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PASSO
1.1
Abrindo um modelo 3D CAD ja existente

< B T Window - = NX Student Edition SIEMENS

] 2 @ )
305 &3 2 []®
New Open  Recently  Assemble Touch Window Help

L - . O NX importa modelos

Standard - 2 open
@ | History O | BlDise
&« v 1 > USINAGEM-PRATICA-2021-S1 > Ano2023-s1 v o O Pesquisar em Ano2023-s1 .
| Jom CAD de diferentes
E;
* organizar + Nova pasta m @
A Nome Data de modificacio Ti f t H I H d
Fiter ormatos, Inciuindo
Nenhum item correspy Simulation Files (*sim)
] FEM Files (*.fem)
: aqueles gerados pelo
e Simeenter 3D Motion Model Definition Files (:mdef)
LMS Virtual.Lab Motion Files (*.catanalysis;*.Imsmotiondefinition) . .
User Defined Feature Files (~udf) E
Solid Edge Files (*.asm;*par*.psm;*.pwd) O I WO r S e O I ge
PLM XML Bookmark Files (*.plmxml)
USINAGEM-PRATICA-2021-51 1T Files (+jt)
Qo' Ano2022-t1 Parasolid Files (*x_t*xmt_txt*x_b;*xmt_bin)
< ACIS Files (*sat;"sab)
Ano2022-12 IGES Files (*.igs;*iges)
An02022-13 STEP Files (*.stp;* step;* stpx;* stpz.* stpxz)
\AutoCAD Files (*dxf,*.dwg)
Ano2023-s1 v < CATIA Model Files (*model)
' . _ CATIA VS Files (*.catpart?*.catproduct*.catshape;*.car)
/?fuz Navigate 10: | \ork Part Location: Set to minimally load SolicWorks Fies (SIGpI~SIdasm) weger
components with lightweigh
display 'Wavefrant ASCI (*.0bj)
Options.. IFC Files (%if¢)
Al Files (%)
Nome | [PartFiles ¢prt) <

Ine Loating appiication Is ennancea sa you can now |
suppress coating stacks and layers, reuse layers, and Learn More

create transparent layers

Older » Release Highlight

9@ Meodeling Enhancements WL
@ Check out just some of the 2212 Medeling
enhancements including Sketch, Threads, Deviation



Depois de abrir o
- . arquivo desejado, clique

"L e%eadiis
wpaner ! i 7 b B | @ o = v s NOVASPASTAS + GRADUACAQ » USMAGEM_SOH 3 Anc2026.52 » Aulas MY v
i Edt [« More
":"" Seshon -

e e = o ~ 7, haaba “File”, depois em
contemt = . Organizar = Mova pasta =

- : “Save As”

Ll ‘Work Part Lacation

» Ocultar pastas Cancel

Grave, na sua pasta de trabalho, o
arquivo com outro nome, para evitar
confusdes com o modelo original.
Como iremos fazer duas fixacoes,
sugiro incluir um “Fix1” neste
momento.

Obs.: n&o utilize espacos e/ou caracteres especiais, tais como
“.,;A~C” para homear os arquivos. Isto pode causar problemas.



Depois de gravar o
5 F % Ew‘indm'ﬂr -5 Designcenter Gateway ¥
File View Display Assemblies Analysis Tools a rq u Ivo’ Cl Iq u e n a a ba
ET apen. o Assembly Load Options... ap vor 81 Move to Layer o
Close Y | @ Assemblies.. T Lover T “ M anu fa Ct u ri n g” ou
Recently Opened Parts

[a_) New... Ctri=N Preferences @ % Layer Settings . .
@ ' | ” d
File”, depois em
% PMI... Section - Work Layar -
(=] sove g . ) ) ! ) ! ) I “ In “ I ”
. B 1. C:\DADOS\NOVASPASTAS\GRADUACADIUSINAGEM_60H\An02026_52\Aulas_NXiPc_Fixd.prt tec e Ct r + A t +

=| Preferences v | Start
) ' V24
& Modeling Ctri=M
[ Erint.. & Sheet Metal Ctrl=Shift=M
Plot... Ctrl=P @ Shape Studio Ctrl=Alt+5S
i@ Dratting Ctrl+Shift+D
O(g Share 3 i
&% Layout Ctrl+Shift+Y
« Import 4 k) Pre/Post
—, Export » % Mation Ctrl=Alt=K
Eg Manufacturing Ctrl=Alt=M

% LUtilities 3

v f’ Assemblies

Execute N . Starts the Manufacturing application, which provides
B & e tools to interactively program and postprocess milling,
=/ drilling, turning, and wire EDM tool paths.
Properties All Applications »
o P vet - . . B wl]
'\’? ") Help S {£¥ Machining Environment ? X

= CAM Session Configuration

Vai aparecer uma nova tela...

Cam_express A

tam_apre;s_l:lar‘t_p\anner :| Customize...
kS (|cam_general 7y
cam_library
_ cam_native_rm_library
\ cam_part_planner_mrl
=

cam_prismatic
cam_prismatic_no_library

k Browse for a Configuration File I‘:“'|:
Em “CAM Session Configuration”

hole_making

selecione “cam_genera

mill_rotary
mill_multi-axis )

e | Depois em “CAM Setup to Create”,

= selecione torneamento (turning)

» Dependencies

}» Details oK

» Preview

IH
.




PASSO
1.4 Observe que o eixo Z da pega esta na direcao radial. Para a simulagdo do torneamento a sua orientagao tem que ser,

obrigatoriamente, axial. Essa reorientacao sera feita em duas etapas:
Na primeira, iremos ajustar o sistema de coordenadas da peca (Workpiece Coordinate System — WCS). O WCS reflete

a orientacdo do sistema de coordenadas utilizado na modelagem da peca (CAD).

