changes” e ativar as demais escalas para uma correta

exibicdo de diversas escalas na mesma folha;

Utilize o comando VPROTATEASSOC para determinar se, ao rodar uma vista, o conteudo
acompanha a rotacdo ou ndo, com valor 1 ou 0, sendo 1 para rodar junto a vista e O, para

nao rodar. Use o comando ROTATE “comum” para testar o funcionamento.

Comando PLOT e arquivo CTB

E a parte em que se fecha o arquivo para plotagem ou impress3o. Apés o layout
totalmente definido, digitamos o comando PLOT ou clicamos no icone da impressora na

barra de acesso rapido.

& ITRETIRICH

=

E importante constatar os pardmetros sempre antes de se mandar plotar o trabalho.
Lembre-se também que, ao digitar o comando PLOT ou clicar no icone da impressora,
esteja com o seu layout aberto.

Os parametros a serem definidos s3o:
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O arquivo CTB é o responsavel por definir os estilos de penas (ou linhas) no AutoCAD.
Ao clicarmos no botdo denominado “More Options”, uma nova drea de parametros é

exibida no painel do comando PLOT:

= |®

b
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traumg orentaton
[ Porirait
@ Landscape ]ﬁ

17 Mt upsidig-down

A nova area de parametros é a seguinte:
- Veja o pardmetro Plot style table (pen assignments). E nesta op¢do que configuramos
os estilos de linhas do projeto. Clique na seta da lista para constatar as mais diversas

opgoes de arquivo CTB.

Plot style table (pen assgrments)

Soeening 100%.cth
Soresrsng I5%-cth

- Podemos escolher o arquivo que melhor nos adequa.
ACAD.CTB: é utilizado para saida colorida (COLOR);

MONOCHROME.CTB: é usado para impressdes ou plotagem monocromaticas.
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Fil Patterns.ctb =
Grayscale.cth -
monachrome. ¢t A—
Soreening 100%.cth -
Seresring 5% cth

Escolha a sua opcdo e clique no botdo a direita de edicdo, como se pode ver figura

seguinte:

- Configuramos a cor de saida, espessura de linha e acabamentos de endpoint e juncdo.

£ Dise Shyie Table Editor - monochrome ot [t
| Genersi | Tbin View | Form Yiew
L | . Cor de saida
Cores Frepeter A
| . Color [k -
| Dtr D _+ Tons de cinza
: .
Ty
Feo®  Asemme 54
Whalpen & Aremae i
oy Tﬁf,..enpud-mna
Lty by iE
Agapne h_ -
Lnemesgt E:—'m _.:l— Espessura de
* i 0 e m '!.-.,, Eewionisn-de finhe
— P (U chiecjpnmis v | (acabamento)
- P (U chisctiale =] 1
Juncio da linhas
| Err— 2 |_ S 20 F [mesbamenio)
¥ \\“
it Tryle Disleie Sile |
Sahar g Boblks Save As para
finalizar - UM ArGUIVO COMm
|_SemAOom | | Cocel | | e modificagbes
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Ap0s feita toda a configuragdo, clicamos no botdo Save As. Lembre-se de dar um outro

nome para o arquivo, afim de proteger e conservar o original e manter o diretério que o

AutoCAD indica para salvar. A pasta Plot Styles é a que manter todos os arquivos CTB e

neste, é garantido que o seu novo arquivo de estilos seja exibido sempre na lista de Plot

Style Table, no ecra PLOT.

L Salver coma et S|
L ) [ # enu » Proters » PlotStyles v | %3 | [Poquact
TN )
Links Fasesibon '_'h“t Modificade em Tipo Tamanho
l Documentos %E i
5 Locws Recentes L Fil
B Computador ai
M Oeitop = -
F imagem bl Sereering 25%
B Musicas cm Sereening S0%
G Alerades Recentern.. gl Sereaning T5%
P Pesquiss i1t Screening 100%
& Publice
Fattas -
=
= Ocultar pastas | m-uh_] | Canceler |
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Se na opcdo Printer/Plotter estiver configurado para DWG to PDF.pc3, clique em Apply

to Layout e no botdao OK. Com este procedimento, iremos gerar um arquivo PDF, para

impressao no novo layout.

1 unt ) Part
o Lond

| agiy syt || f EiELugE

b |
- S @A ME Vewm = Toh ~
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CAD 3D

FORMAS DE VISUALIZACAO A 3D

Estilos de visualizagéo

Como dito na introdug¢dao deste material, o software nos disponibiliza diversos novos
estilos de visualizacao.

Aceda a guia Home e o painel View.

I L
Home B Uncaved View =
L ¥ E =

Yiew =

Ou também através da guia View, no painel Visual Styles.

- - ©- 0% & 2-07

o Ea E‘@ﬂﬂnﬂﬂ-—‘uﬁ
el - ety 110 8. B
cupert B |0 & 00 ST
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Vejamos agora quais sao:

= @0 [F

20 Wirelarme  Comceptual Hidder Feshiatic

Suded Shaded wi.. Shades of Gy

Wireirame h -
hqguiﬂh'hmdwh_
i?rnul!lﬁu:'-lluglu

e Conceptual: mostra as cores dos objetos e volumetria bdsica, sem considerar
os materiais e iluminacdo real;

e Hidden: como o nome diz, oculta as linhas obscuras, porém, sem volumetria
ou cores nas suas faces;

e Realistic: é neste estilo de visualizacdo que vemos os materiais dos objetos,
ainda em cena, sem a necessidade de renderiza-los;

e Shaded: é como o estilo Conceptual, porém da um maior destaque as sombras;

e Shaded with edges: igual ao estilo Shaded, porém, com os edges (arame) na
visualizacdo;

e Shades of Gray: igual ao Shaded, porém, mostra o projeto em tons de cinza;

e Sketchy: exibe um estilo de visualizagdo do tipo sketch ou croqui;

o Wireframe: exibe em modo arame, ndo escondendo as linhas escondidas;

e X-Ray: exibe em modo raio-x, ou seja, todo em arame, com as faces levemente

transparentes.

Ferramentas de movimenta¢do no desenho

View Cube
E um elemento do ecra localizado na parte superior direita. A sua fun¢do é ser uma

ferramenta de visualizacdo de diferentes vistas.
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Para ativar sua visualizacdo, proceda da seguinte maneira:

Ou digite o comando NAVVCUBE e entre com a sub-op¢ao ON ou OFF.
Enter an gption [ON/OFF/Settings] <0OH>:
DT '-li' li:iq_i:i

Steering Wheel
Um recurso de navegacao no projeto muito Util e inovador. Para aceder,

Guia View / Painel Navigate / Steering Wheels
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ﬂ Pas ancl &l
lls Gt » | Butanm

Ou através do menu View / Steering Wheels

m

Fegen
Regen Al

Ou pelo comando NAVSWHEEL.

Veja os modos de navegacao:

@ Full Navigation

ZOOM, PAN, ORBIT, LOOK (olhar ao redor), CENTER (indicar um novo ponto central para

Full Navigation: é o Steering Wheel completo. Permite:

foco de uso da ferramenta, WALK (caminhar no projeto) e UP/DOWN (cima e baixo).
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Mini Full Navigation: igual ao Full anterior, mas mais

@ Mini Full Nawgation

compacto.

Mini View Object: também de forma compacta, oferece uma
Mini View Obyect

quantidade menor de recursos: ZOOM, ORBIT, PAN e REWIND.

Mini Tour Building: oferece recursos de navegacdo:
%Mim Tour Building

LOOKWALKUP/DOWNREWIND

_ : Basic View Object: oferece recursos essenciais de
Basic View Object
navegacao: CENTER, ZOOM, REWIND e ORBIT.

_ Basic Tours Building: da mesma forma como o Mini Tour
Basic Tour Bulding

Building, este Steering também fornece recursos de
navegac¢ao no projeto: FORWARD,
LOOK, REWIND e UP/DOWN.
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@L 2D: Ferramenta com recursos basicos de trabalho bidimensional: ZOOM,
REWIND e PAN.

Vejamos um exemplo do recurso Forward. Pressionamos o botdo esquerdo do rato sobre

uma face do objeto para nos aproximarmos dele ou distanciarmos.

Orbit

Permite visualizar de forma livre o seu projeto. Veja figura seguinte de como acedido a
ferramenta:

Através do menu View / Orbit:

Fremmat Tl ;"‘IJl,r. r'|'|'|':r":'|r"|'| t.“'—;‘|:‘|‘.

r-'i.'ll'.'l-E]l' Ly

Regen L L2/[2 [ Restistic

Regen X L2 g-0%
t Toem v id ""Ej

Pan b pes = Wi

o -
BY showMotion .

Oirbsit N v | db Constrained Orbit
Camera b [ G5 Free Orbit
Walk and Fiy ¥ | Continuous Orbit
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Ou através da Guia View / Painel Navigate / Orbit:

Orbit: permite orbitar livremente com o auxilio do botdo esquerdo do rato pressionado
para visualizar qualquer angulo do projeto;

Free Orbit: através guias, podemos orbitar em angulos especificos e/ou dire¢des
especificas;

Continuous Orbit: ao pressionar o botdo esquerdo do rato, arrastar e soltar levemente,
inicia-se uma leve rotacdo sendo realizada, como uma espécie de movimento automatico.
Ou mesmo através do comando 3DORBIT, dando liberdade de movimento em qualquer

direcdo.

3D Views

Tradicionais na verdade foi um nome sugerido para singularizar a opgdo classica de
alteracdo de vistas no AutoCAD.

Através da Guia View/ Painel Views ou Guia Home / Painel View, podemos alterar a

vista.

Me=h Remder Iresest Annotate

ﬂTTl:Irp - & LL".:' Ii-'@ L-LE[E
(3 Battom -] R B P Pl
) Len B |2 @wei -

WVimws Coordinates
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Também podemos alterar pelo menu View / 3D Views

E Hiﬁ Tep
Vioual Styles ¥
Render "

[Tl Motion Path Animationt... ti
Display -

IC Toclbare.

gl [ Lot
e for MAVAWHEELMODE <i>t 3

S R T SC TR SR SR e FEEE

2200 EQBEA

iig;siiig

Camaras
Um outro modo de visualizar o nosso projeto é inserindo uma camara, focando a vista
desejada.

- Comando: CAMERA

O comando exige, de imediato, a posi¢do de localizagdao da camara e a diregao.

E possivel inserir uma nova cAmara também pelo menu View / Create Camera.
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COMANDO UCS — SISTEMAS DE COORDENADAS EM 3D
Propriedades e visualizagéo da UCS

O AutoCAD possui o sistema de coordenadas UCS que serve tanto para trabalhar em
2D como em 3D. Para trabalhar em 3D muitas vezes temos que definir outros planos no

espaco e isso é feito com o commando UCS.

E nesta janela que conseguimos alterar o estilo do icone da UCS (2D ou 3D);

72 | CURSO TECNICO DE MECANICA

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 72

06/12/14 16:00



Manual do Aluno

OO0 [ Cone
=30 Line widthe 1w

UCS mon uze
oml ;

LICS won colod
| Bk ¥ (e

|
—n |

Ell

Lok | | cawel | | Heb |

Também podemos mudar o estilo da setinha (Cone); Em Line width, configuramos uma
espessura para as linhas da UCS (1 a 3).

Em UCS icon size, alteramos o tamanho da visualiza¢ao da UCS.

Por fim, podemos alterar a cor das UCS estando no Model space e no Layout,

respectivamente, conforme mostra o ecra.

Alteracéo dos planos e posicionamento da UCS

Para alterar o plano da UCS, podemos fazer de varias formas.

Através da Guia View / Painel Coordinates.

Através do menu Tools, op¢cdo New UCS.

o
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Ou através do comando UCS.

Vejamos:

I(__, UCS — Acione o comando principal da UCS para modificar as suas configuracdes

através da barra de comando;

I@' World — Com este comando conseguimos reposicionar a UCS no local padrao do

ecra (canto inferior esquerdo);

T
I.—" X — Roda a UCS usando o axis X como eixo;

i+
,h’.. Y — Roda a UCS usando o axis Y como eixo;
I

Z — Roda a UCS usando o axis Z como eixo;

View — Altera o posicionamento XY da UCS baseando-se na sua vista corrente;
LE" Object — Posiciona a UCS sobre o segmento clicado de um objeto;

E Face — posiciona a UCS sobre a face selecionada de um objeto. A UCS ficara

posicionada préxima ao canto que o clique for dado.
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SOLIDOS PRIMITIVOS

Os solidos primitivos do AutoCAD encontram-se no painel Modeling da Guia Home,

como mostra a seguir:

0
o

Box

[j 825 Cria uma caixa retangular sélida. Devemos fornecer a largura, profundidade

e altura. Neste exemplo a largura é 40 a profundidade é 20 e a altura 45.
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Command: _box

Specify first corner or [Center]: P1 (marque um ponto qualquer)
Specify other corner or [Cube/Length]: @40,20

Specify height or [2Point]: 45

Wedge

B Wedge  Cria um sélido em forma de cunha. Devemos fornecer a largura,

profundidade e altura. Neste exemplo a largura é 40, a profundidade 20 e a altura 25.

