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Apresentacédo

A Folha de Processo (FP) ¢ uma documentacédo elaborada pela Engenharia de Processos e tem por objetivo complementar o
programa CN (Comando Numeérico), o qual contém apenas o cddigo G/M para a movimentacdo das ferramentas, mas nao é
suficiente para preparar a maquina para usinagem. Além disso, a FP possibilita & Engenharia de Producéo realizar auditorias
durante a fabricacdo das pecas com o intuito de comparar os tempos planejado e real, e identificar a operacdo gargalo (aquela
gue consome a maior parte do tempo de usinagem).

No seu surgimento, as FPs eram elaboradas manualmente e depois impressas em papel, razédo do nome folha. A partir do
desenvolvimento e disseminagdo dos sistemas CAD (Computer Aided Design), as FPs passaram a ser preparadas e
transferidas para o chdo de fabrica no formato digital. Atualmente, o formato PDF (Portable Document Format) é o mais
utilizado para essa finalidade. Nao obstante, o STEP-NC, tal como definido nas normas 1SO-10303-AP238 e 1SO-14649,
apesar de ainda nao estar implementado comercialmente, promete ser um substituto tanto para a programacdo CN baseada no
codigo G/M quanto para a folha no formato PDF.

Este material foi preparado com o intuito de orientar a elaboracdo das FPs de usinagem utilizando sistemas CAD e a sua
finalizacdo em formato PDF. O software escolhido foi o Solid Edge®, devido a sua facilidade de uso para essa tarefa e sua
versao Estudante, a qual pode ser instalada gratuitamente a partir do link: . https://resources.sw.siemens.com/pt-
BR/download-solid-edge-student-edition

O exemplo trabalhado aqui sera dirigido ao planejamento de operacdes de torneamento, supondo a usinagem em duas
fixacOes. N&o obstante, outros exemplos de folhas podem ser encontrados em http://www.labusig.ufpr.br/usinagem/tm113.htm

A peca utilizada nesta exemplificacdo e extremamente simples, porem espera-se que os alunos possam, futuramente,
desenvolver modelos mais complexos sem necessidade de apoio dos professores. Todavia, as aulas praticas da disciplina de
Usinagem estdo programadas para essa que tarefa e outras similares sejam desenvolvidas no laboratério com o apoio e
supervisdo do professor.


https://resources.sw.siemens.com/pt-BR/download-solid-edge-student-edition
https://resources.sw.siemens.com/pt-BR/download-solid-edge-student-edition
http://www.labusig.ufpr.br/usinagem/tm113.htm
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[ ] Criar desenho

2D a partir do modelo
3D aberto

Selecionar:
ARQUIVO/NOVO/DESEN
HO DO MODELO ATIVO

[se ]

Arguivo Inicio Superficie PMI Simulacdo Desenho Generativo Impressao 30D Inspecionar

MNowvo

Drescobrir
cmunidade Editar lista

Movo Novo

Abre a caixa de didlogo Movo para criar um novo documento a

Abrir partir de modelos padrdo ou personalizados.

Sabear

Montagem do Modelo Atual

Sabear Tudo
Cra uma nova montagem contendo o modelo atual.

E*

Salwar como

» e papel

Configuragd Desenho do Modelo Ativo

- entae k. Cria um novo desenho com base no delo padrdo.
erramentas modelo atual.

_ Pressionar F1 para ajuda.
Informa

Pega em chapa IS0 em unidades métricas

- Cria um novo documento de Pega em chapa em Chapa
§ usando o modelo padrao.

Montagem 150 em unidades métricas

- Cria um novo documento de Momtagem usando o modelo

drdo.
L&l .

Detalhamento IS0 em unidades métricas

Cria um novo documento de Folha de Engenharia usando o

g template padrao.

Soli

Ferramentas



MARCAR A
OPCAO

“Criar vistas
padrao”

Criar Desenho

Modelo: |[ERUE SN o))

Procurar. ..