Na aba “Geometry”, Translade a esfera maior do WCS  Repita o procedimento anterior

desab~|llte para a face oposta da peca. e, utilizando a esfera menoir,

a opg¢ao "MCS™ Depois clique em “Apply” e “OK”. gire de 90° 0 WCS em torno do eixo “Y.

e depolis, selecione Esta translacdo é necesséaria para Depois clique em “Apply” e “OK”.

“More” e “Orlent WCS" Definirmos a 12 fixag&o Observe que as rotagdes devem ser feitas

em angulos multiplos de 90°

eeeeee lysis Machine View Display Assemblies App Hub Tools

% @y “@% @ @R ¢ IRBT ..

Add ”””””” WAVEG metry Faceting Point  Extract Move Delete Replac
Component Com| p nt l ~  Geometry~ Patch
QOpenings

L T cL,;.wcsDy nnnnnn k WS Origin
= Lk Iz Rotate WCs @o ntwes )
& % Operation Navigstor L set wes to Absolute I change & WEs XC-directio

‘Il“ E&Ch nge WCS YC-direction g Orient WCS
@ ] el —_— Reorients the WCS to a new coordinate system.

Title Toolc... | Pa
= | 2 NC_PROGRAM

[3] Unused Items
FS PROGRAM

synchronous Ma

] L@‘@%

E';‘, Pc_Fixl.prt [ X

z
Specify Orientation I v rag a handle or select a handle for direct entry; use Alt
* key to turn off snapping

Z| 0.000000000C

5

SE@FOMD

Para finalizar: Selecione “More” e depois “Save WCS” .
Ainda na aba “Geometry”, habilite 0 “MCS”.



PASSO Segunda reorientacao — Sistema de coordenadas da Maquina (Machine Coordinate System - MCS)
1.5
Cligue na aba “Home” e depois em “Operation
Navigator”

Nessa tela, selecione “Geometry View”

- 8 « By [Window~ = Menu~

Geometry Analysis View Selection As

B fs [of ﬁ &2 Finish Turn
H E 7sy Validity Report L Q% E(EJB ,,,,,,,,,,,,,,
B% ‘% B% w E g DI:E@ ﬂ— Eg gs?ﬂ:u::e ;pac;hine % E Create Create Create E&i@ Face Rough i;::imm .

File Home Geometry Analysis Machine View Display Assemblies App Hub Toals

.................. Tool Geometry Operation Turn  Turn

Create  Create Create Face Rough Rough Finish Groove Properties Generate  Check E More D Insert . Bredict Onerations Actions +
Tool Geometry Operation = Turn  Turn  Back Turn Turn - Tool Path Tool Path S[3 Post Process v To 5 P
Insert M Predict Operations Actions T Operations M Operation Na“"'gjf;m' ' O

= T a3 | e
= Mjﬂ'-l - |Tocu| Path v| %, |Entire Assembly v| ol ORG-SR0 |6k % @
&8y [ Y= Operation Navigator > O & Discovery Center S0 Search  S¢ Pc_Fixlprt X & Tide Geometry View IPW  Channel
T ) 4 - GEOMET| ;

E I . B2 Unu Displays the geometry view.
@ & S HE 42 MCS_MAIN_SPINDLE

Title Path  IP! = € MCS_ HOLEMAKING ) %

" i - A MR T S [
- GEOMETRY I.Jr 2 MCS_SUB_SPINDLE ] A
[F Unused ltems
+ Ié: MCS_MAIN_SPINDLE
Ié: MC5_HOLEMAKIMNG

+ E;: MCS_SUB_SPINDLE

qfln

8F D e 2
& e =

O
ah K
P
Observe que na extremidade a direita da peca ira aparecer o sistema
de coordenadas da maquina “XM-YM-ZM”. Ele sera utilizado para o Observe que irdao aparecer em uma lista, mais trés
planejamento e simulacao da usinagem. sistemas de coordenadas (MCS) de maquina. Exclua

os dois ultimos “HOLEMAKING” e “SUB_SPINDLE”
pois eles nao serao utilizados neste momento.
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1.6
Menu Within Work Fart Only - (-

{é} Lf'E Operation Navigator O @ Discovery Center

p Search

4| ||| =
8 P Fixlprt [

e 0 s ]
@ A
Title Path | IP
- GEOMETRY
5 Unused ltems )
@ { i+ Br MCS_MAIN_SPINDLE ™ \
: Y

—ZM
E= -58.000000000
H 0.000000000C
% £} MCS Main Spindle 0.000000000C
JH\Find |
%
Main ~ Machine Coordinate System
Settings 2
5’& Description Specify MCS [ |<: - Drag a handle or select a handle for direct entry; use Alt
. key to turn off snapping
@ Options ~ Details
Purpose Local A
@x Special Qutput Fixture Offset -
Fixture Offset 1

i Save MCS =)
@ ~ Work Coordinate System
% ZM Offset 0.0000

XC Mapping ZM -
@ ¥C Mapping XM -
% = Lathe Work Plane

Specify Plane ZM-XM -

Dé um clique duplo em MCS MAIN
SPINDLE

Uma nova tela ira aparecer com as
propriedades do MCS

Trave o botdo central do mouse (rodinha) gire a
peca até aparecer a sua face oposta (12
fixacao).

Com o botdo esquerdo do mouse selecione o
circulo menor nessa face. Neste momento, o
MCS e o WCS terao a mesma origem.

Gire o sistema de coordenadas (triade) até que
o eixo Z se alinhe com o eixo axial da peca. Gire
em torno do eixo X em 1802

Para girar o sistema de coordenadas, trave o botao esquerdo do mouse
nas esferas amarelas. Ou cligue nelas e digite o angulo desejado. Lembre-
se: as rotacoes serao feitas em angulos multiplos de 902
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1.7 Apos clicar no botao “OK”, repita o
procedimento e alinhe o eixo “XM”
como o eixo “XC”.