Command: _wedge

Specify first corner or [Center]: P1 (marque um ponto qualquer)
Specify other corner or [Cube/Length]: @40,20

Specify height or [2Point] <45.0000>: 25

Cone

é’ Cefe Cria um cone sélido. E necessério fornecer o raio do cone e a altura. Neste

exemplo o raio é 30 e a altura 55.

Command: _cone

Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]: P1 (marque um ponto qualquer)
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Specify base radius or [Diameter]: 30
Specify height or [2Point/Axis endpoint/Top radius] <25.0000>: 55

A opgdo Axis endpoint define o sentido do eixo de construgdo e a opgao Top radius

define o raio da parte superior, caso se deseje criar um tronco de cone.

Cylinder

D “yindes Cria um cilindro sélido. E necessario fornecer o raio e a altura

do cilindro. Neste exemplo o raio é 25 e a altura é 70.

Command: CYLINDER

Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]: P1 (marque um ponto qualquer)
Specify base radius or [Diameter] <30.0000>: 25

Specify height or [2Point/Axis endpoint] <55.0000>: 70

Sphere

O Sphere Cria uma esfera sélida E necessario fornecer o raio da esfera. Nesse

exemplo o raio é 20.
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Command: _sphere

Specify center point or [3P/2P/Ttr]: P1 (marque um ponto qualquer)
Specify radius or [Diameter] <25.0000>: 20

Pyramid

G fyrami2 Cria uma pirdmide sdlida. Ela é baseada num circulo portanto primeiro
€ necessario fornecer o raio do circulo para determinar a largura dela e em seguida a

altura. Nesse exemplo o raio é 30, portanto a largura é 60 e a altura 25.

Command: _pyramid

4 sides Circumscribed

Specify center point of base or [Edge/Sides]:

Specify base radius or [Inscribed] <33.9857>: 30

Specify height or [2Point/Axis endpoint/Top radius] <23.7344>: 25

A opcdo Edge define o valor do lado da piramide e a opg¢do Sides define a quantidade
de lados da piramide. A opgao Axis endpoint define o sentido do eixo de construgao e
a opcdo Top radius define o raio da parte superior, caso se deseja criar um tronco de

piramide.

Torus

@ Terst  Cria anéis sélidos. E necessério fornecer
o raio do anel e o raio do tubo que forma o anel.

Nesse exemplo o raio do anel é 45 e do tubo 10.
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Command: _torus

Specify center point or [3P/2P/Ttr]:

Specify radius or [Diameter] <42.4264>: 45
Specify tube radius or [2Point/Diameter]: 10

Polysolid

q] Cria objeto sélido com as mesmas caracteristicas de uma PLINE, ou seja, o objeto
gerado é uma entidade sé. E necessdrio fornecer a largura e altura. Nesse exemplo, a

altura é 2.8 e a largura 0.25. Utilize esta ferramenta para construcgado de paredes.

Command: _Polysolid Height = 80.0000, Width = 5.0000,
Justification = Center

Pdgina 21

Specify start point or [Object/Height/Width/Justify] <Object>: h
Specify height <80.0000>: 2.8

Height = 2.8000, Width = 5.0000, Justification = Center

Specify start point or [Object/Height/Width/Justify] <Object>: w
Specify width <5.0000>: .25

Height = 2.8000, Width = 0.2500, Justification = Center

Specify start point or [Object/Height/Width/Justify] <Object>:
Specify next point or [Arc/Undo]: 8

Specify next point or [Arc/Undo]: 6

Specify next point or [Arc/Close/Undo]: 4

Specify next point or [Arc/Close/Undo]: <Ortho on> u

Specify next point or [Arc/Close/Undo]: u
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Specify next point or [Arc/Undo]: u
Specify next point or [Arc/Undo]: 8
Specify next point or [Arc/Undo]: 6
Specify next point or [Arc/Close/Undo]: 4
Specify next point or [Arc/Close/Undo]: 7
Specify next point or [Arc/Close/Undo]:
Specify next point or [Arc/Close/Undo]: ¢

As outras op¢des sao:

Object: permite criar um polisélido a partir de um objeto 2D.

Height: define a altura do polisdlido.

Width: define a espessura do polisdlido.

Justify: define o alinhamento do polisélido em relagdo aos pontos fornecido.

Arc: troca o desenho de linhas por arcos no polisélido semelhante a polilinha

CRIACAO DE SOLIDOS E SUPERFICIES A PARTIR DE LINHAS E
CURVAS

80 | CURSO TECNICO DE MECANICA

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 80

06/12/14 16:00



Manual do Aluno

Extrude

Etrude  Cria um sdlido a partir da extrusdo de uma forma ou de uma curva ao

longo de um caminho.

Command: _extrude

Current wire frame density: ISOLINES=20

Select objects to extrude: selecione a forma poligonal
Select objects to extrude: ENTER

Specify height of extrusion or [Direction/Path/Taper angle]: 15

Sweep

@ SWESE parecido com o extrude, pois permite criar um sélido a partir de uma forma
que percorre um caminho, podendo haver alteragdes ao caminho como, por exemplo,

definir um angulo de torg¢do para a forma ao longo do caminho.

Command: _sweep

Current wire frame density:

ISOLINES=20

Select objects to sweep: 1 found

Select objects to sweep: selecione a forma poligonal

Select sweep path or [Alignment/Base point/Scale/Twist]: t

Enter twist angle or allow banking for a non-planar sweep path [Bank]<0.0000>: 180

Select sweep path or [Alignment/Base point/Scale/Twist]: ENTER
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As outras opgdes sao:

Alignment: define se o perfil ficard perpendicular ao caminho a ser seguido. Se nao for
perpendicular, o perfil tera que ser desenhado na posicdo perpendicular.

Base Point: permite especificar um ponto base para os objetos do perfil fazerem o SWEEP.
Scale: define umfator de escala para o SWEEP. O fator de escala é aplicado uniformemente
aos objetos do perfil desde o inicio até o final do caminho.

Twist: permite definir um angulo de torgdo para os objetos do perfil ao longo do percurso

Loft

@ «=" Cria um sélido ou superficie através da transicdo de formas 2D que podem ser

fechadas ou abertas ou ainda sobre um determinado caminho.

Command: _loft

Select cross sections in lofting order: selecione a primeira forma
Select cross sections in lofting order: selecione a 292 forma
Select cross sections in lofting order: selecione a 39 forma
Select cross sections in lofting order: ENTER

Enter an option [Guides/Path/Cross sections only] <Cross sections only>: ENTRE

Surface control at cross sections: define as caracteristicas da transi¢cao entre os objetos
selecionados.

Ruled: define que o sdlido terd uma transicao reta entre as secgoes.

Smooth Fit: define que a transi¢do entre as sec¢bes sera suavizada.

Normal to: controla onde a superficie ou sélido deve ser normal a secgao.
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All Cross Sections: define que a superficie ou sélido serd normal a todas as secgdes.
Start Cross Sections: define que a superficie ou sélido serd normal a 12 secgao.

End Cross Sections: define que a superficie ou sdélido sera normal a ultima seccao.

Start and End Cross Sections: define que a superficie ou sélido serd normal a 12 e a
ultima secgao.

Draft Angles: controla o dngulo e a amplitude do inicio da transicdo na primeira e Ultima
secc¢do do sélido.

Start Angle: define o angulo na 12 secgao.

End Angle: define o angulo na ultima seccao.

Start Magnitude: define a distancia relativa da superficie, a partir da secgdo inicial na
dire¢do do angulo, antes que a superficie comece a transi¢ao para a préoxima secgao.
End Magnitude: define a distancia relativa da superficie, a partir da seccao final na
direcdo do angulo, antes que a superficie comece a transicao para a préxima seccao.
Close surface or solid: fecha uma superficie ou sélido aberto.

Preview: exibe as mudancas no sdlido resultante a medida que os parametros sdo

alterados.

Revolve

Cria primitivas sdlidas pela revolugao de um objeto em torno de um eixo. Podem ser

formas fechadas ou abertas. As formas abertas geram superficies e as fechadas sélidos.

Command: _revolve
Current wire frame density: ISOLINES = 20
Select objects to revolve: selecione a forma poligonal

Select objects to revolve: ENTER
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Specify axis start point or define axis by [Object/X/Y/Z]

<Object>: marque o ponto inicial do eixo
Specify axis endpoint: cria¢do de sdlido
Specify angle of revolution or [STart angle] <360>: ENTER

Forma aberta — criagdo de superficie

Press/Pull

;_] v 1@ ' Cria um sodlido a partir do efeito de puxar ou empurrar areas limitadas
!

i Smaatn . /-
o por linhas de bordas coplanares. Pode ser a face de um sdélido ou uma

= Fresspull -
J peseses polilinha.

Command: PRESSPULL

Click inside bounded areas to press or pull. — Clique numa superficie de um sélido e mova
o rato para cima e para baixo.

1 loop extracted.

1 Region created.

OPERACOES BOLEANAS COM SOLIDOS

Podemos compor sélidos a partir das primitivas sdlidas geradas. Estes solidos e estes
resultantes sdo chamados solidos compostos. As operagdes permitidas sdo a unido,

subtracao e Interseccdo. Estes comandos estdo no painel Solid Editing, da Guia Home.

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 84

06/12/14 16:00



Manual do Aluno

Também é possivel aceder estes trés recursos através da Guia Solid / Boolean

Union

i 3 . ‘4 B . Ll . 4 4
Cria os sélidos a partir da unido de 2 ou mais sélidos ou sélidos compostos.

Também é possivel unir superficies.

Command: _union
Select objects: selecione o 10 sélido (box)
Select objects: selecione o 20 sdlido (Pyramide)

Select objects: ENTER

Subtract

@ Cria os sdélidos compostos a partir da subtracdo de sélidos primitivos ou sélidos
compostos. Neste exemplo fazemos uma abertura de porta pela subtracdo de um Box

num polysolid.

Command: _subtract Select solids and regions to subtract from...
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Select objects: selecione o polysolid
Select objects: Select solids and regions to subtract...
Select objects: selecione o box

Select objects: ENTER

Interseccdo

@ Cria sélidos compostos pela intersecg¢do dos volumes ou dreas comuns dos objetos

selecionados. O resultado é a parte em comum aos dois sélidos.

Command: _intersect
Select objects: selecione um dos sdlidos
Select objects: selecione o outro sdlido

Select objects: ENTER

EDICAO DE SOLIDOS

Os soélidos podem ser editados depois de criados com os comandos descritos seguinte.

Estes podem ser acedidos através da Guia Home / painel Solid Editing.

Modeing =

Ou através da Guia Solid / painel Solid Editing.

86 | CURSO TECNICO DE MECANICA

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 86 06/12/14 16:00



Manual do Aluno

A viw gy imimriem

o Tachmn [} Besonas Esma

B e i et -
Selud Lishng

@ @

L H‘h Tm..'"'l

-9 DO ®

Sswnp  limspe Suptrecr [riesest

Extrude Faces

@ Estrude faces - Crie uma nova elevagao nas faces planas selecionadas de um objeto
sélido para uma altura ou ao longo de um caminho. Podemos selecionar multiplas faces

ao mesmo tempo. Ao acionar o comando, sera dada a seguinte interacdo:

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _face

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:
_extrude

Select faces or [Undo/Remove]: selecione uma face

Select faces or [Undo/Remove/ALL]: ENTER

Specify height of extrusion or [Path]: 50 (comprimento da extruséo)

Specify angle of taper for extrusion <0>: 45 (angulo da extrusdo)

Extrusdo da face superior do sélido:
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Figura de uma extrusdo com valor negativo:

Poderdo ser selecionadas duas ou mais faces simultaneamente se for necessario.

Move Faces

+ﬁ Meowve Facer Move a face indicada para uma altura ou distancia especificada.

Command: _solidedit
Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1
Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _face

Enter a face editing option

[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit] <eXit>:

_move

Select faces or [Undo/Remove]:selecione uma face

Select faces or [Undo/Remove/ALL]: ENTER

Specify a base point or displacement: marque um ponto base para mover a face
Specify a second point of displacement: segunto ponto

Solid validation started.

Solid validation completed.
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Offset Faces

ﬁ GHuefaiss £37 cHpia paralela de faces, alterando as dimensdes basicas do modelo.
Selecionamos a face e indicamos a espessura com que se deseja fazer a cdpia. Um valor
positivo aumenta o tamanho e o volume do objeto; um valor negativo diminui. No

exemplo seguinte a face do cilindro sofreu um offset, aumentando seu diametro externo.

Delete Faces

H
ﬁ Delete Faces Apaga faces que foram arredondadas com Fillet ou Chamfer. No

exemplo seguinte foi apagada a face que havia sido arredondada.

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _face
Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:
_delete

Select faces or [Undo/Remove]: selecione a face.

Select faces or [Undo/Remove/ALL]: ENTER

Solid validation started.

Solid validation completed.

Enter a face editing option

[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit] <eXit>:
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Pdgina 29
Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1
Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>:ENTER

Rotate Faces

Roda uma ou mais faces de um objeto num eixo especifico. Apds termos feito a selegao
das faces a serem rodadas, serdo apresentadas as seguintes opc¢des para a definicdo do
eixo de rotagao:

- Axis Point, 2 Points: selecionamos o eixo de rotagdo por dois pontos. Serd solicitado
em seguida o dngulo de rotacdo desejado. Como opg¢ao, podemos usar uma referéncia

ao angulo similar ao comando ROTATE.

