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ATIVIDADE |

e Modelagem de um componente simples em
CAD 3D

e Planejamento e simulacdao da usinagem com
auxilio de um sistema CAM
e Discussoes sobre interoperabilidade,
integracao e inteligéncia no planejamento
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Roteiro para modelagem de uma peca de revolucao
simples no Solid Edge’

[-]: Apobs abrir o Solid Edge escolha a opgao “PECA ISO”

Descobrir

Comunidade

Imprimir

Configuragbes

Ferramentas

Informagbes

Novo

Edtariista |

Novo

Abre a caixa de didlogo Novo para criar um novo documento a
partir de modelos padrdo ou personalizados

po
Pega ISO em unidades métricas

Cria um novo documento de Pega usando o modelo padrdo

Pega em chapa ISO em unidades métricas

Cria um novo documento de Peca em chapa em Chapa
usando o modelo padrdo.

M ISO em unidades métricas

Cria um novo documento de Montagem usando o modelo
padrao.

Detalh to 1ISO em unidad, étri

Cria um novo documento de Folha de Engenhana usando o
template padrdo.

Solda ISO em unidades métricas

Cria um novo documento de Soldagem usando o modelo
padrdo

Solid Edge 2023

! Software de propriedade da empresa Siemens. Versao gratuita disponivel em
https://resources.sw.siemens.com/en-US/download-solid-edge-student-edition



https://resources.sw.siemens.com/en-US/download-solid-edge-student-edition
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[-]: Caso apareca a tela “ORDENADO COMO PADRAOQO?” — ative a opgdo
“Continuar com Ordenado”

Ordenado como Padréao

9 0 Solid Edge inicia no ambiente ordenado.
. m g

Saiba mais sobre os ambientes ordenados e
sincronos.

A preferéncia de ambiente pode ser definida ou
editada indo para a aba Argquive ->
Configuragdes -» Opgdes -» Assistentes.

[ ] N3o mastrar este didlogo novamente.

| Continuar com Sincrono Continuar com Ordenado
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[-]: Click no menu “Rascunho” para inicial do desenho 2D do perfil da peca

Solid Edg Ordenada - [Pegal]
Superficie PMI Simulagdo D Generativo Impressdo 3D Inspecionar Ferramentas Suplementos Visualizar Gerenciamento de Dados
v e N E- 15 L @ § ) ( S LR @ @R
. 5 ! A SN 5

7 % a g - J ¥ / L‘j %j [a/ /] 2 \) I L3 AE @ R @

P Selecianar . loha Cicdo ) Rascurho Rascurho Btndar Revouconsr Fuo Circuo Parede o Paddo Espehar  Mover Exchur

@ S K T peloCentro T g emiD = Frac @ L o Faces~ Faces* n
Area de Transferéncia  Selecionar  Plancs Rascunho . Sdlidos Padrio Modificar

7 [Clique no comando Rascunhar para criar um rascunho que sera usas mo entrada para um comando "Sélidos* ou clique em um comando "Sdlidos" para criar um recurso de base.
Y recal X

[y PathFinder s X% \
vl of Pecar 3
® |/ Base
[3=] Material (Nenhum)
» @ B Planos de Referéncia
Ordenado

\—»N
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[-]: Selecione o plano de referéncia para iniciar o esbogco. No exemplo: plano
X-Z (plano base). Depois, utilizando o controle do sistema de vistas ortograficas (canto
inferior direito da tela) escolha a vista traseira (back) e gire o sistema de coordenadas
para que o eixo Z fique na horizontal e o X na vertical. Essa alteracdo da vista e
orientacdo dos eixos nao é obrigatéria, mas sera feita aqui apenas para facilitar a
visualizacdo da peca de acordo com o sistema de coordenadas do torno.

%
!—./
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[-]: Trace uma linha horizontal, partindo da origem. Essa linha sera utilizada
posteriormente como eixo de revolucdo. Observe que a dimensao da linha vai sendo
alterada, a medida que vocé movimenta o mouse.

se] M-weR-EF g--2-6~ Solid Edge 2023 - Rascunho - [Pegal: Rascunho)

Arquivo _Inicic Inspecionar  Feramentas  Visualzar

m o L} & oG [ e O-c-Q- 2%l "abe T @f & 2 P e S A S h T Y RAusiaTos Ty G @

- 0 - e B +=hL B B o L Bs A REAGE B Convener Todos
e SR = 0@ OIS * e FBEE A @ il gt |
Asea de Transfecncia Selecionar Features Restrigdes IntelliSketch Cota Anotag Texto de Propnedades Organizar  Blocos

&= Clique para definir o segundo ponto. Shift = incrementos de 15 graus. Pressionar (A)rco/(L)inha/(S)imétrico. Deslocar para os pontos-chave: (Clentro, Ponto (F)inal, Ponto (M)édio ou (I)ntersegdo.

Y Pegat: Rascunho

B3, PathFinder ¥ X Linha e Arco ?x z
v L o Pecat {wv
B T °
® se ©0: | Linha §)

=] Material (Nenhum)

» @ L Planos de Referéndia da Base

w Ordenado 4 Propriedades
® | Rascunho 1

4 Estilo e condilt |

Estio: | Automético
Cor: [@ Personsizar

Largura: (0,70 mm

Too | —— I
° z °

4 Projegio =5 T

[ Ativar knha de projecio EEm)

Toodeloha: | seecerreeerenannes

X
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[-]: desenhe as outras linhas de acordo com o croqui elaborado. Para fazer outra

linha, partindo de outro ponto, basta clicar com o botdo direito do mouse para
interromper o desenho.