# M

ApOs este procedimento, os dois

30 Sistemas de coordenadas estarao alinhados.
Verifique se a geometria e a orientagcao dos
Mo zc zm eixos correspondem a imagem ao lado, em conformidade

com o plano “X-Z” do SCG

Essa orientacao
refere-se a
primeira fixacao,
tal como definido
na folha de

\ processos /-

e SCG - Sistema de
Coordenadas Global

Cligue “Save” apos cada passo executado.



PA1520 Definicdo das geometrias da peca (part) do material em bruto (blank)

& g Operson Navigatar 00 M Discovery Center 0 Search £ e Fixlprt 3

y Bl Na tela Operation Navigator, clique no tree view (cruzeta) do
B E . . MCS_MAIN_SPINDLE . Depois dé um clique duplo em

i tf«%caﬁ??w “WORKPIECE_MAIN”

& e

3 ‘“::::H’ ? Uma nova tela intitulada Workpiece Main ird aparecer.
% - CrckGeomety | | Por meio dela sera possivel definir a geometria da pe¢a
| e e do bruto.

¥

D' | [wommiece man

X Clicando no icone ao lado de Specify Part ira

? aparecer uma nova tela intitulada Part Geometry.

§
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1.9

Observe que abaixo de “Geometry” aparece a opgcao “Select
Object (0)”

Title Path 1P
- GEOMETRY

----- Unused ltems

-1 MCS_MAIN_SPINDLE
+-[#2 WORKPIECE_MAIN

----- By mcs_mILL

Nessa configuracao, passe o mouse sobre o desenho da
peca
& e clique sobre ele com o botao esquerdo. Depois clique em
“OK” para concluir a definicao da geometria a ser torneada.

£} Part Geometry

* Geometry

% Select Object (0) Q}

Select Part Geometry

¥ Custom Data

b List
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Ainda na tela “Workpiece Main”,
cliue no icone ao lado de “Specify
Blank” . Uma nova tela intitulada
“Blank Geometry” ira aparecer, tal
como na figura abaixo.

& Blank Geometry Q7?7 X

|‘% Geometry v |

¥ Geometry

¥ Select Object (0) e
+ List

Set Mumber Of ltems
MNew 0

P IPW Position

Clicando na lista suspensa, selecione
a opcao “Bounding Cylinder”,

& Blank Geometry

& Geometry

% Geometry

&3 Part Outline

) Offset from Part
(2 Bounding Block
3 Bounding Cylinder

ke Part Convex Hull
® IPW - In Process Workpiece
@ Show Shortcuts

NEW v

b IPW Position

Cancel

Preencha os campos “Diameter” e

“Height”

com valores correspondentes ao diametro
e comprimento

do bruto, tal como definido na folha de
processos. Desmarque a opg¢ao “Display
Blank” para deixar o bruto invisivel, pois a
sua visualizacdo so é necessaria durante a
simulag¢ao da usinagem.

£} Blank Geometry O ? X

‘ {5 Bounding Cylinder

b Axis
~ Size
Diameter
Height

Rezet

* Position
Distance+
Distance-
b IPW Position
= Settings

Create Geometry as

ki

[ ] Display PMI

Body -

QK Cancel



Cadastro das Ferramentas

File Home Geometry Analysis

Machine WView Display Assemblies App Hub Tools

@)Vahmt_v Repor

PR MEYNML g 5 &

Create  Create Create Face Rough Rough Finish Groove Propertles Generate  Check

Tool Geometry Operation % Turn  Turn  Back Turn Turn
Predict Operations

-

Insert

Tool Path Tool Path 5[5 Post Process
Actions 7 Operations

= Menu ~ |T00| Path

v| % |Er1ti|'e Assembly v| O xR0 -5 Sk %

483 B Operation Navigater
k &
AR &

- BHGENER _ T T '

™ BE Eait..
Eg Generate

EG Replay
% Start Background Tasks
EE; Postprocess...

Insert

Object

Tool Path

BS Information
Praoperties

| EI] Discovery Center p Search Eg Pc_Feclprt = X

Title Channel

XM

;\QC

4 % Operation..,
; A
» % Program... .‘ L L

Tool... Creates a new tool object, which is displayed in the
’ \% Geometry.. Machine Tool View of the Operation Mavigator.

&3 Method... |

L BT DGR

B

Na tela “Operation Navigator”
selecione o icone “Machine Tool
View”. Clique com o botao
direito do mouse em

“GENERIC MACHINE” e
selecione “Insert” e “Tool”



PASSO
1 . 12 £} Create Tool 2 X

- Type
|t”’_"i”9 d Na tela “Create Tool”, opcao
e o “Type” selecione “turning”
RerieeTo o Cloud Connect Tl s i Em “Tool Subtype” clique na
RetieveDevices rom Liry @ imagem que mais se

< Tool Subtype assemelha a ferramenta T1,

g ! g E tal como definido na folha de

. i w processos. Em “Name”
renome a ferramenta de

uigl A acordo com a sua
g e P Y preferéncia.

<

= Location

Machine Toel View GEMERIC_MACHINE -

* Name

System Mame

| |

User-defined Name

[opeoL |

N o




PASSO Aba Tool

1.13 R — Depois de clicar “OK”, uma nova tela
S intitulada “Turning Tool Standard” se abrira
Tool Holder ¢ possibilitara edi¢do de todos os parametros
Aba Adapter :scl::;smpe e - da ferramenta. Os \./erllores quSGS parametros
ro—————— wsetPoston  |[PTopide ] devem ser aqueles ja definidos na folha de
Tod Hoder o  Legend processos. Nem todos os parametros
adpe Taking More

precisam ser modificados.
Na aba “Adapter” desmarque a opcao “Use

- Adapter

0A

: Turn Adapter”. Na aba “Tool” os principais
o A
m ) Nose Racios ISO Insert Shape: T (angulo de ponta = 60°)
(OA) Orent angle 210000 Insert Position: Topside (face da pastilha
e | voltada pra cima)
Tgthmt |Cmng Nose Radius: 0.8 (ou conforme definido em
' More folha)