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _face

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:
_rotate

Select faces or [Undo/Remove]: selecione uma face

Select faces or [Undo/Remove/ALL]:

Specify an axis point or [Axis by object/View/Xaxis/Yaxis/Zaxis] <2points>: ENTER
Specify the first point on the rotation axis: P2 marque com 2 pontos o eixo de rota¢do
Specify the second point on the rotation axis: P2

Specify a rotation angle or [Reference]: 30
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Solid validation started.

Solid validation completed.

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/colLor/mAterial/Undo/eXit]
<eXit>:ENTER

Solids editing automatic checking:

SOLIDCHECK=1

- Axis by Object: usa um objeto como eixo de rotacdo. A escolha do angulo de rotacao
funciona exatamente como para a opg¢do anterior. Os objetos a serem selecionados
podem ser: Line, Circle, Ellipse, Polyline, 3D Poly, Spline.

- View: alinha o eixo de acordo com a vista corrente. Vocé indica um ponto na vista
que servira como eixo (similar ao comando ROTATE). A escolha do angulo de rotagao
funciona exatamente como para a opgdo anterior.

- X Axis, Y Axis, Z Axis: alinha o eixo de rotacdo de acordo com os eixos (X, Y, Z) que
passem sobre um ponto selecionado. Neste exemplo rodamos a face pelo eixo Z com

angulo de 15 graus.

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: face

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:
_rotate

Select faces or [Undo/Remove]: selecione a face.

Select faces or [Undo/Remove/ALL]: ENTER
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Specify an axis point or [Axis by object/View/Xaxis/Yaxis/Zaxis] <2points>: Z

Specify the origin of the rotation <0,0,0>: ponto base da rotagdo

Specify a rotation angle or [Reference]: 15

Solid validation started.

Solid validation completed.

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:
ENTER

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: ENTER

Taper Faces

@ Tper Feces |nclina faces do sélido, como no exemplo seguinte. Apés selecionarmos
as faces, devemos informar dois pontos que irdo definir o eixo que servird de base para

a inclinacdo e, em seguida, o angulo de inclinagdo (902 a — 902).

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _face
Enter a face editing option

[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:

_taper

92 | CURSO TECNICO DE MECANICA

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 92

06/12/14 16:00



Manual do Aluno

Select faces or [Undo/Remove]: selecione a face.

Select faces or [Undo/Remove/ALL]: ENTER

Specify the base point: P1 marque o ponto base do eixo com 2 pontos
Specify another point along the axis of tapering: P2

Specify the taper angle: 30

Solid validation started.

Solid validation completed.

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/colLor/mAterial/Undo/eXit]
<eXit>:ENTER

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit> ENTER

Copy Faces

@ Lopy Faces  Permite copiar as faces selecionadas do modelo como regides. Serdo

solicitados os pontos de origem e destino, similar ao comando COPY em 2D.
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Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1
Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: face
Enter a face editing option

[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:

_copy

Select faces or [Undo/Remove]: selecione a face

Select faces or [Undo/Remove/ALL]: ENTER

Specify a base point or displacement: P1 marque o ponto base com 2 pontos

Specify a second point of displacement: P2

Enter a face editing option
[Extrude/Move/Rotate/Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/mAterial/Undo/eXit]  <eXit>:
ENTER

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: ENTER

Copy Edges

[j Lopy Edaes  Copia as bordas selecionadas. As bordas serdo copiadas como linhas,

circulos, arcos, elipses ou splines.

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _edge
Enter an edge editing option [Copy/colLor/Undo/eXit] <eXit>: _copy
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Select edges or [Undo/Remove]: selecione uma aresta

Select edges or [Undo/Remove]: ENTER

Specify a base point or displacement: P1 marque um ponto para base da copia
Specify a second point of displacement: P2 marque um ponto para inserir a copia
Enter an edge editing option [Copy/coLor/Undo/eXit] <eXit>: ENTER

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: ENTER

Imprint Edges

E e permite imprimir um objeto 2D sobre um modelo sélido. O objeto que
serd “impresso” deve ser coplanar ao sélido. Os objetos que podem ser impressos sao
arcos, circulos, linhas, polilinhas 2D e 3D, elipses, splines, regides e sélidos. Ao gerar a
impressao, serdo geradas novas faces no sélido que poderao ser editadas posteriormente.
No exemplo seguinte foi feita uma linha nos pontos médios de um sdlido e a Impressao

dela no sdlido.

Command: _imprint

Select a 3D solid: selecione o sdlido

Select an object to imprint: selecione a linha
Delete the source object [Yes/No] <N>:y
Select an object to imprint: ENTER
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Clean

ﬂ Clean Remove bordas e vértices compartilhados por mais de uma face na mesma
superficie. Isto retira redundancias, como ter mais de uma borda ou vértice no mesmo
local, objetos impressos e geometrias ndo efetivamente usadas no modelo, poupando
memoria e deixando o modelo mais leve, ocupando menos memaria. Ndo remove as

arestas geradas com o Imprint.

Separate

BD Separst® Dissocia modelos que tenham volumes fisicamente separados no espaco
em solidos independentes. A unido e a subtracdo podem gerar um sélido em 3D que
consiste em mais de um volume continuo. Esses volumes podem ser separados em

solidos independentes.

Shell

@ shell permite criar objetos ocos, ou seja, furos com uma parede, como se fossem
feitos de chapa. O comando solicita uma espessura para o modelo todo. Vocé pode
excluir faces da execucdo do Shell, quando o prompt apresentar Remove faces. No

exemplo seguinte, a face superior foi extraida para deixar o sélido aberto.

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _body

Enter a body editing option[Imprint/seParate solids/Shell/cLean/Check/Undo/eXit]
<eXit>: _shell

Select a 3D solid: selecione o sdlido

Remove faces or [Undo/Add/ALL]: selecione a face superior para remove-la

Remove faces or [Undo/Add/ALL]: ENTER

Enter the shell offset distance: 50

Solid validation started.

Solid validation completed.
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Enter a body editing option

[Imprint/seParate solids/Shell/cLean/Check/Undo/eXit] <eXit>: ENTER
Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: ENTER

Check

ek verifica se um modelo é realmente um sélido ACIS valido ou n3o.

Command: _solidedit

Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1

Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: _body

Enter a body editing option[Imprint/seParate solids/Shell/cLean/Check/Undo/eXit]
<eXit>: _check

Select a 3D solid: This object is a valid ShapeManager solid.
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Fillet Edge

@ Arredonda arestas de um solido.
HIH'Edgt
Command: _FILLETEDGE
Radius = 1.0000
Select an edge or [Chain/Radius]: r
Enter fillet radius or [Expression] <1.0000>: 5
Select an edge or [Chain/Radius]:
Select an edge or [Chain/Radius]:
1 edge(s) selected for fillet.

Press Enter to accept the fillet or [Radius]:*Cancel*

Chamfer Edge

@ Gera chanfros nas arestas indicadas.
Chamber Edge

Command:

CHAMFEREDGE Distancel = 1.0000, Distance2 = 1.0000

Select an edge or [Loop/Distance]: d
Specify Distancel or [Expression] <1.0000>: 2
Specify Distance2 or [Expression] <1.0000>: 3

Select an edge or [Loop/Distance]:

Select an edge belongs to the same face or [Loop/Distance]:

Press Enter to accept the chamfer or [Distance]:*Cancel*
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OPERACOES A 3D
3D Move

Este comando permite a movimento de um ou mais objetos para qualquer direcdo da

UCS (x, y ou z).
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3D Align

Permite alinhar objetos dentro do universo 3D.
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3D Mirror

Parecido com o comando Mirror do 2D, porém, temos a possibilidade de espelhar um

objeto e qualquer sentido da UCS (x, y ou z).
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3D Array

Com este comando podemos criar matrizes (cépias) em um ou varios sentidos da UCS

(x, you z).
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Slice

Permite “fatiar” o sélido para visualizagdo.

m}_ﬁig.

288
@D *

Solel Edting

Extract Edges

Permite gerar um novo objeto apenas com os edges. Este objeto ndo tem volume, nao é

um solid, mesh ou surface.
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Interference checking

O comando verifica uma interferéncia gerada a partir de sélidos. Tem apenas 2 passos,

selecionar o primeiro sélido e, depois, o segundo sdlido.

Section Plane

Utilizamos o Sectionplane para criar cortes 2D e 3D a partir de modelos 3D.

Flatshot

Utilizamos o Flatshot para gerar cortes e fachadas 2D a partir de modelos 3D.
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EXERCICIOS PRATICOS

EXERCICIO 1. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

11
|

EXERCICIO 2. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 3. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 4. Efetue as geometrias indicadas com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 6. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

-y

-

-I—m——-.-

EXERCICIO 7. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 8. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 9. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 11. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

EXERCICIO 12. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 13. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

EXERCICIO 14. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 15. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

-

LAL

EXERCICIO 16. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 17. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

EXERCICIO 18. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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EXERCICIO 19. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.

EXERCICIO 20. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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Modulo 2
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APRESENTACAO MODULAR

APRESENTACAO

Pretende-se com este mddulo dar aos alunos conhecimentos ao nivel utilizagao de um

software de CAM, criacdo e otimizacdo de percursos de maquinacdo de modelos CAD.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

e Utilizar a aplicagao CAM

e Criar e otimizar os percursos de maquinac¢do de modelos CAD

AMBITO DOS CONTEUDOS

e Introducdo a aplicacdo de CAM
e Alguns conceitos
e Manipulagdo e orientagdo do modelo CAD
e Planos de trabalho
e Escolha e definicdo da ferramenta
e Defini¢do do bloco
e Movimentos rapidos
e Estratégias de desbaste: offset, perfil e raster, redesbaste.
e Estratégias acabamento raster, radial, espiral, padrao, corner, 3D offset, Z
constante, projegao etc.
e Programas NC
e Fronteiras
e Edicdo e copia dos percursos de maquinagao
e Verificacdo de colisdes
e Entradas/Saidas e ligagdes
e Padrdes
e Furacao

e Simulagao e verificagao
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INTRODUCAO A TECNOLOGIA CAM

Nos dias atuais, os recursos computacionais sdo extraordinarios e temos a nossa
disposicao softwares para todos os gostos e aplicagdes. O computador tornou-se
indispensavel em diferentes areas do conhecimento, tanto que os profissionais que ndo
dominarem o seu uso tém muita dificuldade de se inserir no mercado de trabalho.

Nas areas tecnoldgicas o uso de computador é ainda mais necessario e fundamental. Nos
dias de hoje é raro encontrar empresas da industria metalomecanica que ainda utilizem
estiradores para desenhar, uma vez que todas usam sistemas de CAD (Computer Aided
Design - Desenho Assistido por Computador).

No fabrico de um componente mecanico, na maioria dos casos utilizamos a maquinacao
como processo de fabrico. As maquinas que maquinam ha ja algum tempo que sdo
comandadas por controlo numérico (maquinas CNC) e necessitam de serem programadas
de acordo com a geometria da peca. Neste cendrio, temos mais uma tecnologia na
mecanica: o fabrico assistido por computador, designada por CAM (Computer Aided
Manufacturing — Fabrico Assistido por Computador).

O Fabrico Assistido por Computador (CAM) consiste no uso de sistemas computacionais
para planeamento, gestdo e controlo de opera¢des de uma fabrica. O CAM pode ser
classificado em duas grandes categorias:

e Sistemas computadorizados de controlo e monitoracdo: neste caso, o
computador liga-se diretamente ao processo a ser monitorado ou con-
trolado;

e Sistemas de suporte da producdo: trata-se de uma aplicacdo indireta. O
computador é utilizado como ferramenta de suporte para as atividades de
produgdo, ndo havendo interface direta do computador com o processo de

fabrico.

Na primeira categoria a abrangéncia é grande, pois o CAM atua como suporte de
fabrico, isto é, auxiliando na programacao CNC de pecas por software, planeamento e
programacao da producdo; planeamento de necessidades de material (MRP), recolha de

dado (DNC), tomada de decisao, plano operacional, etc.
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Apesar de toda esta abrangéncia, o termo CAM, as vezes, ainda é sindbnimo da progra-
macgdo CN, conceito que ficou muito difundido com a sigla CAD/CAM, que representa

madulos de programacdo CN em sistemas CAM.

METODOS DE PROGRAMACAO CN

Programacao direta na maquina - MID (Material Data Input): Este método de
programacao descreve a programacao direta, viabilizada devido aos recursos dos novos
CNC. Neste método, o programador, com a geometria a disposi¢ao, define o percurso da
ferramenta e transforma-a em linguagem (funcdo de maquina). E utilizado em eventuais
modifica¢des, para otimizacdo de programas na mdaquina e na programacao de pecas

relativamente simples.

Programac¢ao manual: Neste caso, o programador interpreta o desenho da peca, calcula
os pontos da trajetéria da ferramenta, preenchendo um formuldrio que poderd ser
digitado ou enviado diretamente ao operador da maquina, que digitard diretamente
na mesma. Esse tipo de programacao tem sido facilitado pela utilizacdo de ciclos

automaticos, sendo de facil execucdo para geometrias ndo muito complexas.