(®) Criar vistas padrdo
() Executar Assistente de Criacdo de Vista de Desenho

Criar a partir de Vista de Modelo

QK Cancelar Ajuda




DEIXAR APENAS

DUAS VISTAS NA
TELA. EXCLUA A
VISTA “LATERAL
ESQUERDA"




Editar Definigdo ?x

150 {mm) w

Legenda: |%VS%VR
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[5r ] Orientacdo da Vista
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501
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101
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vistas e da folha & -

*SELECIONE UMA DAS = %
VISTAS E MUDE A A
ESCALA PARA “1:1”. I -
ESSA MUDANCA TERA
EFEITO NAS DUAS 3] s ot

11000 |e da Vista de Desenho

VISTAS




*SELECIONE UMA DAS VISTAS. CLIQUE
NO BOTAO DIREITO DO MOUSE E
SELECIONE “EXCLUIR ALINHAMENTO".
SELECIONE O ALINHAMENTO VERTICAL
( ) PARA EXCLUI-LO

J
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SELECIONE UMA DAS VISTAS
E MUDE A SUA
ORIENTACAO. UMA DELAS
SERA UTILIZADA PARA A
PRIMEIRA FIXACAO

(usinagem do diametro
maior) E A OUTRA SERA
UTILIZADA NA SEGUNDA
FIXACAO (usinagem dos
didmetros menores)

Editar Definigdo 7 X

Legenda:

-
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Escalonar:

Escalonar .

[%VS=VR |

Maostrar Diregdo

Layout da Vista de Desenho

pnef!taq.é’o da Vista .

21 ~

I

Propriedades

Modificar Limite da Vista de Desenho

Opghes de Sombreamenta

Usar Cores do Modelo

Bloquear Posigao




AGORA CLIQUE EM
“FOLHA” e
“CONFIGURAR
PAGINA” e mude o

formato da folha
para “AQ”

Configurar Pagina

Tamanho  Nome  Fundo

Tamanho da Folha

() Idéntico ao da Cenfiguragie de impressdo
(®) Padro: AD Largo (1189 mm x 841 mm,
(O Personalizado  L: | 1183.000mi x H: 841.000 mm

Escala de Folha

Alterar a escala da folha manualmente

Escala: 111 ~ | Valor de escala:

A escala de folha também é gjustada durante uma exibigio com o Assisterte
de Exibigdo de Desenho

Salvar Padries

Cancelar Ajuda
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B ((Vl S U L | Z R[} —l— | V E Clique nos elementos, arraste para a direita para cerca interna, arraste para a esquerda para cerca interna/sobreposta, ou pressione Alt e clique p
ABA ALIZART ATIVE A N o

DEPOIS DISSO: ACESSE A

OPCAO “FUNDO” PARA
MOSTRAR AS FOLHAS DE
FUNDO. SELECIONE A
FOLHA ORIGINAL (ANTES
DO PASSO ANTERIOR) E
APAGUE AS DUAS

LEGENDAS (TABELAS) E
BORDAS. DESATIVE A
OPCAO “FUNDO”
VOLTANDO PARA A
“TRABALHO” E APENAS
“FOLHA 1”




| Preparacdo das vistas para desenhos

(alinhamento e edicdo)
DEIXE AS VISTAS ALINHADAS

HORIZONTALMENTE. FACA ISSO
MANUALMENTE, DEIXANDO-AS NA PARTE
SUPERIOR DA FOLHA. OBSERVE QUE DEVE

HAVER UM ESPACO (para inclusdo futura das
ferramentas) ENTRE ELAS E ENTRE A SEGUNDA
VISTA E A LATERAL DIREITA DA FOLHA.
DEPOIS DISSO: SELECIONE UMA DAS VISTAS.
CLIQUE COM O BOTAO DIREITO DO MOUSE E

MARQUE A OPCAO “CRIAR ALINHAMENTO".
MOVIMENTE O MOUSE PARA A OUTRA VISTA
PARA A CRIACAO DE UM ALINHAMENTO
HORIZONTAL.




[ | Planejando
a 12 Fixacao
SELECIONE A VISTA A
ESQUERDA, A QUAL
SERA UTILIZADA NA
PRIMEIRA FIXACAO.

APQOS CLICAR COM O
BOTAO DIREITO DO
MOUSE, MARQUE A

OPCAO “CONVERTER

EM VISTA 2D”




AINDA COM A VISTA
SELECIONADA, CLIQUE
NOVAMENTE COM O BOTAO
DIREITO DO MOUSE,
SELECIONE A OPCAO
“DESENHAR NA VISTA”. UMA

OUTRA TELA SERA ABERTA
PARA QUE A
INCLUSAO/MODIFICACAO DE
ELEMENTOS POSSA SER

FEITA.

Recaortar
Copiar

Colar

Criar Alinhamento

Enquadrar Vista do Desenho

Desenhar na Vista

Cir=¥
Ctr-=C
Ctd+V

Vista Quebrada

Propriedades

Desenho na Vista

Abre a vista selecionada para a
adicao de geometria.