= Description

Orient Angle: Deixar o valor “default”. Esse
angulo sera recalculado apds a definicao do

Turning Teeol-5tandard |

Moterial: CARBIDE 2

S “Holder”. Ele € o angulo secundario da

Tool Number ferramenta [’ = 180 — (k, + ¢ )]

F Informator Insert Size/Length : 16mm

pL:Fy Tool Number: 1 (conforme indicado na
. ) folha)

oK

Cancel




PASSO

1.14
| & Tuming Tool-Standard 7 X § Na aba “Holder” preencha os valores de
Adapter Tracking More S acordo com o modelo do porta-
Tool o e ferramentas. Em caso de duvidas, consulte
= Holder (Shanlk .
| o banco de dados do fabricante da
UseTurn Holder
Style = 7] ferramenta.
Hand | Left |
Shank Type | @ Savere Shank  + | As demais abas e propriedades ndo serao
~ Legend tratadas agora, mas o que foi definido ate o
N *ﬂT Ve momento sera suficiente para realizagao da
L X[ imel a
(jl T - ._ primeira fixagao.
I
93 . W A ¥
* Dimensions |‘ h |R3 \
(SW) Shank Width Agora, faca o mesmo para a ferramenta T2 conforme dados
(SH Shank Height ja registrados na folha de processos. Na aba More do
(5L} Shank Line 30.0000 c N oo .
“Turning Tool-Standard” vocé pode modificar a propriedade
(HA) Holder Angle o .
. Tool Color para que a cor da superficie usinada com essa
¥ Description . .
~ Library ferramenta fique diferente daquela gerada por T1

Holder Library Reference / \
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1.15

Agora vamos planejar as operacdes seguindo as especificacdes
e sequencia ja definidas na folha de processos.

Na tela Operation Navigator clique em Program Order View

Ainda em “Operation Navigator” volte para Geometry view e

Operation Navigator

| Program Order View

Tc
1 Displays the program order view.
=EURUSET TTEmS

abra o tree view até chegar em AVOIDANCE_MAIN

Operation Mavigator.

- n o iy
e mdl g =
Title
Geometry View
- GEOMETI Disolavs th N
B Unu isplays the geometry view.

~ &Y MCS_MAIN_SPINDLE
— @ WORKPIECE_MAIN
- @ TURNING_WORKPIEC...

" AVOIDANCE MAIN
2 MCS_MILE

|

Em AVOIDANCE vocé pode definir a “zona de seguranc¢a” para os

movimentos de aproximacao e retracao da ferramenta. Isto é

Number

utilizado

S

Mude o nome AVOIDANCE_MAIN para ¢

AVOIDANCE_ FACE . Se quiser, elimine

~ GEOMETRY
também o MCS_MILL, pois isto ndo sera

Unused ltems
- E\: MCS_MAIN_SPINDLE
—-# WORKPIECE_MAIN

|1 AVOIDANCE FACE

evitar (avoid) que a ferramenta colida com a peca.

= @‘TUR_NING_WORKPIEC...

Se desejar, mude

o nome do programa.

Operation Navigator

Title

To
]

F= NC_PROGRAM
-[3 Unused Items

v

]

}

Tool Number

)




PASSO

1.16

Dé um clique duplo em AVOIDANCE_FACE. Para essa zona de seguranca iremaos criar

apenas

as coordenadas para a origem do movimento (From_Point - FR), para o ponto de inicio

(Motion to Start Point — ST), e o ponto de retorno (Motion to Return Point — RT)

2 Avoidance Main

fHiFind ||
~ Legend
GH FE
RK =1
e ¥ apt
DP Fr
From Point (FR) () + From Point (FR)
Motion to Start Point (ST) C:)

Point Option |None

Approach (AP)

Motion to Start of Engage

Departure (DP)

Motion to Return Point / Clearance (RT)C:)
Motion to Gohome Point (GH)

Clearance Planes

Outra opcao e clicar em Point Dialog e
digitar as coordenadas cartesianas do
ponto. Como sugestao utilize Reference =
W(CS (sistema de coordenadas do design),
XC=150eYC=150e2C=0

Em Point Option escolha Specify na lista suspensa

* From Point (FR)
Point Option
% Specify Point

Point Dialog

Em Cursor Location selecione Specify Point e
cligue no ponto desejado afastado da peca. Esse
ponto define uma regiao na qual a torre gira para
a indexacdo das ferramentas, e partir dele se
inicia 0 movimento de aproximacao.

Vide resultado na imagem a
seguir
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1.17

Definicao do ponto de origem (FR)

|—%— Cursor Location - |

= Point Location

Specify Cursor Location —a—

= Coordinates

Reference [wcs -]

XC [ 150 mm ]

s [ 150 mm ]

zc | 0.00000000001 mm |

= Offset

Offset Option | None -]
o

Defina o ponto de inicio (ST) da mesma maneira, mas com
as coordenadas (WCS) XC=3eYC=27eZC=0. Ele define
uma fronteira de seguranca. Ou seja: a ferramenta pode-se
movimentar a direita (eixo Z* e acima X*) em velocidade
maxima sem colidir com a peca ou o bruto.

Para o RT mude o parametro Motion Type para Direct e
Point Option para Same as Start.