Programacao auxiliada por computador: O método de programacao auxiliada por
computador mais tradicional é o que utiliza a linguagem APT (“Automatically Programmed
Tool”). A funcdo do programador consiste em escrever o programa fonte, definindo a
geometria da peca e/ou o percurso da ferramenta, via definicdo de forma padronizada
pelas linguagens de entidades geométricas e fungdes auxiliares. Este programa fonte
é trabalhado por um processador, que realiza os cdlculos geométricos, determina o
contorno da ferramenta e gera um arquivo neutro (CLDATA ou CLFILE) independente da
maquina. Posteriormente este arquivo é pds-processado, gerando um arquivo especifico
para a maquina a ser utilizada.

Num segundo método, utilizado pelos modernos sistemas CAD/CAM, a entrada é o
desenho da peca ou o percurso da ferramenta. Interativamente, no médulo CAM do

sistema, inicia-se a programacao CN que gerara um arquivo neutro.
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Num terceiro novo conceito de programacgdo CN, conhecido na Alemanha como WOP

(“Wertattsoriertierte Programminerung”), o utilizador inicia a programacao a partir de
um sistema CAD e trabalha interativamente, definindo os parametros geométricos, de
ferramentas e tecnoldgicos, através de icones graficos. Gera-se também um arquivo

neutro que, posteriormente, sera pds-processado.

METODOLOGIA CAD/CAM

A metodologia CAD/CAM é baseada nestas duas tecnologias em que, no software de
CAD, o usuario “desenha” o produto/peca. Este desenho podera ser simplesmente um
desenho 2D ou 3D, dependendo da complexidade da peca. Com o modelo feito no CAD o
usudrio carrega o modelo no software de CAM, onde se inicia todo o processo de fabrico
do produto. Nesta etapa o utilizador indica quais os parametros tecnolégicos como, por
exemplo, a rotacdo da ferramenta, sobre-espessura, profundidade de corte, tipo de
ferramenta a ser utilizada, etc. O software de CAM calcula o “caminho” que a ferramenta
deve percorrer, sendo esta a etapa de processamento. No final, o percurso da ferramenta
juntamente com as s informacdes tecnoldgicas sdo pds-processadas na linguagem da
maquina a ser utilizada, ou num arquivo neutro, como vimos anteriormente. A Figura 1

mostra a sequéncia das etapas.
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Figura 1 - Fluxograma da geragéo de um programa CNC através do CAM.
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CONCEITOS DE MAQUINACAO

MOVIMENTOS E GRANDEZAS

Os movimentos entre a ferramenta e a pega sdo necessarios para que ocorra a
magquinacdo propriamente dita, isto é, a remoc¢do de material da peca. Os movimentos
podem ser de dois tipos: ativos e passivos. Os movimentos ativos sdo aqueles em que
ocorre a remocado de material (apara) e podem ser:

a) Movimento de corte: é o movimento entre a ferramenta e a pega e que,
juntamente com o movimento de avango, promove a remog¢ao de material
durante uma Unica rotacdo ou um curso da ferramenta (Figura 2a);

b) Movimento de avango: é o movimento entre a ferramenta e a pega que,
juntamente com o movimento de corte, possibilita uma remogdo continua de
material, durante varias rotacGes ou cursos da ferramenta (Figura 2b);

c) Movimento efetivo de corte: é o movimento entre a ferramenta e a pega, a
partir do qual resulta o processo de maquinagao. Quando o movimento de
avango é continuo, o movimento efetivo é a resultante dos movimentos de

corte e avanco (Figura 2c). Quando o movimento de avanco é intermitente, o

movimento efetivo é o préoprio movimento de corte.

Figura 2: Movimentos no torneamento longitudinal. a) movimento de corte; b)

movimento de avanc¢o; c) movimento efetivo de corte.

Os movimentos passivos sdo aqueles que, apesar de fundamentais para que ocorra a
maquinagao, ndo promovem a remogao de material. Podem ser:
a) Movimento de ajuste: é o movimento entre a ferramenta e a pega, no

qual é predeterminada a espessura da camada de material a ser removida.
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Nos processos de sangramento e furagdo, este movimento ndo existe,
pois a espessura de material a ser removida é definida pela geometria da
ferramenta;

b) Movimento de corregao: é o movimento entre a ferramenta e a peca, utilizado
para compensar alteracdes de posicionamento devidas, por exemplo, ao
desgaste da ferramenta, variacbes térmicas, deformacdes plasticas, entre
outras, que normalmente incidem durante a maquinacgao;

c¢) Movimento de aproximagdo: é o movimento entre a ferramenta e a pega, com
o qual a ferramenta, antes do inicio da maquinacao, é aproximada da peca;

d) Movimento de recuo: é o movimento entre a ferramenta e a pe¢a, com o qual

a ferramenta, apds a maquinacdo, é afastada da peca.

Grandezas de Avango

Sao as grandezas que resultam do movimento de avango:
a) Avangof: é o percurso de avanco em cada volta ou em cada curso da ferramenta
(Figura 3).
b) Avanco por dente fz: é o percurso de avango por dente e por volta ou curso da
ferramenta, medido na direcao de avanco. Corresponde a distancia entre duas

superficies de transicdo consecutiva, considerada na direcao do avanco.

Tem-se a seguinte relagdo entre estas grandezas:

fz=f/z

em que z— numero de dentes da ferramenta

Grandezas de Penetra¢do

Sdo as grandezas que descrevem geometricamente a relagdo de penetragdo entre a
ferramenta e a pega:

a) Profundidade oulargura de maquinagaoap: é a profundidade ou largura de penetracao
da ferramenta em relacdo a peca (Figura 3), medida perpendicularmente ao plano de

trabalho. No torneamento cilindrico e de facejamento, fresagem e retificacdo frontal, ap
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é denominada profundidade de maquinacdo. Na fresagem e retificacdo tangencial, ap é

denominada largura de maquinagao. Na furagdo, ap corresponde ao raio da broca.

b) Penetragdo de trabalho ae: é a penetracdo da ferramenta em relacdo a peca, medida

paralelamente no plano de trabalho. Esta grandeza é importante nos processos de

fresagem e na retificagdo.

Figura 3 - Avango f e profundidade de maquinagéo ap no torneamento.

Figura 4 - Profundidade de maquinagdo ap e penetracdo de trabalho

ae na fresagem frontal.

Fd
J’J-__.h-u
1% |
o T :;(
A%

Figura 5 - ap e ae na fresagem tangencial.
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ESTRATEGIAS DE MAQUINACAO

Os percursos de maquinagao dividem-se em quatro grandes grupos: desbaste,
redesbaste, semi-acabamento e acabamento.
O desbaste tem como objetivo a remoc¢do do maximo material possivel no menor espaco
de tempo. Nesta operacdo utilizam-se fresas rasas ou toroidais de diametro grande,
sendo o passo horizontal aproximadamente 80% do didmetro da fresa. E sempre deixada
uma sobre-espessura de forma a proteger a pega a maquinar.
Existem varias estratégias de desbaste:
e (opia: A estratégia de desbaste chamada raster consiste em deslocar a fresa
em passagens perpendiculares, com um incremento fixo em cada passagem.
Quando uma camada estiver terminada, a fresa desce para a proxima altura
Z, de modo a maquinar essa camada. Designa-se o incremento, ou passo,
por stepover e o incremento vertical por stepdown. Esses parametros
dependem do tipo de material e das caracteristicas da fresa. Como esta
estratégia deixa material em forma de “escadinhas” em torno do modelo,
pode-se especificar uma passagem extra em cada camada, para limpar esse
excesso de material;
e Offset: Esta estratégia consiste em maquinar cada camada ao longo de um

percurso, que resulta de varios offset’s sucessivos do modelo.
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INTRODUCAO A APLICACAO CAD

Para abrir o Mastercam de um duplo clique no icone n.u.“u na area de trabalho.
Sempre que se abre o Mastercam, este abre um novo ficheiro automaticamente.
quando se pretende abrir um arquivo ja existente, clicamos em £ ou File > Open > e
clicamos depois no ficheiro ou pasta desejada. -

Para salvar um ficheiro novo, clicamos em H ou File > Save > e guardamos no local ou
pasta desejada.

Se quisermos converter o ficheiro para uma outra extensao, clicamos em File > Save As
> indicamos a extensao do ficheiro que desejamos guardar na caixa save as type, ex.:
DWG, IGES, DXF, PARASOLID, etc., um nome e guardamos na pasta desejada.

Para abrir um arquivo com outra extensdo, clicamos em File > Open > indicamos a
extensao do arquivo que desejamos abrir na caixa files of type, ex.: DWG, IGES,

DXF, PARASOLID, etc. e clicamos no ficheiro desejado.

Se quisermos guardar apenas uma parte do desenho, clicamos em File > Save some
> selecionamos o desenho, apenas uma parte ou um level (nivel) e clicamos em end
selection. Colocamos um nome diferente e guardamos.

Antes de abrir ou salvar os arquivos devemos procurar deixa-los em pastas de facil acesso

para ndo nos perdermos. Tenha sempre o habito de guardar o desenho frequentemente

ou ao fim de cada modificacdo importante.

FERRAMENTAS DE CAD
Vistas

No Mastercam usam-se dois tipos de vistas.

Vistas de visualizagao

m Vista isométrica (Isometric View)
m Vista de topo (Top View)
H Vista de frente (Front View)

m Vista de lateral (Rigth Side View)
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Vistas de construgao
m Topo (Top Construction Plane)
H Frente (Front Construction Plane)

m Lateral (Side Construction Plane)

As vistas de visualiza¢do, tal como o nome ja diz, servem para nds visualizarmos a peca
na vista desejada.

As vistas de construcdo sao usadas quando se pretende desenhar numa determinada
vista. Por exemplo, clique na vista lateral de construcao e visualiza¢do (Side Construction

Plane), determine uma distancia, neste caso Z, e crie um circulo no local desejado.

Ferramentas de visualizagcdo

As ferramentas de visualizagdo encontram-se no menu view e sao usadas para fazer

zoom, rodar a peca no écran, etc.

€7 Coloca o desenho no écran inteiro.

+*ﬂ Move a pega no écran.

5 Zoom Window Abre uma janela de zoom numa zona da peca.

A0 2oom Injixe ZOoOm mais ou menos. Se o rato tiver scroll roll, role para cima ou para baixo.

ﬁﬂmm Para rodar a pega no écran. O mesmo comando pode ser acedido
guando clicamos o botdo do meio do rato, com ou sem a roda. Se o rato tiver apenas

dois botdes, clicamos sem largar a tecla alt, e usamos as setas do teclado para rodar a

peca.

Ferramentas de Alteracdes
Estas ferramentas encontram-se na parte inferior do écran e sdo usadas para mudar

levels, cores, espessuras de linhas, vistas etc.
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7

No primeiro quadro * ¢é usada para criacdo de um desenho com variacdo de altura Z.
Se estivermos a trabalhar no modo 3D, algumas ferramentas do Mastercam nao irdo
funcionar, pois este estara num plano 3D, que é usado para criagdo de um desenho em

3D. 0 modo %P (clicar em cima de 3D em cima e mudar 2D) é usado para criacdo de

um desenho sem variacdo da altura Z ou a uma altura constante.

| % vistas de visualizac3o.

P0ES \/istas de construcao.

o0 =1 Caixa de altura do Z. Clicamos na caixa e digitamos a altura desejada

para a construcdo do desenho. E também usada para encontrar a altura de um ponto
qgualquer do modelo 3D. Se for sélido, clicamos no Z e depois no ponto do modelo

desejado. Se for uma superficie criamos uma curva e fazemos a mesma sequéncia.

-" Caixa de cores. Clicamos na cor e abrir-se-d uma caixa maior com 256 cores,
onde podemos selecionar a cor desejada.

Para mudar a cor de um desenho ou de uma determinada entidade, selecionamos a(s)
entidade(s) clicando em cima delas, abrindo uma janela, selecionando todas ™« ou

ainda usando a caixa de didalogo general selection. Clicando em All, abrir-se-d uma nova

caixa.
am. | ow | [in ] [0 il | ¥ @
|Lﬂi‘.|1 »| Caixa de level (nivel). Clicamos na caixa de level quando

gueremos criar um novo level digitando um novo nimero na caixa number e um nome
na caixa name. Todas as entidades que forem criadas daqui para frente serao criadas no
novo level. Para mudar de level, clicamos duas vezes em cima do niumero correspondente,
ficando a amarelo o level ativo para criacdo. Para desativar outros levels clicamos na
setavermelha ¥  no gue se pretende desativar.

Para mudar um desenho de um level para o outro, primeiro selecionamos ou criamos

um novo level, depois selecionamos a(s) entidade(s). A seguir, clicamos com o botdo
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direito do rato em cima da caixa de level, selecionamos o que se deseja mover ou copiar

e clicamos em Ok.

|MI-#-IHI 'rl

'1 Caixa de atributos (Attributes). Muda ou

ativa tipos de pontos, de linhas e espessuras de linhas.