E .""E%'E!lﬁ'c‘v@v

Solid Edge 2023 - Rascunho - [Pegal: R:

Arquivo  Inicio Inspecionar Ferramentas Visualizar

@a} N @ oo M Ec-@- e s To0A Y8 %
D ba- & O G tdlgBLe LB YR

Seleck Link: Circulo _ = o -
. R " peoCemnr TSl 2B B O S
Area de Transferéncia  Selecionar Features Desenhar Restrighes IntelliSketch

(=ae 'Chque para definir 0 sequndo ponto. Shift = incrementos de 15 graus. Pressionar (A)rco/(L)inha/(S)imétrico. Deslocar para os pontos-chave: (Clentro, Ponto (Flinal, Ponto (M)é

2 Pegal: Rascunho

El"—’m PathFinder ¥ X LinhaeArco ? X .
wh o Pecat
@ |/ Base Tio: | Linha () v

a-| Material (Nenhum)

» @® L] Planos de Referéncia da Base

w Ordenado 4 Propriedades
® {7 Rascunho 1

20,58 mn -9000°"

4 Estilo

Estiln: {Moméﬂm v

Cor: [. Personalizar v

Largua: [0.70mm v
Tipo: [ —_ T
t F—Z
4 Projegio '
(] Ativar inha de projecdo

Tipo de linha SesrLIBasERIRSRERE oy

] B-Eer®-EFRc-c0-5¢

Solid Edge 2023 - Rascunho - [Pegal: Rascunho]

Arquivo _Inicio spe Feramentas  Visualizar
: oo Q) BT eEl et [0 L g e s P @ hos on ari
i} 2ot 2O _):ciq;: il CuERes 1 3 P e A D ommrran Sg for necessario,
S e o onE OB Rt LE L esseesno Utilize 0 recurso
/ “Aparar” para cortar
T “a f segmentos de linhas
® 7] Base
e no esbogo.

® {2 Rascunho 1
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Caso a orientacdo de uma linha desenhada ndo fique na horizontal ou vertical, vocé
podera utilizar o recurso “Horizontal/Vertical” para efetuar essa correcao, tal como
mostrado na figura seguinte.

EF-a5-c¢-6- Solid Edge 2023 0 - [Pecal: Rascunho]

Arqui n
¥ N N BB’ F-0A8 9 | £ SN YU ©bDY ChoTdn )
o - e o J-G-d-dEBL F=hBH R T A BS A PERE O Convener Todon %, (53 s
S Q- = T poContor D=l M 2B B ORI IS H magene - EE S dmg -
frea de Transferbocia  Selecionar  Features Desentar Resticdes  IntelSketch Coa hnotagio  Texto de Propriedades Organizar  Blocos
= [Faz que uma linha ou dois pontos fiquem na horizontal ou na vertical,
T Horizontal/Vertical
?x { 7 Faz que uma linha ou dois pontos fiquem na horizontal ou
> na vertical.
Ao alinhar por -chave, 0 primeiro ponto-chave
selecionado ¢ alinhado a0 segundo ponto-chave que vocé
selecionar.

Aorientacio de uma linha se altera para a horizontal ou

para a vertical com base no eixo de orientagio mais
proximo.
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[_]: Depois de tracar todas as linhas do perfil 2D da peca, faca o seu
dimensionamento (cotagem). Seguindo as dimensdes do croqui. Inicie pela cotagem dos
diametros menores. Para isso, selecione o recurso “Diametro Simétrico” e clique na
linha horizontal central (eixo de revolugao) e depois na linha/ponto que desejar incluir a
cota. Depois que o segundo elemento for selecionado, aparecerdo as linhas de chamada,
o simbolo de didmetro () e uma caixa de texto com o valor da dimensao, a qual podera
ser editada.

] M- wems-BE-a--0-6° Solid Edge 2023 - Rascunho - [Pecal: Rascunho]

Arquvo _Inicio _Inspecionar  Ferramentas  Visualizar

IE % ¥ 00 @) OG- emd e 008 9 I b DY BaeieTods T G @ @
D S0 L N Ce-RdERE +chBY W K D3R B CaveeTods 2 i |l

- Secorgyy o UM LB D=l A 2B vB OR-R K = > |-
Area de Transferdncia  Selecionar Features Desenhar Restrigdes IntelliSketch Anctagio Texto de Propriedades Organizar  Blocos

£ [Clique no elemento de medigo de cota. ‘alt =alternar orientagdo, (*shift"=por 2 pontos.)

B, PathFinder ¥ X Didmetro Simétrico ? x
vhd .VE:U 4 Formatar -
£| (IS0 prm)
i< o et (12 ] [,
[&]

4 Propriedades

%5 Horzortai Vel
HAFTTOD
2CCHE

4 Tolerincia

| @ 28,14 =

Depois de finalizar a cotagem dos diametros, utilize o recurso “Cota inteligente” para
cotar as dimensoes horizontais do esboco.

== - e i o O 10
Sl

)|

® &A=

® 25
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Por fim, dimensione os angulos utilizando o recurso “Angulo entre”

| R ) |

NG O x 7 ] rze@ g LB PG BrTodn T G R 220 7] Gl -
P - e + : A DR EoomeeTan ¥ G 2] Yewo
Selecico - Boco Submtucies s eve
: 2 o G e|s devata-
Keea de Transferdncis  Selecionar Features. Anotacho Texto de Propriedades Orgarizar  Blocos Estio
= (Dimensiona o dngulo entre elementos.