.ﬁ Avoidance Main ? %
dFind || ‘

: ~ Legend

oH FR
I RTK %‘r
(I SFapt
Fn

From Point (FR) ¥ Motion to Return Point / Clearance (RT)
Motion to Start Point (ST) . " L y
Motion Type ® .7 Direct A
Approach (AP)
H H "
Motion to Start of Engage Point Option ysegms | Same as Start M

Departure (DP)

Motion to Return Point / Clearance (RT)
Mation to Gohome Point (GH)
Clearance Planes

Clique OK para finalizar a definicao desta zona de
seguranca. Os dois pontos criados (FR e ST) podem ser




PASSO Para criar a operacao de faceamento.
1.18 Cligue com o botao de direito do mouse em “AVOIDANCE_FACE” depois “Insert” e “Operation”.
Outra forma de fazer isso: Clique “Create Operation” e depois em “Face Turn”

& Create Operation

v Type i
: Mude as propriedades de acordo com os\
turning v . ;. .
valores disponiveis nas listas suspensas:
~ Operation Subtype Program — deixe o nome do programa;

SIS LB N A
Geometry: AVOIDANCE_FACE;

qE' ﬁj @cu ~E—|_L LN g, Method: FACING_METHOD

A propriedade Name pode ser alterada
conforme registrado na folha de processos
Program FIX_1 v

Tool T1 (Turning Tool-5tz = K /
Geometry AVOIDAMNCE FACE -

8]

* |ocation

Method FACING_METHOD  ~
¥ Name
OPR_20_FACEAMENTO) W Clique OK para
oK Apply || Cancel planejar a operagao
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O NX possibilita o planejamento das operacoes de
torneamento de forma muito detalhada. Entretanto,
alterando alguns poucos parametros e deixando os
valores default para as demais propriedades pode-se
simular e executar as operacdes. Nesta operagao de
faceamento, mudaremos apenas os valores de avanco
e velocidade de corte na aba Feeds and Speeds e a
profundidade de corte na aba Main.

Na aba Geometry confirme se AVOINDANCE_FACE est3
selecionado.

A profundidade de corte (Cut Depth); o avanco (Feed)
e a velocidade de corte (Speed) devem ser definidos
seguindo a folha de processos.

Cligue no icone Automatic Generate (indicado pela
seta vermelha) para gerar a trajetdria a partir dos
dados inseridos

& Face Turn - [FACE_TURN]

[H\Find |
Prediction v Geometry
Geomet AVOIDANCE_FAC ¥ ||
Geometry v - % &
Tool Settings, Axis & CutCor  \\stom Part Boundary Data g’ ®
Trim Planes & Points Update IPW
Feeds and Speeds
Strategy
Caorners
Contour Types
Profiling
+-Non Cutting Moves
Stock, Tol. & Clearance
Program & Machine Control
Options
.;
< > /
. wd
v Actions l}{
54| 5+
rFs
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Agora vamos planejar a operacao de desbaste.
Primeiramente, clique em AVOIDANCE_FACE e
depois, clicando com o botao direito do mouse,
selecione Copy e depois Paste. O NX fara uma
copia da zona de seguranca utilizada no
faceamento. Renomeie-a para
AVOIDANCE_DESB, tal como mostrado na figura
abaixo

Operation Navigator

i
Title Tool Number
| — GEOMETRY
Unused ltems
. —E!MCS_MAIN_SPINDLE
— @ WORKPIECE_MAIN
— @ TURNING_WORKPIEC...
— s} AVOIDANCE_FACE

-
=
(]
M
—
=
=l
=

' + %FEAVOIDANCE_DESB

-

=

Dé um cligue duplo em AVOIDANCE_DESB e edite os pontos:

FR, ST, RT e Motion to Gohome Point (GH).

As coordenadas de FR serao as mesmas do ST utilizado no
faceamento, pois trata-se da mesma ferramenta que, ao final do
faceamento, retornou para este ponto.

O ST também sera igual ao ST do faceamento.

O RT sera igual ao ST.

A posicdao de GH sera a mesma do FR do faceamento. Esse ponto
sera utilizado para a retracao ao ponto de troca de ferramenta.

@ Avoidance Main ? A
AFind |

i v Legend

From Point (FR) ~ Motion to Gohome Point (GH)
Motion to Start Point (ST) § -

Mation Type < Direct hd
Approach (AP)
Motion to Start of Engage Point Option Point -
Departure (DP) Specify Point ;L v

Motion to Return Point / Clearance (RT)
Maotion to Gohome Point (GH)
Clearance Planes
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Agora, clique em Create
Operation e selecione a opc¢ao
Rough Turn.

Observe na imagem ao lado que os
parametros mudaram. Method passa a ser
ROUGHING_METHOD, Geometry sera
AVOIDANCE_DESB e Name, pode ficar de
acordo com a sua folha de processos.

& Create Operation
¥ Type

turning

¥ Operation Subtype ___.

* |Location

Program
Tool
Geometry
Method

* Name

FIX_1

e

T1 (Turning Tool-5tz =

AVOIDANCE_DESE

-

ROUGHING_METHO ~

OPR_20_DESB_CILINDRO

OK

Apply

Cancel

Clique OK para
planejar a operagao
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Edite os valores de avanco e velocidade de corte na aba
Feeds and Speeds e a profundidade de corte na aba
Main.

Na aba Geometry confirme se AVOIDANCE_DESB esta
selecionado. Na aba Stock, Tol & Clearance edite os
valores para o sobrematerial (Rough Stock) a ser deixado
para a operacao de acabamento. Esses valores devem
estar de acordo com a folha de processos.

Observe que a trajetoria gerada para o movimento de
avanco (linha cheia em azul claro na figura acima)
ultrapassa aquela definida na folha de processo. Vocé
deve corrigir isso clicando na aba Main e em Axial
Trim Plane 1. Selecione Specify Point e marque com o
mouse o ponto desejado, tal como mostrado na figura
ao lado. Se preferir, e isto fica melhor, digite as
coordenadas utilizando o recurso Point Dialog
(indicado pela seta vermelha).