File

O menu File permite lidar com os ficheiros do Mastercam, sendo permitido abrir, gravar,
imprimir, importar e exportar ficheiros com outro formato, etc.
1 New — Cria um documento novo
& Open — Abre um documento existente
"a File Merge > Pattern — Importa um ficheiro do Mastercam para o documento que
estd aberto
B Edit > Open External — Abre ficheiros externos com a aplicacdo que for escolhida
bl Save — Grava o documento com a extens3o *.mcx

L]
“ Save As — Grava o documento com outro nome ou com outra extensao

& save Some — Grava as entidades selecionadas num documento separado

= Print — Imprime o documento

2 Print Preview — Permite pré-visualizar o documento a imprimir

v Project Manager — Especifica o tipo de ficheiros a gravar na pasta do projeto que
estd a ser executado, por forma a que estejam todos guardados no mesmo local. Para
além dos ficheiros do tipo *.mcx, o Mastercam permite guardar outros tipos de ficheiros,
como é o caso de estratégias de maquinacdo, bibliotecas de ferramentas, bibliotecas de
operacgoes, bibliotecas de materiais, ...
B Import Directory — Importa um diretdrio de ficheiros

' Export Directory — Exporta ficheiros para um diretério
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# Change Recognition — Identifica de uma forma rapida altera¢des efetuadas a ficheiros

CAD. Este comando funciona ndo so6 para os ficheiros nativos do Mastercam - *.mcx,
como também para outros formatos de ficheiros CAD.

Tracking — Verifica a existéncia de novas versGes de um dado ficheiro através de trés
comandos.

i Properties — Mostras algumas propriedades do ficheiro, como é o caso da localizagado
do ficheiro, a suas datas de criacdo e da ultima alteracdo, o tamanho e o sistema de
unidades.

ﬂ Exit — Fecha o Mastercam

Edit

O menu Edit permite modificar entidades criadas.
&3 Undo - Retrocede uma operagdo
©* Redo - Avanga uma operagao
%" Cut - Corta um conjunto de entidades selecionadas
40 Copy - Seleciona um conjunto de entidades a copiar

. Paste- Copia um conjunto de entidades selecionadas

Delete
¥ Delete
s Delete Entities — Apaga uma ou vdrias entidades

z Delete Duplicate — Apaga entidades duplicadas

<" Delete Duplicate Advanced — Permite apagar entidades duplicadas com a
mesma cor (Color), com o mesmo nivel (Level), pontos do mesmo tipo (Point

Style), linhas do mesmo tipo (Line Style) e linhas

com a mesma espessura (Line Width)
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& Undelete — Repde as entidades apagadas

& Undelete # of Entities — Repde um numero # de entidades apagadas

v x| ?

i/ Undelete Entities By Mask — Repdes entidades apagadas utilizando um filtro

(Mask) para a sua selecdo

L T o T

™ Fare-mai oy cnarey
I In-hhnl-l!_

hu-ul

T o | iy sk

8| #| v| P

“x Select All - Seleciona todas as entidades gue estdo visiveis no documento

Trim/Break
v Trim/Break > Extend — Corta uma entidade por outra (Trim) ou quebra uma

entidade em duas ou mais partes (Break)
" Trim Many — Corta varias entidades por uma outra

L3 Break Two Pieces — Parte uma entidade em duas partes
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b Break at Intersection — Quebra varias entidades por uma outra

# Break Many Pieces — Quebra uma entidade em partes iguais ou com as

mesmas dimensoes

"
A Break Drafting into Lines — Parte linhas de corte (Hatch) em linhas
o] Break Circles — Parte um circulo em partes iguais

ﬂ Close Arc — Fecha um arco num circulo

” Join Entities — Une duas entidades numa sé

Para que duas linhas sejam unidas numa so é necessario que sejam colineares.

Join

Para que dois arcos sejam unidos é necessario que tenham o mesmo centro e o

[

mesmo raio.

Join

"J'. Modify Spline — Altera a posicdao dos pontos de controlo de uma curva e, desta
forma, o seu aspeto

As curvas criadas no Mastercam tém a designacdo de spline e pode ser de dois tipos,
consoante a forma como é definida matematicamente pelo sistema:

- Parametric: curva a 2D ou 3D definida por uma série de coeficientes;

- NURBS: curva controlada por pontos.
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=3l Convert NURBS — Converte linhas, arcos, curvas ou superficies em entidades do tipo
NURBS

- 8 Simplify — Converte uma curva numa entidade mais simples, quando possivel

® Set Normal — Permite visualizar e inverter as normais a varias superficies com uma
sé operacdo

A normal a uma superficie é um vetor perpendicular a um plano tangente a superficie
num dado ponto e surge representada por uma seta verde. A figura mostra os dois

sentidos que a normal a superficie pode tomar num ponto préoximo do seu centro.

M| Change Normal — Inverte a normal de uma superficie

View

ﬂ Toggle Operations Manager — Mostra/esconde o histérico de operagdes de

maquinacao e de modelagdo de sélidos

O Solid Manager permite visualizar e editar as

operacoes efetuadas com os sélidos, ou seja:

- visualizar e editar as operagdes de cada soélido;

- copiar, editar, apagar e regenerar sélidos;

- alterar os atributos (cor, nivel, ...);

- apagar, editar e ordenar as operagdes de um sélido;
- alterar os parametros e a geometria de base;

- verificar os erros na construcdo dos sdlidos;

- iniciar novas operag¢des com sdlidos.
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Viewports

O Viewport 1 is Entire Screen — Altera a drea de trabalho para uma vista

= Viewport 1 Top, Viewport 2 Bottom — Altera a area de trabalho para duas
vistas: planta e vista de baixo

[U Viewport 1 Left, Viewport 2 Right - Altera a area de trabalho para duas vistas:
alcado lateral esquerdo e alcado lateral direito

B Clockwise From Upper Left: Viewports 1 Top, 2 Iso, 3 Front, 4 Side — Divide
a area de trabalho em quatro vistas (no sentido horario): topo, isométrica, frente
e de lado

Reset Viewport Layout to Default — Retoma a area de trabalho para o modo

de visualizacdo por defeito

< Fit — Coloca no ambiente de trabalho todas as entidades que foram criadas
3 Repaint — Regenera o ambiente de trabalho
. Pan — Permite deslocar a visualizacdo da area de trabalho
i Zoom Window — Aumenta uma porc¢ao da area de trabalho
- Zoom Target — Efetua o zoom com uma janela em torno de um ponto
.E' Unzoom — Afasta a visualizacdo da area de trabalho
Lo g Zoom In/Out — Efectua zoom/unzoom com o movimento do rato
2 Zoom Selected — Escala as entidades selecionadas para ocupar toda a area de
trabalho. Funciona apenas com entidades previamente selecionadas
Standard Views — Fungao que altera a visualizacdo de geometrias através de vistas

pré-definidas pelo Mastercam
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® Top View — Vista de topo

#] Left Side View — Alcado lateral esquerdo
£ Back View — Vista posterior

u Front View — Alcado principal

o Right Side View — Algado lateral direito
& Bottom View — Vista de baixo

@ Isometric View — Vista isométrica

Orient

e Dynamic Rotation — Permite a rota¢gdo de uma geometria em torno de um

ponto com o movimento do rato

% Normal View — Altera a visualizagdo de uma geometria para uma vista normal

auma linha

© Named Views — Altera a visualizacdo de uma geometria para uma vista

predefinida pelo utilizador
ﬂ" Previews View — Retoma a vista anterior

@ View by Entity — Altera a visualizacdo de uma geometria para uma vista

definida por duas linhas
& Flip X for Y — Altera o eixo Xcomo Y
= Flip X for Z - Altera o eixo X com o0 Z

= Flip Y for Z - Altera o eixo Y com o Z
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Analyze

2 Analyse Entity Properties — Analisa as propriedades de uma entidade

| (AR | s
B s WEIE O Distancia em X de cada um dos

vértices da reta em relagdo a origem

272674 | v 3184465 | Distdncia em Y de cada um dos

vértices da reta em relagdo a origem

% |z [  Distancia em Z de cada um dos

vértices da reta em relacdo a origem
Z.#0 Angulo de inclinagio em relacio a uma

reta horizontal
AT ] .
® W |15.2.1'.',"_ Comprimento da reta em 3D

= i | .
X i (AT Comprimento da reta segundo um plano

em 2D

fEr&'Llii!ﬁ%ﬁﬁlL] Comprimento da reta projetada

noseixos X,YeZ
:’ .E:‘.D Nivel e cor da reta
Stk = Tipo de linha e espessura
W e 4

+ Analyse Position — Indica as coordenadas de um ponto em XYZ
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L Analyse Distance — Analisa a distancia entre dois pontos

EEEGE | xX  Ws0ns |

e I e
=m0 |z (0

2.0 |

» = T

IIIETH |

Mn = 7366 |

_AX AY A2
Tiean (00 (oD

Area/Volume

SNl |« == Distancia em X de cada um dos

pontos da reta em relacdo a origem

|2829383 | v 282938 | Distancia em Y de cada um dos

pontos da reta em relagdo a origem
500 z %0 | Distancia em Z de cada um dos

pontos da reta em relagdao a origem
Z_[oo Angulo de inclinacdo em rela¢do a uma

reta horizontal

B s | Distancia entre os dois pontos em 3D
- I=I E"r_‘ Distancia entre os dois pontos segundo
um plano em 2D

M S TIECOML A . , .
wa ~ 7 Distancia minima entre os dois pontos

i-h"uﬁﬁ'ljﬂu' ' Distancias em XYZ entre os dois

pontos

n Analyse 2D Area — Analisa o perimetro, a area e as coordenadas do centro de

gravidade de do momento de inércia de uma zona fechada

g Analyse Surface Area — Analisa a drea limitada por uma superficie, tendo em

conta a precisdo definida em Chord Height

v Analyse Solid Properties — Analisa a densidade, volume e momento de inércia

de um sélido

X Analyse Chain — Analisa um grupo de entidades ligadas entre si pelo método de

chain (cadeia) para facilitar a resolu¢ao de problemas que possam existir

it Analyse Contour — Analisa um contorno

2 Analyse Angle — Mostra o valor do angulo e o seu suplementar entre duas linhas ou

trés pontos

b Analyse Dynamic — analisa qualquer ponto situado ao longo de uma entidade de

forma dinamica. O ponto de analise é representado por uma seta verde que pode ser

deslocada com o rato
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Database/Number

¥ Analyse Number — Analisa qualquer entidade que seja indicada pelo seu
nuimero pelo qual estdo referenciadas todas as entidades. Este nimero pode ser
encontrado no comando Analyse Database
W Analyse Database — Indica o numero, a data e hora de criacdo de qualquer
entidade

Test Surfaces and Solids
i Analyse Test Surfaces — Analisa erros de construcao de superficies

g Analyse Check Solids — Analisa erros de construgao de sélidos

Create

O menu Create é utilizado para criar entidades uUnicas (pontos, linhas, arcos, curvas,
superficies, sélidos) ou a combinacdo de diversas entidades simples (retangulos, elipses,
espirais, sélidos e superficies primitivas).

¥ Create Point Position — Cria um ponto numa determinada posi¢ao. O ponto pode ser

determinado diretamente por coordenadas XYZ

glfemay] y|fie=mE o] ozl 4

ou pela relagdo com outras entidades x -

Au.-w Origin — Ponto em (0,0,0)
© wrccone Arc Center — Ponto no centro de um arco ou circulo
y Ercioont
Int=secten  Endpoint — Ponto na extremidade de uma reta, arco ou curva
g Intersection — Ponto na intersec¢ao de duas entidades
—+ romt
G Quaoant Midpoint — Ponto no meio de uma reta, arco ou curva
—d Hearest : . .
4 Retve Point — Ponto clicando com o rato no ecra

Quadrant — Ponto num quadrante de uma circunferéncia

Nearest — Ponto na menor distancia entre duas entidades

Relative — Ponto definido por coordenadas polares relativas a outro
Tangent — Ponto tangente a um arco

Perpendicular — Ponto perpendicular a uma linha
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As entidades simples que se desenham a 2D tém pontos notdveis, ou seja, pontos que
sdo reconhecidos pelo sistema, como mostra a figura seguinte. O Endpoint indica uma
extremidade, o Center representa o centro de um arco ou circulo, o Midpoint indica-nos
o meio de uma reta, arco ou curva e Quadrant é o ponto que divide o circulo em quatro

guadrantes com um angulo de 902 entre si.

Endpoint Endpoint
X X X
Midpoint
Endpoint

Midpoint

Endpoint

Quadrant

Midpoint Endpoint

Quadrant

O circulo no Mastercam comeca e termina no mesmo ponto do lado direito, designando-
se este ponto por Endpoint.

O Mastercam trabalha com dois tipos de coordenadas a 2D.