* Angulo Entre
¥ X AnguloEntre ?7x o’ T
- | ' Dimensiona 0 dagulo entre elementos.
4 Formatar Pressionar F1 para ajuda.
ot oot _— 0
» @ L Panos de Reterénes da Base E: [ = < =1
v SN Aredondar: |12 v
® 1 Rascunho 1 =
@
4 Propriedades

20
1

AT
HATOOD
BEECEE

T
4 Tolerbocia L I
x| @&t e >

& I
Sl 0 ©
- ) 5
S S

!

©

RN

S

[_]: Apos concluir todo o dimensionamento, feche o esbogo clicando “Fechar
Rascunho” e depois em “Concluir”

Solid Edge 2023 - Pea Ordenada - [Pecal]

Desenho Generativo Impressdo 3D Inspecionar Ferramentas

Suplementos  Visualizar  Gerenciamento de Dad
@ of ¢ @ /' ) 5-|Ees A Q@ & @ ) e 8, & @
(Og v/ 05 2 £ 8 Y P9, h @ R3]
. . Leha Cicdo _ _ Rascunho Rascucho Exudar Revoconar Fuo  Circuo Parede o Paddo Espehar Mover Exclur
@ 3 % " pelo Centro* en 30 G Y Foas @ 0 . Faces~ Faces~
Ares de Transferéocia  Selecionsr  Flanos Rascunho Séidos Padrio Vodificar

En é(lque nos elementos a serem editados.

2 Pecal

B3 PathFinder SR Rascunho
v Pecat c e »)
® [ Base K’ &
[35] Material (Nenhum) D (% Etapa do Plano N
» @® L Planos de Referéncia da Base "
v Ordenado D 7] Etapa Desenhar Perfil S
@® | Rascunho 1
Nome
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(BESBEIE: Apos a conclusio do rascunho, faremos a revolugcéo do perfil desenhado.
Para isso, basta selecionar o recurso “Revolucao” e informar/selecionar os dados
solicitados.

3D Ferramenta

ye BEY P9 @ 95 %
\ & o gl S
. Selecionar . Extrudar Revoluckonar Furo  Circulo Parede o Padido Espehar  Mover Exclur
@ S % S Fra- @ 0 % Faces -

Area de Transferéncia  Selecionar  Planos Sdlidos Padréo Modificar

== (Cria um recurso extrudado por revolugdo, um recurso de recorte ou adiciona um novo co|

9 oo

By PathFinder v X Cria um recurso extrudado por revolugao, um recurso de
w (L of Pecat recorte ou adiciona um novo corpo.
[
® R iy Requer um perfil existente & uma linha para ser usada
» @ B Piar na como eixo de revolugo.
W [Ordenado Ao construir um recurso de base, vocé precisa selecionar
® 12 Rascunho 1 um perfil fechado. Ao adicionar um recurso revolvido a um
: modelo, vocé pode usar perfis abertos ou fechados.
Pressionar F1 para ajuda.
2
t ¥
rd
X

ERE-AS5-C-&¢ Solid Edge 2023 - Peca Orde!
Arquivo Superficie PMI Simulagdo 03D Inspecionar Suplementos Visualizar Ge|
=, & @ @ B 15 @ @ < U< LadR?’ ; @
4 v . 1( 2 . Ca ( R ( X
piE (R EE/ O Fle| L ©9 09g h @ Rg
Selecionar , Lnha  Circulo . Rascunho Rascunho  Extrudar Revolucionar Furo  Circulo Parede Padrdo Espehar  Mover Excluir
§ g & « peloCento~ T 7 em D 5 S Fra- @ . 70 Faces~ Faces~
Area de Transferéncia  Selecionar  Planos Rascunho Sélidos Padréo
= (Clique em uma regido ou de hos. Ndo € p ido misturar regides e elementos de rascunho. Para alterar a opgdo Criar-De, clique na lista.
ecal
[, PathFinder ¥ X Revolugdo X
v [ o Pecat
® D Base Cancelar
5] Material (Nenhum) :
» @ L Planos d séiicia da Bate &,
w [Ordenado

® |2 Rascunho 1

4 ) Etapa do Plano ou Rascunhe EAE3 \
G Selecionar do Rascurho v

[El|  Loops intemos das Faces .

Selecionar: |Cadeia
D ¢4 Etapa Desenhar Pefil

D« Etapa Lateral

Z
D & Etapa da Extensdo 1
Y
rd
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Em “Eixo de Revolugao” selecione a linha paralela ao eixo Z que passa por X = 0 (linha

de centro)
@ A 2% -BF85-C-6v Solid Edge 2023 - Peca Ordenada - [Pegal]
Arquivo nicio Superficie PMI Simulagdo Desenho Generativo Impressdo 3D Inspecionar Ferramentas Suplementos Visualizar Gerenciamento {
< & v e 25 L RN S S & @& @R
ry ° v ( st [ { ( L L A
LD @ & alglsd QO 5|12 P9 8 o R B X @
> o Selecionar : Linha o, _ Rascunho Rascunho  Extrudar Revolucionar Furo  Circulo Parede ~ =~ Padrdo Espehar Mover Exclur
- % + peloCentro~ v em 3D v v Fna- @ - v Faces~ Faces~
Area de Transferéncia  Selecionar  Planos Rascunho Sdlidos Padrdo Modificar

=m Clique na linha ou aresta a ser usada como eixo.