OBS.: depois de clicar em OK, caso apareca outra
OPR_20 FACEAMENTO dentro da AVOIDANCE_DESB,
vocé deve elimina-la

& Rough Turn - [OPR_20_DESB_CILINDRO]

J\Fina || |
Prediction ~ Method ~
Mo Methad ROUGHING_MET +
Geometry — = &
Tool Settings, Axis & CutCor Rough Stock
Feeds and Speeds
Strategy Constant 0.0000 lﬂl
Corners Face ‘g‘ 0.2500 l@l
Contour Types Radial s [ 0.5000[&]
Profiling

+- Non Cutting Moves ¥ Profile Stock
Stock, Tol. & Clearance Constant 0.0000
Program & Machine Control
3 Face 0.0000
Options
Radial 0.0000
¥ Blank Stock
Constant 0.0000
Face 0.0000
Radial 0.0000
~ Tolerances
Intol 0.0300[&)]
Outtol 0.0300
< , 7 Clearance Planes o
¥ Actions
Ead

©@ Rough Turn - [OPR_20_DESB_CILINDRO]

Afsrind |

Prediction ~ Main -
Main

Tool T1 (Turning Tool- ~
Geometry (T 9 @ @
Tool Settings, Axis & CutCor Geometry
Feeds and Speeds N
Strateqy !\v Axial Trim Plane 1 )}
Contour Types 5 ) |
Profiling Specify Point *

+Non Cutting Moves ~ Radial Trim Plane 1 P

Stock, Tol. & Clearance
Program & Machine Control  Limit Option
Options » More

Cut Regions

< >

¥ Actions

~ Path Settings
Strategy
Direction

Level Angle
Angle from XC
Cut Depth
Maximum
Minimum

» More

[5 Linear Zig hd
= Forward -
Specify hd
180.0000

[variable Average -]
2.0000|mm ~
0.0000(mm ~

‘ sommercial purposes

X=-30.13639
Y=24.59099
Z=-7.370373e-14

Axial Limit Point|




Wy & o [  Window = = Menu ~ =

P SSO ile Home Geometry Analysis View Selection Assemblies Render Too
A \
2 / \ B g [ Rough Turn E
B /R B % LILA= b
1 23 Creale,ﬂr Creste Y Creste g Finish Face " Validity
. Tool kGeometry iOperation =D Turn Turn =& Thread Tumn M Report
\ L
NESERT e Predict Operations Actions Operatior

o Operation Navigator

Agora vamos planejar a operacao de acabamento do chanfro e ¢ WG
da superficie cilindrica, conforme OP 30 da folha de processo. - e z
Para isso, clique no icone Create Geometry para criar uma nova T pwoneceman
zona de seguranca. Preencha a tela conforme Imagem ao lado.

Depois de clicar em OK, defina os pontos da

AVOIDANCE_ACBT.

|tuming A ‘

~ Geometry Subtype

T s oo

-4} AVOIDANCE_FACE IL‘E] b@
Isl OPR_20 FAC... |1 _

-1} AVOIDANCE _DESB e T e
[ OPR_20_DES..

G,

ceZEAaF S

¥ Location
Geometry TURNING_WORKPIE ~
* Name
@ AVOIDANCE_ACBT ‘
i<
-

Os pontos FR, ST e RT serao os mesmos da operacgao de
faceamento. Para o GH, defina Motion Type = “Direct” @ =~ tegend
Point Option = “Same as From”

From Point (FR) +* Motion to Gohome Point (GH)
Motion to Start Point (ST) . by R

Motion Type - =w |~ Direct hd
Approach (AP) . - -
Motion to Start of Engage Point Option L % Same as From g

Departure (DP)

Maotion to Return Point / Clearance (RT)
Motion to Gohome Point (GH)
Clearance Planes
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Depois de definir a zona de seguranca, cligue em Create Operation
para iniciar a operacao de acabamento. Caso queira, vocé clicar
com o botao direito do mouse no “AVOIDANCE_ACBT” , “Insert”

“Operation”

Modifique as propriedades iniciais conforme telaaolado. —  —— »

Observe que a ferramenta (Tool) sera alterada para T2.

Modifique os valores de avanco e velocidade de
corte em conformidade com a folha de
processos. Na aba Main, edite o Axial Trim Plane
1, para que o percurso de avan¢o no acabamento
seja idéntico aquele definido na operacao de
desbaste, tal como mostrado na imagem ao lado.

File Home

Geometry

B @ Vhk\%

Analysis View

h’i‘ﬂ Dﬂ [ Rough Turn

Selection

Create  Create J/ Create | k2o Finish Face

Tool Geometr};‘-_Operanon\:

Insert

N Predict Operations

ol Operation Navigator

9 %ok @

Title
& —- GEOMETRY

Assemblies Render Tools Appl|

le

A_ Groove Validity %Slmulalel
Turn  Turn ,gThreadTum Report
Actions ™ Operations
il == p
@ Create Operation 7?7 X Lk
1~ Type
‘tumimg - |

Unused Items

~ Operation Subtype

- &Y MCS_MAIN_SPINDLE
- WORKPIECE_MAIN
~ @ TURNING_WORKPIEC...

-1} AVOIDANCE_FACE
[+ OPR_20_FAC...
- 1} AVOIDANCE_DESB

[ OPR_20_DES...

1} AVOIDANCE_ACBT

@ & & oS @l

&)

iE R

© Finish Turn - [OPR_30_ACBT]

¥ Location

Program FIX_1 -
Taol S, iT2 (Turning Tool-Stz ~
Geometry AVOIDANCE_ACBT ~
Method FINISHING_METHOL ~
¥ Name

OPR_30_ACBT |

OfFind [] |
Prediction ¥ Main ~
Main

Tool T2 (Turning Took- ~
- G ot~ 8B .
Tool Settings, Axis & CutCor Geometry 4
Feeds and Speeds Ve S
Strateqy [ ial Tim Plane |
Corners \ Limit Option ) Point -
Contour Types \ B /
Test Cut "\:‘ Specify Point o’ E
rabioniGurtng[Moves ~ Radial Trim Plane 1
Stock, Tol. & Clearance
Program & Machine Control Limit Option
Options > [
Cut Regions
¥ Path Settings
Strategy B3 Finish All -
Direction = Forward ~
Level Angle Specify A
Angle from XC 180.0000

< >

¥ Actions

» More

=%

Cancel

vmXC
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File

Agora vamos simular a usinagem planejada. Para isso, cliqgue em Program Order View, depois em
NC_PROGRAM. Cligue também IPW (In-Process Workpiece) e, caso necessario, modifique suas
propriedades. Selecione “Display IPW” para mostrar as transformacdes geométricas sofridas pela
peca. Por fim, ajuste a velocidade da simulagao e clique em Play.