Endpoint
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Coordenadas retangulares ou cartesianas — sao dadas por duas distancias x e y

YA
(X.Y)

|
X
Coordenadas polares — s3o dadas por um angulo e uma distancia

YA
(h.0)
X

/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

=<V

™ Create Line Endpoint - Cria uma linha entre dois pontos
Edita o primeiro ou o segundo ponto clicado no ambiente de trabalho

ﬂ Cria varias linhas

gﬁl i:ﬂn :{ él |mu ;l Cria uma linha com um comprimento de 20

mm e um angulo de 10°
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+
IT |1|:|.|:| j' Cria uma linha vertical com 10 mm de distancia do ponto (0,0)

10

Im":' :|' I: Cria uma linha horizontal com 10 mm de distancia do ponto
(0,0)

ﬂ' Cria uma linha tangente a um arco

" Create Line Closest — Cria uma linha a definir a menor distancia entre duas

entidades
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W Create Line Bisect — Cria uma linha bissetriz entre duas linhas

Em alguns comandos em que se pretende criar uma entidade, o Mastercam coloca todas
as alternativas possiveis no ecra (na figura em baixo, as solucGes possiveis sdo a linha a
vermelho e a linha a verde) mas o comando sé termina quando se seleciona a entidade
que se pretende guardar. As outras sdo apagadas ficando apenas visivel a entidade

escolhida.

=+ Create Line Perpendicular — Cria uma linha perpendicular a outra

E [Hl:]- :[' Define o comprimento da linha

A

50

Yy I

“ Create Line Parallel — Cria uma linha com o mesmo comprimento e paralela a outra

ja existente
.!ﬂ Edita o ponto de colocac¢do da linha

= : I Efetua a linha paralela para um lado dos lados da linha

selecionada
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\
\

j. - 2 : Efetua a linha paralela para o outro lado da linha selecionada

\
\

¢ 7 I I Efetua duas linhas paralelas para ambos os lados da linha

selecionada

\

\
\

l:_liiﬁ“ :'_' Distancia do Offset da linha

20

ﬂ| Cria uma linha tangente a um arco ou circulo paralela a uma outra linha

C! Create Circle Edge Point — Cria um circulo a passar por trés pontos
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@ Create Circle Center Point — Cria um circulo em que sdo dados o centro e o raio

!ﬂ Edita o ponto de colocacdo do circulo

g 10 =} ﬁ 200 el Define as dimens&es do circulo pelo raio @

ou pelo didmetro ﬂ

£j| Cria um circulo com o centro num ponto e tangente a uma linha ou a outro

circulo

| Create Arc Polar — Cria um arco através de coordenadas polares a partir do seu centro

5 Create Arc Polar Endpoints - Cria um arco através de coordenadas polares a partir

ou do ponto de inicio ou do ponto final de construcado do arco

' Create Arc Endpoints — Cria um arco a passar por trés pontos com a opg¢do de se

poder definir o raio ou o diametro

@20

i
+" Create Arc 3 Points — Cria um arco a passar por trés pontos

(e Create Arc Tangent — Cria um arco tangente a uma linha, arco ou circulo

g Tangent 1 Entity - Arco tangente a uma entidade num determinado ponto

dessa entidade

gl Tangent Point — Arco tangente a uma entidade a passar num ponto
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ﬂ Tangent Centerline — Arco tangente a uma linha cujo centro se situa numa

outra linha

J Dynamic Tangency — Arco tangente a uma entidade definido de forma

dindmica com o rato

o] @ al ; =3

"

i Fillet Entities — Cria um raio de canto entre duas entidades

@ L T 1 Valor do raio

-2 s . .
1 I“':'""a' 'I Defini¢3o do tipo de raio
3] Efectua o Trim das entidades pelo raio criado

j] N3ao executa o Trim

i#= Fillet Chains - Cria raios de canto em todas as entidades que se encontram ligadas

i Chamfer Entities — Cria um chanfro entre duas entidades

O chanfro pode ser definido por uma distancia, duas distancias, uma distancia e um

angulo ou pelo seu comprimento
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- . i
|1 Distance ~| & [50 ! Cria um chanfro entre duas entidades com

5»‘ -
N

um valor de 5 mm

¢ [eoitarces -] Ag BT = 0 = iy im chanfro entre

duas entidades com duas distancias de 5 e 10 mm

5ﬂ <—¢

T

o

—

2= [~ 1
¢ [pistanceitnge ~| &g 200 <] Z[100 =1 ity chanfro entre

duas entidades com um valor de 20 mm e um angulo de 10°

20°

(*

10

|4
|
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-i'j Efectua o Trim das entidades pelo chanfro criado

ﬂ N3o executa o Trim

= Chamfer Chains - Cria um chanfro entre todas as entidades gue se encontram ligadas

r~ Create Manual Spline — Cria uma curva através de pontos selecionados com o rato

no écran

+* Create Automatic Spline — Cria uma curva de forma automatica, definindo-se apenas
0 12, 22 e Ultimo pontos. O comando executa a curva de forma a respeitar os outros

pontos intermédios

2° X
X X
1° 3°

£+ Create Curves Spline — Cria uma spline unindo outras entidades que podem ser

rectas, arcos ou outras curvas
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r ' Create Blended Spline — Cria uma curva a unir duas entidades a partir de pontos

selecionados dinamicamente com o rato

Os pontos de construcdo da curva sdo selecionados de forma dindmica com o rato sobre
as entidades. O Mastercam coloca uma seta sobre a entidade que se desloca com o rato

até ao ponto por onde se pretende passar a spline.

Create > Drafting > Dimension — Comando que tem como fungao cotar a distancia entre

dois pontos, um diametro, raio ou um angulo

15,00

210,00 —

45,0°

G

R 10

| Horizontal Dimension — Coloca uma cota horizontal entre dois pontos

25,00

E Witness — Coloca invisivel as linhas de chamada

25,00 25,00
+—»

H Centered — Centra o texto sobre a linha de cota

25,00 25,00

E Arrows — Coloca as setas por dentro ou por fora das linhas de chamada

B

EEI] Horizontal — Desenha uma cota horizontal

25,00
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E Vertical — Desenha uma cota vertical

Y

Lock — Bloqueia a direcdo que a cota pode tomar independentemente da posicdo

1

ﬂ Orientation - Define um angulo de inclinacdo para a cota

do rato

Enter angle in degress

E Font — Permite alterar o tipo de letra

Lwanan: Tra
i

S i E
Tebnmes Tes

06/12/14 16:00 ‘ ‘

ManualMecanicaCADMod1e2.indd 147



Height — Altera o tamanho da letra

E Diameter — Coloca o simbolo de diAmetro @ na cota

10,00
e

+

Fam
._C-,. Radius — Coloca o simbolo de raio R na cota

/—R 5,00

_|_

E Box — Substitui o texto da cota por um retangulo
’.g.‘

E Angle — Alterna entre o valor do angulo e o seu complementar

.-l"'-F ¥ _‘...' .
Prot, g0 e
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[i] Options — Abre um quadro de configuracao das cotas

e

E Update — Aplica as alteragGes efetuadas as cotas
11 Vertical Dimension — Coloca uma cota vertical entre dois pontos

A

<
“

= Baseline Dimension — Efetua uma cotagem em paralelo

52,50

\ 4

45,00

\ 4

A

35,00

Y

<

25,00
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“% Chained Dimension — Efetua uma cotagem em série

25,00 13,50 13,00 24,00

% Angular Dimension — Dimensiona um angulo

ﬁio

%' Circular Dimension — Dimensiona o didmetro ou o raio de um arco ou circulo

@10 R5

¥ Perpendicular Dimension — Cria uma cota perpendicular a uma linha a passar por um

ponto

26,00

* Tangent Dimension — Cria uma cota tangente a um arco e a passar por um ponto

S~

+

12,47

150 | CURSO TECNICO DE MECANICA

‘ ‘ ManualMecanicaCADMod1e2.indd 150 06/12/14 16:00



Manual do Aluno

Ordinate

i Horizontal Ordinate Dimension — Efetua uma cotagem horizontal por niveis

o
N o

BN

47 Parallel Ordinate Dimension — Efetua uma cotagem por niveis numa dire¢ao qualquer

N

//@»9

(0% Add to an Existing Ordinate Dimension — Adiciona uma cota a uma cotagem por

niveis ja existente
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Window Ordinate Dimension — Cria uma cotagem por niveis de forma automatica

de acordo com os parametros definidos no quadro seguinte

N . I &
Tdnale LRmsEnsSIons AT

w @ | ElCemmpontiiesy  [CINegsisign

Y0 | oot | Dlkmwed
(o] Eodmn e |
Croalm

[#] Honzontal

[#] Vaitical v ®x

25
—20

22

‘= Point Dimension — Dimensiona um ponto

/X1 0,Y20,20

+

@¢ Dimension Multi Edit — Edita uma ou varias cotas, podendo ser alterado o tipo de

letra, o aspecto das setas, as linhas de chamada, o nimero de casas decimais, etc.
‘» Create Witness Line — Cria uma linha de chamada entre dois pontos

f. Create Leader — Cria uma seta entre dois pontos

—
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" Create Note — Cria um texto

1 Create X-Hatch — Cria linhas de corte num contorno fechado

- | Smart Dimension — Cria cotas de uma forma inteligente, adaptando-as ao movimento
do rato. As cotas podem ser horizontais, verticais, paralelas ou de didmetro de circulos

€ arcos.

A selecdo com o rato de uma cota ja existente permite alterar a sua posicao e editar os

seus parametros

’ Drafting Options — abre um quadro de configuragdo de cotas, notas, texto e setas

iy L

E Create Rectangle — Cria um retangulo

@ Witdth — Comprimento
@l Height — Largura
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Width

A

Height

E Achor to Center — Ponto de insercdo no centro do retangulo

E Create Surface — Cria uma superficie limitada pelo retangulo

0 Create Rectangular Shapes — Comando que, a semelhanga do anterior, permite criar

um retangulo mas com mais opgdes
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o Create Polygon — Cria um poligono com um determinado numero de lados

#H
= = N
%) E i Cine
o
s
[l ] Corin Pt

(«1 S [7]

e Base Point - Ponto de insercao

# Numero de lados do poligono

A "
. 'l = A [
I 1 I| i )
! IIIlI ) "'.. ,,l"l
n=3 n=4 n=5 n=6

7 ]
&,

Radius — Raio interior

(&) Coemer

-

{JFsl  Arredonda ou ndo os vértices

10

| Fillet Radius — Valor do raio a aplicar nos vértices
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iu '3 HRotation — Valor do angulo de rotagdo a aplicar ao poligono

30°

[C15uface syrface — Cria uma superficie limitada pelo poligono

[#]Cerdes Paird Center Point — Cria um ponto no centro do poligono
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3 Create Ellipse — Cria uma elipse

e Base Point - Ponto de inser¢ao

I_Bl Radius A — Valor do raio A
u' Radius B — Valor do raio B

Radius B |

Radius A

g A stant Angle — Angulo inicial

_|| End Angle — Angulo final

150° \
20°)
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Rotation — Angulo de rotacdo

[C18uface syrface — Cria uma superficie limitada pela elipse

[#]Cerdes Paird. Center Point — Cria um ponto no centro da elipse
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) Create Spiral — Cria uma espiral

Primitives
T Create Cylinder — Cria um cilindro em superficies ou sélido

-

@ Base Point — Altera o ponto de colocagdo do cilindro

=]
@ FD'U—F" Radius —Raio do cilindro

ﬂ ']EU'D' | Height — Altura do cilindro
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iE |
1
F
Y

-

¥ Create Cone — Cria um cone em superficies ou sélido

fores

; (= Sataces
<& E
(#) oo & a8

E ey !"@

@ b |

FE

vI[@I[F]

e Base Point — Altera o ponto de colocacdo do cone

[ —
LIEF——--'i] Radius —Raio da base do cone
m Height — Altura do cone
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As opgdes seguintes sdo utilizadas para criar um cone dando a inclinagdo da parede

0 i ou o raio do topo (= @

a® |

# Create Block — Cria um paralelepipedo sélido ou em superficies
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@ create Sphere — Cria uma superficie ou um sélido esférico

0 Create Torus — Cria um anel circular sélido ou em superficies
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L create Letters — Cria texto sob a forma de linhas, arcos ou splines por forma a poder

ser maquinado

il 0 . ’ g .
.~ Create Bounding Box — Cria um paralelepipedo ou um cilindro em linhas ou arcos a

limitar as dimensdes maximas de uma varias entidades
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@ [7] b Endires

Cimaln
(=] Linns dace
[] Ponte
[#] Carim Port
]Sk

Emparnt
¥ |00 .

Yo &

z IInn -
Shape

(%) Poctangulm

) Cybnadical

E[‘““'“" All entities — seleciona automaticamente todas as entidades existentes no

ambiente de trabalho

Os limites da Bounding Box podem ser determinados por linhas, arcos ou pontos.

Também se pode criar um ponto no centro da caixa ou fazé-la sob a forma de um sélido.
Craals

[ Lines e
[ P
(@
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P N T S S

Os limites da Bounding Box podem ser criados paralelos e a uma dada distancia do

contorno inicial.

A caixa pode ser um paralelepipedo ou um cilindro consoante a opg¢ao selecionada.

ﬂﬂlllhl-

O ot
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INTRODUCAO A APLICACAO CAM
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As principais etapas num processo de maquinagdo com recurso a um software de CAM

sdo as seguintes:

1.