Pressionar F1 para ajuda.
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ar Ferramentas Visualizar Gerenciamento de Dados
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ATIVADA, FIXE ALGUMAS —
LINHAS DO DESENHO / impedir modificagoes, o
ORIGINAL PARA FACILITAR A pressinar Tl para ajuce.
COTAGEM. PARA ISSO —
UTILIZE O RECURSO DE /
BLOQUEIO (cadeado na L
barra de ferramentas). N
MARQUE APENAS AS { }{
LINHAS QUE SERAO ’

UTILIZADAS COMO

REFERENCIAS NA \
COTAGEM. VIDE EXEMPLO

NA FIGURA
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Inspecionar Ferramentas Visualizar Gerenciamento de Dados
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ESTABELECA UMA RELACAO DE / ol
SIMETRIA, UTILIZANDO O

P
RECURSO “SIMETRICO”, ENTRE A Sl metna —

LINHA DE CENTRO E AS DUAS

LINHAS HORIZONTAIS DO
RETANGULO DESENHADO. ESSE
RETANGULO SERA UTILIZADO

PARA REPRESENTAR O MATERIAL +  nnl) il | Rl il

BRUTO.
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AGORA REMOVA LINHAS DA PECA, DEIXANDO
APENAS AQUELAS QUE REPRESENTARAO AS
SUPERFICIES USINADAS APOS A 12 FIXACAO.
OBSERVE QUE A COTA DE 28MM FOI INSERIDA
PARA DEFINIR O COMPRIMENTO DO CORPO
CILINDRICO APOS O TORNEAMENTO. ESSE
VALOR E ARBITRARIO, MAS GARANTE QUE O
CILINDRO FICARA PRONTO NESTA FIXACAO.
PARA UNIR AS LINHAS HORIZONTAIS A NOVA
LINHA VERTICAL (cota de 28) UTILIZE O
RECURSO “estender para a mais proxima”.

lar Ferramentas Visualizar Gerenciamento de Dados
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EM SEGUIDA VAMOS INCLUIR A FIXACAO E O
SISTEMA DE COORDENADAS. A FIXACAO SERA
REPRESENTADA ESQUEMATICAMENTE, POIS
NAO E NECESSARIO FAZER UM DESENHO
DETALHADO DA PLACA E SUAS CASTANHAS. O
SISTEMA DE COORDENADAS SERA INDICADO
POR UM CIRCULO TRIGONOMETRICO. VIDE
FIGURA ABAIXO. OBSERVE QUE O CENTRO DO
CIRCULO DEVE FICAR NA FACE ACABADA DA
PECA E NAO NO BRUTO. PARA DEFINIR OS
QUADRANTES, DESENHE AS LINHAS FALTANTES
E O RECURSO “APARAR” PARA ELIMINAR AS
LINHAS INDESEJADAS. OBSERVE TAMBEM QUE
A COTA DE 35MM QUE DETERMINA O
BALANCO DA PECA EM RELACAO A FIXACAO
FOI DEFINIDA COMO “COTA GUIADA”. PARA
FAZER A ALTERACAO DE UMA COTA GUIA (QUE
PROVOCA O DIMENSIONAMENTO DA PECA)
EM UMA COTA GUIADA (APENAS PARA
VISUALIZACAO) BASTA CLICAR NO CADEADO
AO LADO DA CAIXA DE EDICAO DAS COTAS.

Selecionar - Cota Guia/Guiada

Blogueie para torna-lo um valor de cota guia.
Desblogueie para torna-lo um valor de cota
guiada.
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A INCLUSAO DE
REFERENCIAIS
GEOMETRICOS DEVE SER
REALIZADA PARA FACILITAR A
DESCRICAO DAS OPERACOES
DE USINAGEM, O QUE SERA
FEITO A POSTERIORI. PARA
INCLUI-LOS UTILIZE O

RECURSO “
COMO MOSTRADO NA

FIGURA A SEGUIR. PARA
INCLUSAO DE NOVOS
REFERENCIAIS BASTA MUDAR
A LETRA E CLICAR NA ARESTA
DESEJADA.
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Arquivo Inicio Tabelas

S
Col - Sel
olar 5, Selecionar
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Area de Transfergncia Selecionar

=7 Cria uma Quadro de Dados.

&/Filename X | [fFilename:l
Quadro de Dados

4 Formatar

HEE ] W< 0 (mm)] -
Escala do texto:

4 Propriedades

4 Texto

Texto: D B

Inspecionar Ferramentas

Desenhar

bd  Arilename2 X

Gerenciamento de Dados
Ve O B-c-B-dms [T 200 % & L7 &
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e gomle Y=l B @B OEe A e &y v S

Restrigdes Intell...