': Pegal
Ea; PathFinder R Revolugio ? X
v 4 of Pecat c
® 2 bae sl
52 Material (Nenhum)
p @ L] Planos de Referéncia da Base =

¥ Ordenado

{2 R ho 1
®; g Rascunho A@Ehpadol’lmooukauunho 18

0 Selecionardo Rascunho v
=

Selecionar. :Ca&_é‘&

il Eixo de Revolugdo (j' e . T S

D /) Etapa Desenhar Perfil
P = Etapa Lateral

D Q) Etapa da Extensdo

e N

Depois click em “concluir” para finalizar a revolucao.
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P S A
it -
s 7 O 3 & A
Selecionar . Linha Cicuke  _; _ Rascunho Rascunhe  Extrudar Revolucionar Fum  Circuke Inclinagio Parede Padido Espehar  Mover Excluir Cota
. B T peeCertor 7 o Tem oo Frac @ L0 T Faces- Faces+ telgent
Area de Transferéncia  Selecionar  Plancs Rascunho Sdlidos Padrio Modificar
Clique nos elementos a serem editados.
B PathFinder ¥ x
w L of Pecat c
@ [ Base n—
(3] Materiat (Menhum) ‘\‘g
b @ [ Planos de Referéncia da Base 3 L
¥ @ [ Desenhar corpos -
® i Corpo do Desenho_1 — Anmio Revoncondta 2} "
w Ordenado
@ | Raseunhs 1 =
{j En:u:in " 4 () Etapa do Plane cu Rascunhe

I & Etapa Desenhar Perfil
[» <= Etapa Lateral

I+ €5 Etapa da Extensio

Caso necessario, finalize o modelo incluindo arredondamentos e/ou chanfros
selecionando as arestas de interesses. Vide figura a seguir.
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T ER-EE -0 -6 Solid Edge 2023 - Peca Ordenada - [Pecal]

Superficie PMI Simulacdo Desenho Generativo Impressdo 3D Inspecionar Ferramentas Suplementos Visualizar Gerenciament

by RIB/O05 R L@ 90095 v SR

= Unha Cicuo _,  Rascunho Rascunho BExrudar Revolucionar Furo  Circulo Incinagdo Parede Padrdo Espelhar Mo Excluir
I3 pelo Cantro~ @0 e @ et

- . ) - em 3D . = > - Faces~ Faces™
Area de Transferéncia  Selecionar  Planos Rascunho Sdlidos Padrdo Modificar
Clique em um encadeamento de arestas.
% PathFinder ¥ X
w4 of Pecat Opds c
@ |/ Base
5] material (Nenhum) b 2 Para de Arredond:
P @ L Planos de Referéncia da Base
¥ @ [, Desenhar corpos 4 [y Etapa Selecionar (¥ x| \-
@ & Corpo do Desenho_1
v Ordenado Selecionar: Cadeia v
® {2 Rascunho 1 e
&) Extrusdo 2 Ralo KQ-LJ
b @ Etapa Suavizar Canto
D Forma

[BESSEI | : Edite novamente o perfil. Basta selecionar “Rascunho” e depois a opcdo
“Editar Perfil”. Com o perfil aberto, escolha uma das cotas e inclua uma tolerancia
dimensional . Basta clicar na cota e depois no “X” que aparece no canto superior
esquerdo (Editar Definicdao), escolher o tipo e o valor dos afastamentos a serem
incluidos, conforme mostrado na figura a seguir.
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e] M- meE2®%-EEFRc-c-&°

Arquivo 1 Su i PMI Simulacido Desenho Generativo 580 30 Inspecionar RENEENEE
Ew b“ﬁ/G\E@ﬁfﬁ@@@@@
I | ~
Colar Selecionar ., Linha Circulo ) Rascunho  Rascunho  BExrudar Revolucionar Furo  Circulo Inclinagdo Parede Padrdo E:
Eﬂ' - kx - peloCentro~ L 7 - em 30 - - Fina~ @" -
Ares de Transferéncia  Selecionar  Planos Rascunho Sélidos Padri

|Clique em Editar Definigdo ou clique em Edi¢do Dindmica para reposicionar o plano.

] Pecal X

Thg PathFinder ¥ X
w [ o Pecal
@& 7 Base
Naterial [Me
p @ L1 Planos de R
¥ @ [, Desenhar c
@ [Ih | Carpo

¥ Ordenado m
® {7 [REsEtRRe Editar Perfil

@ Extrusdo 2
) Arredondamento|  Edita o perfil da feature selecionada.

Pressionar F1 para ajuda.
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] M-weEm-EE-A-c-&-

Arquivo Inspecionar Ferramentas Visualizar

Eﬁ.@. NG Ok f @ OG- 2mdsth T 9 WP e s P, EahaTos T3 G @
D H- O s — G- Hd@BE: b B R e A DA S CoveterTods B G

o ey m VP SER-DS A BT B OR-K K ® B « vma o
Area de Transfecdncia  Selecionar Features Desenhar Restricdes IntelliSketch Anctag Texto de Propriedades Organizar  Blocos

= Pressionar Alt e arrastar conecta os indicadores para alterar a geometria pai. Pressionar Alt e arrastar a linha de cota para alterar seu alinhamento no grupo. Pressionar Alt e arrastar o texto de cota para afastar o

Y Pegat: Rascunho

G, PathFinder ¥ X | Editar Definigio ?2X 17
v of Pecat
® | Base
{a-] Material (Nenhum)
» @ L] Refed
v 3, Desenhar corpos & o — -
. :bé} Cmpod:Deienho_’l Aredondar: 112 ¥ ¢ 46

v Ordenado r:l] e
® [ Rascunho 1 - L

4 Formatar

1SO §mm)

4 Propriedades ,_‘_
] P D 38 0% e
HAT T D
ROCGRH
4 Tolerdncia ¢ 25
‘j‘?w ® | -@]

Co—m.r)

v

s
o +| [025mm
o
= |0.00mm
z
k-~
li
4 Outras ‘

PSS
—
o

°

20

% Geometra Referenciada

45

.