Escolha do tipo de maquina CNC e definicdo da mdaquina a ser usada na
maquinagao da peca;

Abrir ou importar um ficheiro com a pega;

Ajuste das propriedades do grupo de maquina, incluindo ficheiro, ferramentas,
bloco e ajustes das zonas de seguranca;

Criar as estratégias de maquinacgao e aplica-las a geometria;

Verificar e editar as maquinacdes através do gestor de maquinacao, simulacdo
e func¢des do simulador em sélido;

P&s-processar para a maquina de CNC as operagdes selecionadas.
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As definicdes de madaquina do Mastercam permitem executar diversos tipos de
tecnologias, tais como fresagem, torneamento e router. Podemos trabalhar com um
ou mais destes mddulos dentro do mesmo ficheiro da peca, escolhendo apenas uma
definicdo de maquina diferente no menu de tipo de maquina.

] i

Totna b1 CAMCAMGCNG MACHINESIMILL 3 - XIS HMC MMMMD
Router b2 CAMCAMACNG_MACHINES\MILL 3 - ANIS HMC.MMD
Design 3 CHMCAMOCNG_MACHINES|MILL 3 - AXTS YMC MM.MMD

& CHMCAMIACNG_MACHINES|MILL 3 - AXTS VWMCMMD
w"’:“m“‘h*m'“ S CAMCAMACNC _MACHINES|MILL 4 - AXTS HMC MM, MMD
Defiicho do Cortrols... & CAMCAMGTNG MACHINES\MILL 4 - AXTS HMC.MMD

Os arquivos de definicdo de maquina criados para cada produto possuem extensodes que
representam o tipo de maquina selecionado, ou seja:

- .MMD (Fresadora);

- .LMD (Torno);

- .RMD (Router).

Num ficheiro de peca do Mastercam, a definicdo de maquina é parte das propriedades
do grupo de maquina no Histérico de Operagdes. Ao selecionarmos um tipo de mdaquina,
um novo grupo de maquina e grupo de maquinagdo sao criados e o menu de maquinagdées
altera-se. Este mostra apenas as fungdes de maquinacdo que podera usar em associacao
a definicdo de maquina atual.

A definicdo de maquina usada com o grupo de maquina também determina qual
o produto Mastercam que estd ativo na janela atual (fresa, torno ou router). Por
exemplo, selecionando a definicdo de maquina de fresadora, ativa o Mastercam Fresa e
disponibiliza as maquinacgdes de fresagem sob o menu de Maquinag¢des (Usinagens na

figura).
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A definicdo de maquina acedida a partir do grupo de maquina é uma cdpia local da
definicdo de mdquina ‘original’. A definicdo de maquina ‘original’ é armazenada num
arquivo externo. A cdpia é criada a partir deste arquivo externo ao selecionarmos uma
definicdo de maquina e é gravado localmente dentro do arquivo de peca. Ndo ha uma
associatividade entre o arquivo de definigdo de maquina original e a cdpia no arquivo
de peca. Esta independéncia permite que se possa mover a peca para outra estacao
do Mastercam e transferir as informacOes requeridas da definicdo de maquina e do
controlo. Podemos também modificar aspetos da definicdo de maquina num grupo de

maquina, sem afetar os arquivos de definicdes de maquina e do controlo armazenados

AbaSleDperacdes/Solidos

Usinagens | 5giidos |
vive i T P ciTs| M
B=l|lvalGs
= B8 Grupo da Maquna 1
- =1L Propeedades - Geneic Mil
12 Avcuivos
P Ajustes de beramenta
Ajuste do boco
Zona de segirsnca
= B Grupo de Méguina 2
=-a L
3 Arquivos
Ajustes de fmraments
Ajuste do boco
Zona de segueanca
E +4Grupa de Usinagen 1|
= B 1 - Cavidade [Padido] - [SCT: TOP)- [Pt
Parbmetios
B1-MB00TOPD - & FLAT END
B Geometria - (4] encadeameniols]
- ES Usinagem - 312.0K - MACHINE_GR
= B 2 - Cavidade [eusinagem| - [SCT: TOP

Vo
B2-MEODTOPO - 6 FLAT END

B Geometiia - [4) encadeamertols]
22 Usinagem - 190.7K - MACHINE_GR

e m | >

no Mastercam.
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DEFINICOES DE MAQUINA

Antes de se criar as maquinac¢des, deve-se primeiro escolher a definicdo de mdaquina.

Para selecionar uma definigdo de maquina e criar um novo grupo de maquinagao:

1.

A partir menu Tipo de Mdaquina aceda a Fresa, Router ou Torno para abrir o
submenu de defini¢cdes de maquina existentes para selecionar o tipo desejado
de maquina. Escolha uma das agles a seguir:

- Se o grupo de maquina que deseja utilizar aparecer na lista do submenu,
selecione-o;

- Caso contrdrio, selecione a opg¢ao Indicar. A partir da janela de didlogo
Abrir, navegue até a localizacdo do arquivo com a definicdo de maquina
desejada a usar e o selecione.

Ao escolher a definicdo de maquina, o Mastercam automaticamente cria um

grupo de maquina e grupo de maquinacao no Gestor de Operacdes. A definicdo

de mdquina se torna ativa e o grupo de maquinacao se apresenta selecionado.
= HH Grupo de Maguna 1
# 1l Propriedades - Centro Vertical 3 eivos
= 22 Grupo de Usinagem 1

Use o Gestor de Maquinagao para modificar as propriedades de

maquinacado incluindo os parametros de Arquivos, Ajuste de

ferramenta, Ajuste do Bloco e Zona de Seguranga.

Use as fungGes do menu Maquinagdes para criar operagdes de maquinagao

sob o grupo de mdquinas ativo.
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MAQUINACAO 2D

CRIACAO DO STOCK

O primeiro passo que se tem de dar para criar um programa 2D é a criacdo do stock da
peca a maquinar, ou seja, definir o bloco de material em bruto que vai ser maquinado.
Para criar o stock, precisamos de ter alguns dados da pega que vai ser maquinada:

e Comprimento, largura e espessura do material a ser maquinando;

e Tipo de material (aluminio, aco, cobre, etc.);

e A forma como a peca vai ser fixada na maquina, se se podem fazer furos de

fixacdo, etc.;
e Em que maquina vai ser colocada a pega;
e Em que ponto da pega partird sua maquinagao (zero-maquina), se ao centro,

num canto Z na face ou na base.

Com estes dados definidos, no Mastercam selecione o tipo de maquinagao no menu
Machine Type. Repare que na esquerda do ecrd, a drvore de criacdo foi ativada. Clique
em Properties > Machine definition > file, em Machine Group 1, abrird uma caixa onde
vao ser inserido os dados do nosso material.

O primeiro quadro, Files, serve apenas para o caso de mudar de pds-processador, caso
tivéssemos uma mdaquina com outro tipo de comando.

O segundo quadro, Tool Settings, serve de configuragao de ferramentas e materiais. Neste
quadro apenas acione a caixa Assign tool number sequentially, habilita a sequéncia
de numeros de ferramentas. E em sequence # na caixa start, deixamos o valor 0. No

terceiro quadro iremos criar o stock.

Stock Setup

Nesta caixa hda um desenho com linhas tracejadas em perspetiva e as coordenadas X, Y e
Z, onde podemos colocar os valores do material a ser maquinado.

A caixa ao lado, Stock Origin, determina o centro da pega em relagdo a origem do
Mastercam. No eixo Z, se deixarmos 0 o stock partira da face da pega e se colocarmos

um valor qualquer, o stock partird da base.
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Para visualizar o stock na pecga, acionamos a caixa Display e aparece uma caixa de linhas
tracejadas. Estas linhas sdo apenas de visualizacdo, ndo interferindo com a peca. Para
desativar, basta tirar a selegdao na caixa Display.

No caso de querermos saber as medidas de uma pega sem o uso das dimensdes, podemos
clicar em Bounding Box, em modo 3D. As dimensdes aparecerdo nas caixas das medidas.
Apds criarmos o stock devemos verificar se a peca esta no centro que foi determinado e

se 0 Z estd na altura que determindmos para o inicio da maquinacao.

MAQUINACAO 2D

As ferramentas de maquinacdo 2D encontram-se no menu Toolpaths sendo estas a face,
contorno, cavidades 2D (pocket) e furacdo. Antes de se iniciar qualquer maquinacgao
devemos verificar se o plano de construcdo esta na vista de topo, porque o Mastercam

ira gerar a maquinagao conforme a vista que estiver ativa.

Face

EFE‘ Tookpath,.. Cria uma maquinacio de facejamento. Ao clicarmos na ferramenta
aparece uma caixa de dialogo, Chaining. Se foi criado o stock anteriormente, apenas
clicamos em Ok e o Mastercam ira calcular automaticamente as coordenadas que
foram inseridas no stock. Caso se queira facejar apenas um determinado local da peca,
criamos uma cadeia, clicamos em Chain e OK. Abrird entdo uma caixa de parametros de
maquinacao, onde serdo inseridos os dados de ferramentas, dados de

corte, aferramenta que sera usada para a maquinacdo, comentarios sobre a maquinacao,

etc. Esta primeira caixa serd igual para todos os tipos de maquinacao.
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Toolpath Parameters

12 passo: Selecionar a ferramenta adequada para facejar, clicar em Select library
tool, se o filtro Tool filtre estiver acionado, aparecerd uma ferramenta que melhor se
adapta a maquinacdo (mas que nem sempre é a mais indicada). Se quisermos mudar de
ferramenta clicamos em Filter e aparecerd uma caixa com vdrios tipos de ferramentas

predefinidas. Se a ferramenta tiver um nome, este aparecera em Tool name.

22 passo: Inserir os dados para maquinagao:
e Coolant: Refrigeragao;
e Feed rate: Avanco de maquinacgao;
e Spindle speed: Rotagdo em rpm;
e Plunge rate: Avanco de descida em Z (como referéncia, pode usar-se o valor de
200 mm/min);
e Retract rate: Avanco rdpido GO. Devemos deixar ligada a opcao rapid retract;

e Comment: Caixa de comentarios para o programa.
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Facing parameters
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Clearance: Movimentos de seguranca (recuo da ferramenta) segundo o eixo
Z. Como referéncia, podemos usar = 100 mm em rela¢do a parte mais alta da
peca. Usar sempre em absolute;

Retract: Recuo de mudanca de coordenada do eixo Z. Podemos usar valores
entre 10 a 20 mm, dependendo do sistema de fixacdo. Se, por exemplo, for
com grampos apertando a pega pela face, devemos deixar um valor suficiente
para a ferramenta poder passar por cima. Usar sempre em absolute;

Feed Plane: Valor de aproximagdo do eixo Z para comegar a maquinar. Como
referéncia, podemos deixar 2 mm. Usar sempre em incremental (coordenadas
incrementais);

Top of stock: Medida inicial para comegar a maquinagdo. Usar sempre em
absolute e podem ser dados valores negativos;

Depth: Medida final da maquinacdo. Usar sempre em absolute e podem ser

dados valores negativos;
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e Z stock to leave: Sobre-espessura a ser deixado na face da peca. O valor

depende do material e da quantidade de material que sera removido;

e Depth cuts: Incremento das passagens em Z.

F

Depth cuts b4

Ma rough step 18

8 Firish cute P
Finich shep [os
W Keep ool down

I Subprogram

i = ||

v | % |[F]

Max. Rough step: Valor em mm das passagens em Z

Keep tool down: Se ativo, a cada mudanca da coordenada Z, a ferramenta
ndo subird. No caso de contornos, acionar somente se for contorno

fechado.

Contornos

[ Contou Tookpath. ..

Cria uma maquinacdo de contorno com Z constante, em rampa,
contorno dos cantos e chanfros.

ao clicarmos na ferramenta aparecera a caixa de dialogo Chaining em que existem varios
tipos de selecdo de contorno. Por defeito, ja vem selecionada a op¢ao . O ponto
do contorno que for selecionado serd o ponto utilizado pela ferramenta para comecar a
maquinar.

Quandoseselecionaocontorno, ird aparecer umasetaindicandoadirecdo damaquinacao
e se esta é interna ou externa. Para mudar de dire¢do usamos a opgcao Reverse *
Na caixa de parametros de maquinacdo Toolpath parameters, colocamos os dados
correspondentes a ferramenta que foi selecionada e clicamos na caixa Contour
parameters. Algumas opg¢des ja sdo conhecidas e devemos indicar os dados da peca,

lembrando sempre da fixacdo, para colocar as alturas necessarias:
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- X e Y stock to leave Sobre metal nos eixos X e Y, o valor que for colocado é
constante, tanto para Xou Y,
- Zstock to leave Sobre metal deixado em Z;
- Multi passes Cria varios passes no contorno. E utilizado para dar acabamento,
retirar excesso de material no contorno, etc. Selecione a caixa multi passes.
Number: Nimero de passes desejado;
Spacing: Distancia dos passes em mm;
Keep tool down: Acionar apenas quando for contorno fechado.
- Lead in/out: Entrada e saida tangencial da ferramenta. E utilizado para n3o
deixar que a ferramenta entre e saia em cima da peca, deixando marcas no

contorno.