= b B & & —

sl 14 ST WY LD
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Cota Anotacio QOrganizar Ares...

‘ .; Quadro de Dados

[~

Cria uma Quadro de Dados.

Pressionar F1 para ajuda.
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PARA FINALIZAR ESTA ETAPA ( ) PODEMOS COLORIR A CASTANHA, O CIRCULO TRIGONOMETRICO E O SOBREMATERIAL. ISTO E
OPCIONAL. FACA SOMENTE SE JULGAR QUE MELHORA A VISUALIZAGAO. AS CORES VERMELHO E AZUL FORAM ESCOLHIDAS PARA
PREENCHER, RESPECTIVAMENTE, O SEGUNDO E QUARTO QUADRANTE DO CIRCULO TRIGONOMETRICO, POIS SAO AS CORES PADRAO

UTILIZADAS NOS SISTEMAS GRAFICOS PARA INDICACAO DOS EIXOS X E Z POSITIVOS. O PREENCHIMENTO DAS AREAS E FEITO COM O
RECURSO “preencher”. ESSE RECURSO E UTILIZADO PARA CRIACAO DE AREAS HACHURADAS. PARA CRIAR O EFEITO DE PREENCHIMENTO
SELECIONE A MESMA COR TANTO PARA A “cor padrdo” COMO PARA “cor do fundo”. O TITULO “Castanhas duras” FOI ADICIONADO
UTILIZANDT O RECU ST ODoeVatao . Vi U AU VA TG URA ABAIXO.

w20 -BN-05-2-&~ Solid Edge 2023 - Edic&o de Vista de Desenho - [Filename:2]

Visualizar Gerenciamento de Dad

Arguivo Inicio Tabelas Inspecionar

rram
E&"% % @l Ve @ [ G-Zd'aty T-@8 8 @ o sZEE n S P Y LD e TG @ [F0)
s ) G- Be LB Y & & BHEn D 2reE-WE LWa @ B
i Selecionar R A R R N AR BRI - T R - S G R @ @ & P i
Area de Transferéncia Selecionar Desenhar Restrigdes Intell... Cota Anctagdo Organ Ares... Inseri Blocos

|Preenche uma regido fechada.

Preencher

Preenche uma regiio fechada.

‘ &|Filename x‘ BElfilename:1 X [ FIERET
Preencher '7 X

Normal
Cor do Padrdo
Cordo sélido

u
Refazer Preenchimento

Angulo: 45,00 grau ~
Espacam... |3,1775 mm w

Pressionar F1 para ajuda.




APOS A CONCLUSAO

DO PASSO 6, CLIQUE
[ Gerenciamento de Dados [}
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i
¥




[PASSO 7] adicionando as ferramentas de corte

OS DESENHOS (MODELOS 3D) PODEM SER
ENCONTRADOS NOS WEBSITES DOS
FABRICANTES DE FERRAMENTAS PARA
USINAGEM. ESSES MODELOS GERALMENTE
SAO FORNECIDOS EM STEP (STandard for the
Exchange of Product model data) QUE E UM
FORMATO CAD ABERTO E PUBLICO. AS
INSTRUCOES PARA SELECAO DAS
FERRAMENTAS SERAO DADAS NA AULA SOBRE
ESSE ASSUNTO.

APOS BAIXAR OS MODELOS, ABRA-OS NO
SOLID EDGE E GRAVE-OS NO FORMATO “.par”.
DEPOIS, SEGUINDO O PASSO 5, CONVERTA-OS
NA VISTA ORTOGRAFICA (apenas uma)
APROPRIADA A ESTE TRABALHO. NAO E
NECESSARIO ADICIONAR COTAS AS
FERRAMENTAS. ADICIONE APENAS A ORIGEM
DO SISTEMA DE COORDENADAS (indicado por
duas linhas perpendiculares tangentes ao arco
de circulo da ponta da pastilha). CASO
NECESSARIO ENCURTE O COMPRIMENTO DOS
CABOS. APOS AS MODIFICACOES
NECESSARIAS, AS VISTAS 2D PODERAO SER
COPIADAS E TRANSFERIDAS PARA A FOLHA DE

PROCESSO, TAL COMO ILUSTRADO NA FIGURA.

RS A R

car+arrastar) ou uma string de texto (um clique).

1 FIXACAQO

£ = 4 [@Modelo2D T @
[E5 w - = Ty & @Detalhe M2
@ Blo
R @ & .
Anoctacdo Org Vistas de Desenh I Blocos
@ Texto
Cria uma caixa de texto (clic tar) ma string d
texto (um clique)
Pi onar F1 p jud

Os textos (T1, T2, e 12 FIXACAO)
foram adicionados com o recurso
“Texto” disponivel em “Anotagdo”.