+

[_]: Ap6s incluir as tolerancias, feche o rascunho. Selecione o material da
peca, conforme identificacao feita anteriormente e lista disponivel.
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Solid Edge 2023 - Peca Ordenada - [Pecal]

Superficie PMI Simulacdo Desenho Generativo Impressao 3D Inspecionar Ferramentas Suplementos Visualizar Gerenciamento de

e ¥E| S O T L ¢ & i
Selecionar . Lnha Cicdo Rascmho Ra’u.nho Extrudar Revolucionar Fm) Circuo Inclinagdo Parede o Padrao Espelhar Mover Exdur
% + peloCentro~ Fna- @ Faces~ Faces~
Area de Transferéncia  Selecionar  Planos Rascunho So‘hdos Padréo Modificar

& Selecione geometria ou recursos para editar ou clique em comandos “Sélidos" para criar recursos 3D.
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‘ PathFinder
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_]: Por tltimo, grave o modelo criado utilizando o formato proprietario do
Solid Edge (*.par) e depois grave (salvar como) no formato STEP (*.STP) em
conformidade com o AP 242. A indicagdo de tolerancias, a definicdo do material e a
gravacdo nos formatos proprietario/STEP serdo discutidos quando utilizarmos o
software de CAM para planejar a usinagem.
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Roteiro para planejamento e simulacao do
torneamento utilizando o software Edgecam2

[-1]: Apds abrir o programa Edgecam Launcher, escolha a op¢ao “New Turning Part”

[E] EDGECAM 20220 B . )

EDGECAM 2022.0 @

—.
2022.0 PCt2022T1.stp
CAUsers\dalbe\Desktop\ESPECIALIZAL..
What's New in EDGECAM

-
Pct2022T1.par

CAUsers\dalbe\Desktop\ESPECIALIZA-L.

—
2 Axis Turn C & Y Adaptor
Shaft.ppf

CAProgram Fles\Hexagon\EDGECAM 2.

—m
e 0l 25D Milling Support Bracket.ppf
CA\Program Files\Hexagom\EDGECAM 2..

—
B 250 Millng with Surfaces Lif
ﬁ Link.ppf
@ .
C:\Program Files\Hexagon\EDGECAM 2..
Y- | ) —
3D Milling Shoe Insole.ppf

CA\Program Files\Hexagon\EDGECAM 2..

[——= e

O aplicativo Edgecam serd aberto com propriedades default configuradas para o processo de
torneamento.

Uma tela com a mensagem “EDGECAM Homework” ira aparecer. Clique em “Sim” para
prosseguir.

[-2]: No Edgecam, selecione o menu “File”, depois “Open” para carregar a peca
modelada com o Solid Edge (formato proprietario) ou, se preferir, abra o modelo em STEP. O
resultado deve ser o mesmo.

O modelo carregado deverd aparecer tal como mostrado na figura a seguir, porém as
informacbes tecnoldgicas referentes ao dimensionamento da peca (material, dimensdes e

* Software de propriedade da empresa Hexagon. Versdo estudante disponivel em:
https://www.edgecam.com/students
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tolerancias) ndo serdo recuperadas. Apenas geometria e topologia sdo transferidas. Essa
questdo é de suma importancia e sera discutida durante a aula.

vl G K 5 Pct2022T1.epf - EDGECAM Homework 2022.0 - Licensed to Homework License (NOT SUPPORTED). (C:\Users\dalbe\Desktop\ESPECIALIZA-IND.. ~ — =] X
File Setup | Features  Machining  NC Code Q  Quick Search & |Advanced |Windows * Themes ~ Style * &
®‘ 2 3 9 I@ _;ﬂl AP rroyline  4rPoint T Surfaces~  $ Workplanes * X Trim Both [ Blend

ta = @arc By Offset| 8 Rotary - @ veriy - 2] % trim First | [ Chamer
EWS Stock Fit Insert Fixture Insert Create Geometry Edit

Database Stock Stockv | Database Fixture¥ Sequence¥ v [ Rectangle 8 Dimensions - - XTimBreak ¢ Delete ~
Solid Stock Machine Commands

| Setup rox a8a

; €™ rHEREER

5 = Session .

s

] &

Environment © M
; ‘ .

o -

3

8 )

g Material <None >

3

3

= Setup

Q| vw + 0@ ’

g Part Dimensions @ X o

= Diameter 46

2 Length 7

KX '
L » pct
| & pc2ozam1 | =
STum5.04 & [Componentt v| ¥ [000 | =0

Observe a indica¢do dos sistemas de coordenadas (X-Z). No canto inferior esquerdo da tela
grafica aparece o sistema de coordenadas global (SCG) e na face da peca o sistema de
coordenadas da peca (SCP). Esses sistemas estdo “acoplados”. Ao girar a peca (botdo direito do
mouse travado) os dois sistemas indicardo a rotacdo realizada. Entretanto, ao transladar a
peca (botdo do meio (rodinha) travada) apenas o SCP acompanhard o movimento. Dessa
forma, diz-se que o SCG possui origem fixa e reflete o que acontecera na maquina.