Lead IndChut

W Enteitasl bl nudpand i cosed corioiurs I_
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- Enter/exit at midpoint in cloused contours: Se deixar acionado a ferramenta
entrara sempre no meio da entidade. Funciona apenas em contornos fechados;

- Entry: Caixa de entrada da ferramenta
Line e Arc: Nestaop¢cdo mudamos apenas os valores de Length e Arc, colocando
um valor proporcional a ferramenta para que esta possa entrar. Por exemplo,
se a fresa for de 12 mm, usamos um valor de 20% que dard 2,4 mm e a fresa
saird 2,4 mm da face da peca para mudar de coordenada. Normalmente
usamos os mesmos valores de entrada para a saida da ferramenta Exit. Para
transferir os dados clicamos no icone e os dados da entrada serdo copiados

para a saida.
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- Filter: Esta caixa é obrigatéria. Todos os contornos deverao ser ativados para

poderem ser filtrados e o programa ser otimizado e ficar menor.
- Contour type: Nesta caixa ha quatro tipos de contornos.
2D: Este tipo de contorno é muito usado para contornos fechados, emque
a ferramenta faz a maquinagdo em Z constante.

2D chamfer: Usado para fazer chanfros nas pecas.

Width Largura do chanfro.

Tip offset Altura que a ferramenta passara do final do chanfro.

x| 7

- Ramp: Contorno em rampa, usado para contornos abertos, evitando que a

ferramenta termine o contorno, suba e volte ao inicio perdendo tempo.

Hamp contuur

¥ Lirmars

o i
AR AN A

Em Ramp depth colocamos o valor do incremento em Z.
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- Remachining: E utilizado para maquinacdo dos cantos que a ferramenta de
desbaste ndo tirou. Copie a mesma maquinacado, mude de ferramenta, coloque
uma que seja menor ou igual ao raio do canto e selecione a caixa Remachining

e o Mastercam ira gerar automaticamente a maquinacao.

Cavidades 2D

Bl Pocket Todkpath... Cria a maquinacdo de uma cavidade passante ou ndo passante,
rebaixos, rasgos, etc. Selecionamos a ferramenta e aparecera a caixa de dialogo Chaining
e seguimos a mesma sequéncia do contorno. Na caixa de parametros de maquinacgao
Toolpath parameters, coloque os dados correspondentes a ferramenta que foi
selecionada e clicamos na caixa Pocketing parameters.
Algumas das opcdes ja foram vistas, devemos preenche-las com os dados da peca, a
sobre-espessura, caso seja desbaste. Ndo nos devemos também de esquecer e da
fixagdo, para colocar as alturas necessarias.
Como no contorno, a maquinacdo de cavidades 2D possui varios tipos de estratégias:
- Pocket type: Nesta caixa ha 5 tipos de cavidades.
Standard: A ferramenta faz a maquinacao da cavidade em Z constante n
um contorno fechado, com ou sem ilhas.
Facing: Usado para facejar perfis mais complexos. Nesta estratégia
a ferramenta faceja a peca seguindo o perfil selecionado.
Island Facing: E uma estratégia de maquinagdo idéntica a anterior, com
a diferenca que na anterior a ferramenta faz a maquinacao partindo do
seu centro, enquanto que esta percorre o contorno igual ao standard e se
tiver ilha ela ndo maquina.
Remachining: Tem a mesma func¢do que a do contorno.
- Open Neste tipo de maquinacdo, o contorno podera ser aberto. A caixa
Roughing/Finishing parameters ha varios tipos de estratégias de maquinagdo
e tipos de entradas de ferramentas.
Na caixa Rough estdo as estratégias de maquinacdo, sendo as mais usadas:
Zigzag: Este tipo de maquinacdo é usado para facejar um perfil

retangular ou um acabamento em rebaixos.
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Constant Overlap Spiral: Este tipo de maquinacdo é bastante usada para

desbastar, pois a ferramenta percorre o perfil da peca e maquina tanto de
fora para dentro como de dentro para fora.

Parallel Spiral, Clean Corners: E usada para acabamento das cavidades,
fazendo o0 mesmo que a op¢do anterior, com a diferenca da mudanca de
coordenadas X e Y o programa de maquinacdo cria um raio para poder
limpar as sobras.

True Spiral: Usado principalmente para maquinar um perfil circular, uma

vez que acompanha uma circunferéncia.

Para determinar a distancia das passagens, colocamos um valor na caixa Stepover
percentage correspondente a percentagem do didmetro da ferramenta. Para desbaste
usa-se 75% da ferramenta, que normalmente ja vem acionado, para acabamentos usa-
se 50% ou menos para dar um melhor acabamento e tirar todas as imperfeicées.
Na caixa Spiral inside to outside determinamos se a ferramenta vai comegar a maquinar
de dentro para fora ou de fora para dentro. Se ativarmos a op¢do, a ferramenta ird
comecar de dentro para fora e se ndo for selecionada, ird comecar de fora para dentro.
Para suavizar a entrada da ferramenta na peca, selecionamos a caixa helix. Nesta caixa
existem dois tipos de entrada: a entrada em hélice e a entrada em rampa. Se for usada
a entrada em hélice, as op¢Ges minimun radius e maximun radius, que representam o
raio maximo e minimo da entrada, sdo deixadas com os valores por defeito.
- Zclearance: E a altura em que a ferramenta ira posicionar-se antes de comecar
a entrada;
- XY clearance E como se fosse uma sobre-espessura de segurancaem X e Y para
a ferramenta ndo tocar nas paredes da peca;
- Plunge angle: Determina o angulo que a ferramenta ird descer na entrada da
ferramenta.
Se desejarmos que a ferramenta comece num determinado ponto, selecionamos a caixa
Center on entry point. Este ponto devera ser selecionado junto com o contorno da cavidade.
Em Entry feed rate, se deixar selecionado Plunge rate a ferramenta assumira o avanco
de descida. Se se selecionar a caixa Feed rate, a ferramenta assumira o avanco de

maquinacgao, que é o mais comum.
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Furacdo

IEMTMH- Cria um programa de furagdo, vocé podera criar um maquinagao a
partir de pontos, arcos ou sélidos.
Selecionada a ferramenta de furacao, abrir-se-a a caixa Drill Point Selection com varias
opgoes disponiveis:

- Entities: Seleciona as entidades desejadas, tais como pontos ou furos;

- Windows Points: Abre uma janela e seleciona apenas os pontos;

- Mask on Arc: Seleciona apenas arcos;

- Sorting: Seleciona a estratégia de furacdo desejada.

Selecione a ferramenta desejada na caixa de parametros. Note-se que nas caixas de
dados de corte apenas estdo ativas as caixas de avanco e rotacao.
No quadro seguinte colocamos as alturas desejadas. Neste tipo de maquinagao alguns
parametros de altura vdo mudar.

- Clearance: Este parametro indica o valor do recuo da ferramenta;

- Retract: Devemos utilizar valores em incremental, porque este parametro

servird como Z de aproximacao;
- Top of stock: Coloque a altura a que a ferramenta comecard a maquinar;

- Depth: Profundidade da maquinacao.

SIMULACAO DE MAQUINACAO

Apds termos feito todo o processo de maquinacdo da pega, podemos fazer a sua
simulacdo. O Mastercam possui alguns tipos de simulacao.

Backplot esta localizado na drvore de criacdo de maquinagdes e mostra apenas a
maquinacao representada por linhas. Clicando no icone abrir-se-a uma caixa de comando
onde podemos simular a maquinacdo mostrando a ferramenta com o suporte, apenas
a ferramenta ou sem nada. Abrir-se-a também a caixa de comandos de velocidade da
simulacdo e podemos ir para frente, para trds, mais rapido, mais lento ou final.
Enquanto simula, repare na parte de baixo da caixa backplot aparecerd, as coordenadas,
o avanco da ferramenta no momento da simulagdo. Clicando na caixa Info, aparecerd o

tempo da maquinagao.
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- Feed: E o0 tempo da maquinacdo em avanco programado.

- Rapid: E o tempo de deslocamento da ferramenta em avanco rapido (GO) (usar
apenas como referéncia).

- Total: E o tempo total da maquinacdo. Devemos levar em conta apenas o feed
colocando mais ou menos 10% no tempo de feed.

- Path length é a distancia em mm que a ferramenta percorrera durante a

maquinagao.

A opg¢do min/max corresponde as coordenadas minimas e maximas que a ferramenta
percorrerd. Este dados sdo Uteis para sabermos se determinada peca poderad ser
maquinada numa maquina com um determinado curso.

Min/max feedrate sdo os avancos minimos e maximos que a ferramenta ird usar durante
a maquinagao.

Para sabermos os dados de uma determinada maquinacao, clicamos em cima da que
desejamos.

L Verify: Este modo de simulagdo permite visualizar a peca desde o stock (em bruto). A
vantagem é que a simulacdo é feita num sélido, podendo visualizar-se onde a ferramenta
ird tirar ou deixar material. Também podemos comparar esta simula¢cdo com o desenho
original através de um arquivo gravado com a extensao *.stl.

L Turbo: A simulacdo serda feita no modo rapido, sem que se visualize a trajetéria da
ferramenta.

I - Simulate tool: Simula a maquinacdo com a ferramenta como se estive a ser feita
na maquina, mostrando todo o percurso da ferramenta e a maquinacdo da peca. No
entanto, este é um processo mais lento.

T Simulate tool and holder: Op¢do igual a Simulate tool, com a diferenga que simula
a ferramenta junto do suporte, mas sendo pouco usada.
k] —1 ::.E:Velocidade da simulacg3o.
Para se fazer a comparacao da peca original com a maquinac¢do que foi criada, primeiro
precisamos de guardar a peca com a extensdao *.stl. Depois simulamos o programa no
modo turbo. Feito isto, aparecerd uma caixa de didlogo STL com uma tabela de cores
e uma de tolerancias. Quando acabar a simulacdo, a peca estara com algumas cores

dependendo da sobre-espessura deixada nas maquinacdes.
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i
Clicamos em jﬂ] e selecionamos o ficheiro que foi convertido para STL. Depois
clicamos em:
m Compare the machine: E utilizado para comparar a maquinagdao com o modelo
original. A caixa de cores ficara ativa para possivel comparacgées.
rs
Show and both: O modelo aparecera sobre a maquinagao.

Display STL file: O modelo aparecera em STL.
i

.LD_! Display machined stock: Ficard apenas a simulacdo da maquinacao.

HISTORICO DE CRIACAO DE MAQUINACOES

Este histérico (ou drvore) é onde teremos todas as informacdes para se criar um programa
de maquinagao.

Como ja foi visto, selecionamos o tipo de maquinacdao em Machine Type. No lado es-
guerdo do ecra ira aparecer a arvore de maquina¢ao com o nome de Machine Group 1.
Properties — machine definition: Ja foi visto anteriormente.

Toolpath Group 1: Este nome pode ser alterado e, normalmente, muda o nome para
poder dividir as maquinagcdes em grupos, para ser mais facil de entender o programa e
para poder processar.

Para criar outro grupo de maquinacao, clicmos com o botdo direito do rato em Machine
Group > Groups > New toolpath group.

Clicando com botdo direito do rato em Toolpath group ou no novo nome que foi dado
ao grupo, irdo aparecer varias opcoes. Selecionamos Edit selected operations para

renomear o numero das ferramentas ou mudar a sequéncia delas.

CRIACAO DE UM FICHEIRO NC

Um ficheiro NC (programa) é um tipo de arquivo que o Mastercam gera para ser lido em
maquinas CNC. Estes ficheiros contém os cédigos de que o controlador da maquina neces-

sita para poder movimentar os eixos e executar as operagdes que foram feitas no modelo.
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Para podermos processar um programa que foi feito no Mastercam, primeiro é

necessario que as arvores de maquinacdo estejam separadas, caso se queira gerar mais
de um programa para a mesma pega.

Feito isto, clicamos com o botdo direito do rato em cima do Toolpath group ou no novo
nome que foi dado ao grupo, clicamos em Edit selected operations > Change NC file
name. Abrir-se-d4 uma caixa, na qual apagamos o que estd I e digitamos um numero
para 0 nosso programa, que devera ter seis digitos (por exemplo, 000001).

c1 para processar o programa. Clicamos em OK, quando abrir a

Depois clicamos em
janela e guardamos. Depois de termos o programa NC pronto, verificamos se os nimeros
e as ferramentas que foram usadas para gerar os programas coincidem com as da folha

de processo, para podermos executar o programa com seguranca.
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EXERCICIOS PRATICOS

EXERCICIO 1. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

L

134
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EXERCICIO 2. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.
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EXERCICIO 3. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.
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EXERCICIO 4. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

140

EXERCICIO 5. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.
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EXERCICIO 6. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.
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EXERCICIO 7. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

EXERCICIO 8. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.
Utilize os comandos Hatch e Dimension para desenhar as linhas de corte e fazer a

cotagem.
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EXERCICIO 9. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

Utilize o comando Copy.
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EXERCICIO 10. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

Utilize os comandos Rotate e Scale.
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EXERCICIO 11. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

Utilize os comandos Copy e Scale.
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EXERCICIO 12. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

Utilize os comandos Hatch, Rotate e Dimension.
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Manual do Aluno

EXERCICIO 13. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD/CAM.

Utilize o comando Rotate.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 193

ManualMecanicaCADMod1e2.indd 193 06/12/14 16:00 ‘ ‘



EXERCICIO 14. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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Manual do Aluno

EXERCICIO 15. Efetue a geometria indicada com recurso a um software de CAD.
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Notas
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