] 22 fixacao

A SEGUNDA FIXACAO DEVE SER
REALIZADA SEGUINDO OS PASSOS 5 A
7. AS DIFERENCAS OCORRERAO NO

TIPO DE CASTANHA (

); NAS DIMENSOES DO BRUTO

(
); E, CASO
NECESSARIO, NO TIPO E QUANTIDADE
DE FERRAMENTAS. A VERSAO FINAL
DA 22 FIXACAO E MOSTRADA NA
FIGURA.

2% FIXACAO

[mtonhm moles 5




[ ] Preparacao e insercao das tabelas
ARVAWAY FINALIZACAO DA FOLHA DE PROCESSO, FAZ-SE NECESSARIA A INCLUSAO DE TRES TABELAS. A PRIMEIRA CONTERA A

DESCRICAO DAS OPERACOES, DAS CONDICOES DE CORTE E OS PRINCIPAIS TEMPOS POR OPERACAOQ. A SEGUNDA SERA
UTILIZADA PARA INFORMAR OS DADOS PARA A MONTAGEM E CADASTRO DAS FERRAMENTAS DE CORTE NO TORNO. A TERCEIRA
TABELA TRARA INFORMACOES SOBRE A MAQUINA, PLANEJADOR, DATA, MATERIAL DA PECA ETC.

ESPECIFI CAIZ;JED DAS FERRAMENMNTAS
POSI CE\D PORTA-FERRAMENTA]PASTILHA MATERIAL DA PASTILHA Kr Er rE
1|MWLNL 2020 KOG WHNMG 060408 | Metal duro revestido 95 a0 0.8
2|MWLNR 2020 K06 WHMG 060404 | Metal duro revestido 95 20 0.4
FERRAMENTA{N® OPR. |DESCRICAOD DA OPERACED Velm/min]filmm/v) |ap{mm)- max fts(min} |ta{min) [Jtft{min) [tc{min)
10 12 FIKA;J&.D - ﬂxar pclr B EE 23 F dek E 3 0.5 B2 B 23 E 3
Tl 20|Facear C e deshbastarD 125 0.25 21 ** 0.03 1.5 0.8
T2 30| Acabar D 175 0.15 1]**= 0.03 1.8 0.5
40 retirara pega EX 23 e ek EE S 0.5 EX 3 ek EE S
10} 22 FIXACAD - encostar em A e fixar por B |*==* o wEE 0.5]**= o wEE
Tl 20| Facear C e deshastarD 125 0.25 27 *= 0.03 1.5 0.8
T2 30| Acabar D 175 0.15 1]+ 0.03 1.8 0.9 PLANO DE USINAGE
- — — — — — — Engenhelro{a) Responsivel: | )0O0YYY N? da peca: UFPR-001
40]retirar a peca 0.5 Data: 05/05/2023|Fluldo de corte:  |elmusio 10%
Maquina: Torno Mazak QTN 100 |Pressio de Flkaglo: |1.5mPa
Materlal da peca: ABNT 1045 N2 do programa CN: JLAB-001




O SOLID EDGE POSSUI RECURSOS PARA CRIACAO E EDICAO DE
TABELAS. ENTRETANTO, OS APLICATIVOS MS-EXCEL E
OPENOFFICE PODEM SER MAIS VANTAJOSOS, PRINCIPALMENTE
NO CASO DA PRIMEIRA TABELA, A QUAL SERA UTILIZADA
POSTERIORMENTE PARA O CALCULO DO TEMPO E DO CUSTO DA
USINAGEM. DESSA FORMA, RECOMENDA-SE O USO DE UM
DESSES EDITORES PARA A CRIACAO DAS TABELAS. APOS SUAS
FINALIZACOES, AS TABELAS SERAO TRANSFERIDAS
(COPIAR/COLAR) PARA A FOLHA DE PROCESSO, TAL COMO
ILUSTRADO NA FIGURA.

| ]\ FOLHA DE PROCESS0S /15 /

 SE JULGAR NECESSARIO, REDUZA O TAMANHO
DA FOLHA. PARA ISSO, BASTA CLICAR COM O
BOTAO DIREITO DO MOUSE SOBRE “FOLHA DE
PROCESSOS” E SELECIONAR “Configurar Pagina”.
OBSERVE QUE O NOME DA FOLHA TAMBEM PODE
SER ALTERADO, UTILIZANDO A OPCAO “Renomear”.
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