(3 : Definicso do sistema de coordenadas da peca (SCP).

O sistema de coordenadas global (SCG) é fixo, mas a origem do SCP pode ser transladada para
qualquer ponto no espago disponivel na maquina. Entretanto, no caso dos tornos de 2 eixos
comandados, a sua orientagdo ndo pode ser alterada. Isto é, o eixo Z é sempre o eixo axial e,
obviamente, o eixo X é perpendicular. Para fins praticos, a origem do SCP é sempre definida
em uma das extremidades da peca, sendo mais usual na face oposta a placa de fixa¢ao, tal
como mostrado na figura anterior.

Considerando que a peca em quest3o serd feita em duas fixagdes®, serdo necessarios dois
SCPs. O primeiro deles (vide figura a seguir) indica uma rotacdo da peca de 1802 em torno do
eixo X. O segundo é exatamente o que foi mostrado na figura anterior. Para fazer o giro da
peca basta clicar na “cruzeta” em verde e depois em “flip part”

* Em tornos com alimentadores autométicos de barras (vide: https://www.youtube.com/watch?v=00-
YPS{8GZE ) essa peca poderia ser usinada em apenas uma fixacdo.



https://www.youtube.com/watch?v=OO-YPSj8GZE
https://www.youtube.com/watch?v=OO-YPSj8GZE
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Solid Stock Machine Commands

ih Setup r X

i - .

s = Session .

@

3 &

Environment © Milling

= @ Turning

a Machine Type Standard Lathe

@

o

= Material <None >

@

o

= Setup

6 ¥ ¥ Component @ﬁ@

a T @

@ | | Part Dimensions ©®

o

= Diameter 46.000mm e

B Length 45.000mm
= +

Position 2

Move/Rotate

@ Part
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=
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P e e |
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\NE) e/
® c ntDatur
e -

Pct2022T1
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[-4]: Definicdio das features de usinagem. No contexto da usinagem, uma feature® de

usinagem é uma entidade geométrica para qual existe, pelo menos, uma opera¢do de
usinagem para a sua produgdo. Neste exemplo temos que separar as features por fixagdo, ou
seja, teremos um conjunto de features para a primeira e outro para a segunda. Como o lado
maior da peca ja foi usinado no torno convencional, trataremos aqui apenas da segunda

fixagdo.

Para definicdo da fronteira entre a 12 e a 22 fixagdo temos que arbitrar uma coordenada (eixo
Z) de tal forma que pecga possa ser fixada na placa do torno sem implicar em interferéncia
entre as ferramentas e as castanhas’. Para encontrar o valor dessa coordenada basta mover o

* 0 termo feature ja foi incorporado 2 literatura técnica em lingua portuguesa. Na tradugio
inglés/portugués do Edgecam adotou-se foi empregada a palavra “caracteristica”
> Vide exemplos de placa e castanhas em: http://www.labusig.ufpr.br/TMEC105/Tmec105-aula7.pdf
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mouse sobre a peca e registrar a distancia (eixo Z) que defina essa fronteira. Neste exemplo,
adotaremos o valor Z -21.

O Edgecam extrai, automaticamente, as features. Para isso, basta selecionar o menu
“Features” e depois clicar em “Feature Finder”, icone com bindculo. Marque apenas as op¢oes
mostradas na figura a seguir (lado esquerdo) e depois click em “Edit...” para definir o valor do
“Termination Z”, o qual define a fronteira entre a primeira e a segunda fixacdo (lado direito da
figura).

Depois de confirmar os valores, confirme as altera¢des (botdao OK) para visualizar a lista de
features na aba “Features”.

k| i Bl Xis Pct2022T1.epf - EDGECAM Homework 2022.0 - Licensed to Homework License (NOT SUPPORTED). (C:\Users\dalbe\Desktop\ESPECIALIZA-IND-4p0\MRC-ABRIL-22\Mat-didatico-20
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Turn and Face Options
Turn Profiles Front Start |Max X v
Front Face Profiles Front End |Terminatior v
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Grooves Back Start |Automatic {
\‘ Turn Z Termination | }22 ) Bore Z Termination | 0
Threads Max X End , - y
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Match to Templates Sl e |
FrontEnd |Min XEnd v Back End |Min X End MErabes
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Merge Nested Groove ‘

Fea(uresl:’
@
Help concel ||
B =

[- 5]: Definicdo do material bruto. Baseando-se no contexto definido nesta Atividade llI,
aonde dois processos de fabricacdo seriam considerados para a fabricacdo desta pega,
teriamos que, previamente, fazer o desenho do bruto apds o forjamento e superp6-lo ao
desenho da pega acabada. Entretanto, como ndo temos esse desenho e nem o bruto pds
forjamento, vamos considerar que a usinagem seja feita sobre uma peca de secdo circular
oriunda de uma barra trefilada®.

®Pparaa insercdo e superposicdo do desenho de um bruto pré formado, vide notas de aula disponiveis
em: http://www.labusig.ufpr.br/cnc/Apostila%20Edgecam%202018R1.pdf
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Para isso, basta selecionar no menu “Setup” o comando “Fit Stock”. Preencha a tela
apresentada com as dimensdes do material bruto, as quais irdo definir o sobremetarial para
usinagem, tal como apresentado na figura a seguir. Depois de confirmar os valores (botdo OK)
visualize o bruto renderizado clicando no botdo “render stock”.