Designcenter Manufacturing ¥

Search [Ctrl+Space)

o - g L oJ % El"\"."indcuwv =

Machine View

Home Geometry Analysis Display Assemblies App Hub Tools

[
BREkDE Ig =56 5 fo@®(*—)-m 3 s @K
oy o 5 8 4 Lo g M gy T @@ SO RN
Insert T | Predict .. Actions T Operations - Display - T Path Animation AP Feature 7

1 = Menu i %
@ ?_%Op[ ation Na\.rlg ator . | DiscoveryCenter pSearch Eg Pc_Fixl.prt > X
s(EFezn

‘ﬂsl Toole. Ps In process
B4 ENCPROGRAM ‘\ i

..... [ Unused ftems \ : -~ workpiece
& |-'ow Veloc. simulacao

- | [sf opr_20 FacEam.Y | B v

g ‘\ EOPR?_ODESB CIL\ v

'\__\ oo | B2 FINISH_TURN ,/ a v
S;E| .
=@
| BB
5& e ZM
| ©
&

Veja como fica a pega apds a
operacao de acabamento
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Nessa simulacdo, a as cores
das superficies usinadas
foram aquelas definidas nas
ferramentas. Aba “More”,
“Tool Color”

ZM
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Se deu tudo certo na simulag¢ao, vamos avaliar as parciais do tempo de usinagem. Para isso, no Operation Navigator,
clique no icone Machine Tool View. Depois dé um clique duplo em GENERIC MACHINE para configurarmos o tempo
de indexacao de ferramentas (Tool Change) e a velocidade do movimento rapido (Rapid Feed) adotada nas
aproximacoes e recuos das ferramentas. Digite os valores indicados na figura abaixo e depois cliqgue no botao
“Update Operation Navigator”.

INsert T Freqict wperations ACTions T

i Insert - Predict Operations Actions ¥ C
R'Operation_ Navigator_. 7y t Operatiz.Nav@ﬁator )
Bl o ) ) p| B ol = P ‘
’ B.._ —_— n Depois clique em Geometry Y N ) e :
itle . ool Number ime :00: ime:
_ - - - V b d | . 3 Unused Items 00:00:00 "% 00h00m 195 Cutting
P GENERIC_MACHINE \!:- © Generic Machine ? X IeEw e moVva a Darra ae ro agem 5 < BYMCS_MAIN_SPINDLE 00:00:26 “*4 00h 00m 07s Non Cutting
T horizontal até aparecer a coluna IS i o
; 158 OPR_20_FACEAMENTO |1 Retrieve Machine from Library g4l  Time. Ao passar o mouse em A T o an e |oaooos . .
= OPR_20_DESB_CILIND... | 1 i @ s 43 —{¢} AVOIDANCE_DESB | 00:00:07 756
y g , Browse Machine on Post Hub [ qualquer um dos tempos sera g I OPR_20.DES.. | 000087 756 A
i ; s -1 i :00: .
B (22 OPR_30_ACBT p. [«] Retrieve Tool Pocket Information apresentado um CampO de teXtO I AV;E?E;E;EBBTT gg:gg;li ;i;i .
3 Retrieve Toals from Library com a separa 50 do tem o em -
j‘ Retrieve Devices from Library {@. ”C . "p ”Ng C . E P 5
— utting™ e "Non Cutting”. Para
3 ¥ Tool Mounting g ~ . g )
_ _ cada operacao, transfira o .

Edit Tool Mounting C th N C th
ﬂ utiing e o Non Lutting para a g
) v Time Estimates (- folha de processo nas colunas tc 4

Tool Change (seconds) % __ . 0000 .
i Rapidfeed  [24000-00]mmpm +|B)] e ta, respectivamente. bar.ra de rolagem

Update Operation Navigator e :f' horizontal
; ( ;
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TORNEAMENTO 2D 

 software CAM – SIEMENS NX



Orientações para o planejamento e simulação da primeira fixação



Material revisado em outubro/2026 - UFPR/Labusig





Abrindo um modelo 3D CAD já existente





O NX importa modelos CAD de diferentes formatos , incluindo aqueles gerados pelo Solidworks e Solid Edge

PASSO 1.1



Depois de abrir o arquivo desejado, clique na aba “File”, depois em “Save As”

Grave, na sua pasta de trabalho, o arquivo com outro nome, para evitar confusões com o modelo original. Como iremos fazer duas fixações, sugiro incluir um “Fix1” neste momento. 

PASSO 1.2



Obs.: não utilize espaços e/ou caracteres especiais, tais como

“.,;^~ç” para nomear os arquivos. Isto pode causar problemas.





Depois de gravar o arquivo, clique na aba “File”, depois em “Manufacturing” ou tecle “Ctrl” + “Alt” + “M”

Vai aparecer uma nova tela...

Em “CAM  Session Configuration” selecione “cam_general”.

Depois em “CAM Setup to Create”, selecione torneamento (turning) 

PASSO 1.3





Observe que o eixo Z da peça está na direção radial. Para a simulação do torneamento a sua orientação tem que ser, obrigatoriamente, axial. Essa reorientação será feita em duas etapas: 

Na primeira, iremos ajustar o sistema de coordenadas da peça (Workpiece Coordinate System – WCS). O WCS reflete a orientação do sistema de coordenadas utilizado na modelagem da peça (CAD).

 

PASSO 1.4



Na aba “Geometry”, desabilite 

a opção “MCS”

 e depois, selecione

 “More” e “Orient WCS”



Translade a esfera maior do WCS

 para a face oposta da peça. 

Depois clique em “Apply” e “OK”.