Xi= 1.epf - CAM Homework 2022.0 - Licensed to Homework License (NOT SUPPC CA\Users be\Desktop\ESPECIALIZA-IND-4p
File Setup Features Machining NC Code Q@ Quick Search
g
[~ 3 » £ // S Surfaces < 44 .
{ y ¥ » 2 . . (==
{ Geometry Edit
2 - - v . . -
{
Solid \Stock J Machine Commands
——
| sete T x
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£ £
Environment Milling
| r—— render stock
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Q -
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@
: w
- .
Part Dimensions Flt StOCk
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yoeqgpaad {0

Enter dimensions for the pre-cut stock. Add offsets and the final stock will be
Position 2 automatically calculated.

Move/Rotate

b @ Part
< ,[::
<
Component Length (45,000mm)

Pick C Orientation
@ Stock Length 47,000 mm gy
@ Fiip Part
Front Face Offset 1,00 mm ‘i‘
[c
Y Back Face Offset 18 ﬂ

Component Diameter (46,000mm)

Stock Diameter 2 n

o

[- 5]: Selecdo do torno. Nesta etapa vamos selecionar a maquina-ferramenta para
usinagem das features de usinagem extraidas. Para isso, devemos responder as seguintes
guestdes:

Qual maquina estara disponivel quando a producdo desta peca for executada?

Existe um pds-processador para a maquina escolhida?

O custo da usinagem sera influenciado pela maquina escolhida?

A empresa dispOe de ferramental para a usinagem desta peca na maquina escolhida?

HwnNe

Essas questdes serdo debatidas durante a aula. Para fins de exemplificacdo, vamos utilizar
um modelo de torno ja configurado no Edgecam, o “Sample Lathe 2 axis mm”. Para a
selecionar essa maquina, clique no menu “Machining”, depois em “Create New
Sequence” e “New Turning Sequence”. Selecione a maquina e confirme no botdo “Next”.

Por uma questao de simplificagdo, nao iremos definir jogos de ferramentas “Toolkit” e
nem dispositivos de fixacdo. Apenas defina o “Initial Datum” para “ComponentDatun”, tal
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como mostrado na figura a seguir. Clique “Next” e depois “OK” para finalizar a selecdo da

. .7
maquina .
s

File Setup  Features | Machining
= M “P
- - -

Automatic Manufacturing
Sequence 7

L
=
2
[
Ed

= No machining sequences define

pieog Buiuuelq w

Feedback B

Feature Recognition in Waorkplane Turn:
2 Features

Feature Recognition in Workplane Axial:
0 Features

Feature Recognition in Workplane Reverse A
0 Features

There are no features in the bin.

Pct2022T1.epf - EDGECAM Homework 2022.0 - Licensed to Homework License (NOT SUPPORTED). (C\Users\dalbe\Desktop\ESPECIALIZA-IND-4pC
NCCode @ Quick Search

Create a

© Create Turning Sequence @ _

New Setup

Choose your component's geometry and assign stock and fixtures.
Component | Auto v
Stock ~

Fixtures o

Mirror Component

Machine Locaticn main Spindle Part Location Initial Datum
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S . icou %0 = |
#.4 main Spindle Datum
Z Grip Position - -
ﬁ Turn
Part Datum On
Back Face ﬁ Inv Turn
Datum Offset ﬁ ComponentDatum

Select the spindles to be used in the initial setup and define the location of the part for each spindle. The spindle Datum
for each spindle may be selected or will be created automatically.

B

[- 6]: Microplanejamento da usinagem®. Nesta etapa iremos encadear as operagoes,
selecionar as ferramentas e definir as condi¢es de corte. Na segunda fixagdo faremos, nesta
ordem, trés operagoes: faceamento (em desbaste); desbaste do perfil e acabamento do perfil.
Para isso volte ao menu “Features” para visualizar a lista de features. Cligue com o botdo
direito do mouse sobre a feature “Front Face” e escolha a operacao “Rough Turning”.

Apods essa escolha, aparecera uma mensagem solicitando “select new start point ...”. Nesse
momento, clique com o botdo esquerdo do mouse na periferia da peca (linha verde do bruto)
para mudar a posicdo e sentido do movimento de avango®. Confirme essa modificag3o clicando

com o botdo direito do mouse, apertando a tecla enter ou confirmando no “V” da mensagem.

’ Observe que o Edgecam ira renderizar a peca, a placa de fixagdo e o interior do torno. Ndo se preocupe
com a posi¢do da pega em relagao a placa, pois ndo iremos utiliza-la na simulagdo da usinagem.

® Existem outras alternativas para o microplanejamento no Edgecam. Entretanto, devido ao pouco
tempo para aula, serd mostrado apenas este caminho.

° As operagdes de faceamento sdo realizadas com movimento de avanco da periferia para o centro e
ndo do centro para a periferia como, inicialmente, sugerido pelo Edgecam.
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Uma nova mensagem ird aparecer solicitando a confirmag¢do do ponto final. Basta confirmar a
posicdo'® da “estrela amarela”.
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Em seguida serda mostrada uma tela com duas abas. Preenchas com os valores indicados na

figura a seguir.

Rough Turn Operation
General  Tooling
Canned Cycle []
Compensation | Pathcomp v

Ignore Undercuts [ ]

Use Current Stock

Praofile Extension

(0]

Rough Turn Operation

General Tooling

2 Feedrate | UEE
¢ E Speed ‘ 155
Position | 1 =
css
Reverse [ |

Aligned to Tool
%
Orientation

Orientation () Axial

@ Radial
(O Reverse Axial
op
S O Revare Raci
Side Angle | 95

ToolStore ‘ MWLNL-2525-M06 0.8 Rad General

m
X

Nose Radius | 0.8
Symbol |W= 80* Hexagc v

Edge Length |6

Associative []

Para selecionar e carregar os parametros da ferramenta “MWLNL-2525-M06...”
botdo “Find” escolha a ferramenta na base de dados.

clique no

Apds o preenchimento dos campos referentes a operacado de desbaste, o Edgecam ird mostrar
as linhas com a trajetdria da ferramenta para a aproximacéo (tracejada) e avanco (cheia).

Repita o procedimento anterior para a feature “Front Turn”, porém adotando os valores
apresentados na figura a seguir.™

Rough Turn Operation
General Tooling
Canned Cyce []
Compensation |Pathcomp 52

Ignore Undercuts [_]

Use Current Stock
Prfile Extension

Start

ﬂ

€ x Rough Turn Operation
General Tooling

2 Feedrate

E Speed | 155

Aligned to Tool
]
Orientation

W= 80° Hexagc

Use Current Toal

10 s .

Se necessario, essa estrela pode ser arrastada com o mouse para outro local ao longo da face da pega.
11 .. ... . . . . . ~

Para definir os pontos inicial/final do perfil basta confirmar as indicaces dadas pelo Edgecam
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Por dltimo, faremos a operacdo de acabamento. Para isso, clique novamente na feature
“Front Turn”, mas agora selecione a operacdo “Finish Turning”. Preencha os campos das duas
abas conforme valores sugeridos™ na figura a seguir. Para carregar os dados da ferramenta
“SVBL-2525-K16...” clique no botdo “Find” e selecione-a a partir da base de ferramentas.

Finish Turn Operation € X Finish Turn Operation g x
General Tooling General Tooling
Ignore Undercuts O .:?/ Feedrate g,‘
Compensation |Pathcomp V Speed
ZOffset |0 poston [ |2
e A 40\ =
I —— ] Reverse []
Profile Extension ToolStore | SVLBL-2525-K16 0.4 Rad Finish | Find.
(@) Radial
(O Reverse Axial Symbol V= 35° Rhombi ~
O Angle
O Reverse el Ede Lengtn
Side Angle Use Current Tool []
Associative D
@ @

Apds o concluir o microplanejamento, vocé poderd conferir os tempos de usinagem. Existem
trés opgoes:

1. Mova o mouse sobre as linhas de trajetdrias. Uma caixa de texto serd mostrada como
os tempos da operagao;

2. Cligue no menu “Machining” e selecione a opgao “Verify”. Um pequeno relatério com
o tempo total serd mostrado na aba “Feedback”.; e

3. Carregue a barra de tempo, selecionando-a do menu “Windows” / “TimeLine”

(BBl 7): simulacio da usinagem. S3o dois os objetivos desta etapa:

1. Verificar colisbes/interferéncias da ferramenta com a pega; e
2. Confirmar que as operag¢des e parametros selecionados foram suficientes para usinar,
por completo, a peca nesta fixacdo.

Para realizar a simulagao, teremos que carregar o simulador. Para isso, mude para o menu
“Machining” e depois em “Simulate”.

Desabilite a visualizagdo da maquina clicando em “Toggle Machine” e depois clique em “Start”
para iniciar a simulacdo. Vocé pode controlar a velocidade da simulacdo e, ao final, verificar se

12 .~ . ~ e o ps
As condicOes de corte sugeridas serdo justificadas durante a aula.
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houve colisdes™. Para corrigir as colisdes vocé deve voltar ao modo de planejamento e ajustar
0s parémetros/ferramentas”.

% Untitled - Simulator
h\u M « W /& stopoptions ~ | @ | -\ N\ _@ ] %‘ E @ a2
< \ﬁ’.ﬁ. = \ %, @‘<‘l“§ Y - - 2 colisions -,
X
|

Sequence
=55 Sequerige 1: New ToolkitZ
7 Index, Datum Shift (0, 0.
¢ (<<) Update Fixture \ .
¥ 3.0 T1 Tuming,Tool : M\ T g g I M h
& SelectMill Modé:Planz 0 e a C I n e
7 31Rough Tum
@ =¥ 4.0 Rough Tumn N
=2} 3 5.0 Move to Toolchang: [%,
¥ 5.1 T2 Tuming Tool: S\ \\
(-2 5.2 Finish Tumning \ \\
7 Start
X
Y—pZ
< 5% Dynamic 4,62

Output

1l <[> [\ Output £ Warninas £ Pick

Apds a correcdo das colisOes, caso elas aparecam, volte ao simulador, execute a simulacdo
novamente e verifique se a usinagem estd completa. Para isso, clique em “View Comparision”

As areas renderizadas em verde indicam que a usinagem esta completa. Areas em azul escuro
significam usinagem incompleta ou material bruto.

 No caso de colisdes o Edgecam ird apresentar um relatério na tela “Output”. Vocé também pode
configurd-lo no menu “Stop Options” para parar em caso de colisGes. Basta marcar a opgdo “Stop at
Collision”.

' |sto sera mostrado em mais detalhes durante a aula.
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< >
Output
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[- 8]: Geracdo do cddigo CN. A geracdo do programa, também chamado de cédigo CN
(comando numeérico), é realizada automaticamente pelo Edgecam. Infelizmente, nesta versdo
“Student” ndo é possivel gerar o cddigo. Nao obstante, na versdao do Lab. de Usinagem existe
uma versao completa que possibilita a geracdo do programa e sera demonstrado durante a
aula.