Esta translação é necessária para

Definirmos a 1ª fixação





Repita o procedimento anterior

 e, utilizando a esfera menor,

 gire de 90º o WCS em torno do eixo “Y.

Depois clique em “Apply” e “OK”.

Observe que as rotações devem ser feitas

em ângulos múltiplos de 90º







Para finalizar: Selecione “More” e depois “Save WCS” .

 Ainda na aba “Geometry”, habilite o “MCS”. 





Clique na aba “Home” e depois em  “Operation Navigator” 

Observe que na extremidade à direita da peça irá aparecer o sistema de coordenadas da máquina “XM-YM-ZM”. Ele será utilizado para o planejamento e simulação da usinagem. 

Nessa tela, selecione “Geometry View” 

Observe que irão aparecer em uma lista, mais três sistemas de coordenadas (MCS) de máquina. Exclua  os dois últimos “HOLEMAKING” e “SUB_SPINDLE” pois eles não serão utilizados neste momento.

PASSO 1.5

Segunda reorientação – Sistema de coordenadas da Máquina (Machine Coordinate System - MCS)









Dê um clique duplo em MCS MAIN SPINDLE

Uma nova tela irá aparecer com as propriedades do MCS

Trave  o botão central do mouse (rodinha) gire a peça até aparecer a sua face oposta (1ª fixação). 

Com o botão esquerdo do mouse selecione o círculo menor nessa face. Neste momento, o MCS e o WCS terão a mesma origem. 

Gire o sistema de coordenadas (tríade) até que o eixo Z se alinhe com o eixo axial da peça. Gire em torno do eixo X em 180º  

Para girar o sistema de coordenadas, trave o botão esquerdo do mouse nas esferas amarelas. Ou clique nelas e digite o ângulo desejado. Lembre-se: as rotações serão feitas em ângulos múltiplos de 90º

PASSO 1.6





Após clicar no botão “OK”, repita o procedimento e alinhe o eixo “XM” como o eixo “XC”.  

Essa orientação refere-se à primeira fixação, tal como definido na folha de processos 

PASSO 1.7

Após este procedimento, os dois

Sistemas de coordenadas estarão alinhados.

Verifique se a geometria e a orientação dos

 eixos correspondem à imagem ao lado, em conformidade

com o plano “X-Z” do SCG





Clique “Save” após cada passo executado.  





Na tela Operation Navigator , clique no tree view (cruzeta) do MCS_MAIN_SPINDLE . Depois dê um clique duplo em

“WORKPIECE_MAIN” 

Uma nova tela intitulada Workpiece Main irá aparecer.  Por meio dela será possível definir a geometria da peça e do bruto.a e do bruto. 



Clicando no ícone ao lado de Specify Part irá aparecer uma nova tela intitulada Part Geometry. 

PASSO 1.8

Definição das geometrias da peça (part) do material em bruto (blank)







Observe que abaixo de “Geometry” aparece a opção “Select Object (0)”

Nessa configuração, passe o mouse sobre o desenho da peça

 e clique sobre ele com o botão esquerdo. Depois clique em “OK” para concluir a definição da geometria a ser torneada. 

PASSO 1.9





Ainda na tela “Workpiece Main” , clique no ícone ao lado de “Specify Blank” . Uma nova tela intitulada “Blank Geometry” irá aparecer, tal como na figura abaixo.





Clicando na lista suspensa, selecione 

a opção “Bounding Cylinder”. 

Preencha os campos “Diameter” e “Height”

com valores correspondentes ao diâmetro e comprimento

do bruto, tal como definido na folha de processos. Desmarque   a opção “Display Blank” para deixar o bruto invisível, pois  a sua visualização só é necessária durante a simulação da usinagem.

PASSO 1.10





Na tela “Operation Navigator” selecione o ícone “Machine Tool View”. Clique com o botão direito do mouse em  “GENERIC MACHINE” e selecione “Insert” e “Tool”

PASSO 1.11

Cadastro das Ferramentas







Na tela “Create Tool”, opção “Type” selecione “turning” Em “Tool Subtype” clique na imagem que mais se assemelha à ferramenta T1, tal como definido na folha de processos. Em “Name” renome a ferramenta de acordo com a sua preferência.

PASSO 1.12





Depois de clicar “OK”, uma nova tela intitulada “Turning Tool Standard” se abrirá e possibilitará edição de todos os parâmetros da ferramenta. Os valores desses parâmetros devem ser aqueles já definidos na folha de processos. Nem todos os parâmetros precisam ser modificados.

Na aba “Adapter” desmarque a opção “Use Turn Adapter”. Na aba “Tool” os principais são:

ISO Insert Shape: T (ângulo de ponta = 60º)

Insert Position: Topside (face da pastilha voltada pra cima)

Nose Radius: 0.8 (ou conforme definido em folha)

Orient Angle: Deixar o valor “default”. Esse ângulo será recalculado após a definição do “Holder”. Ele é o ângulo secundário da ferramenta [kr’ = 180 – ( kr + er)]

Insert Size/Length : 16mm

Tool Number: 1 (conforme indicado na folha)

PASSO 1.13



Aba Adapter



Aba Tool







Na aba “Holder” preencha os valores de acordo com o modelo do porta-ferramentas. Em caso de dúvidas, consulte o banco de dados do fabricante da ferramenta. 

 

As demais abas e propriedades não serão tratadas agora, mas o que foi definido até o momento será suficiente para realização da primeira fixação.

Agora, faça o mesmo para a ferramenta T2 conforme dados já registrados na folha de processos.  Na aba More do “Turning Tool-Standard” você pode modificar a propriedade Tool Color para que a cor da superfície usinada com essa ferramenta fique diferente daquela gerada por T1

PASSO 1.14





Agora vamos planejar as operações seguindo as especificações 

e sequencia já definidas na folha de processos.

Na tela Operation Navigator clique em Program Order View 



Se desejar, mude

 o nome do programa.



Ainda em “Operation Navigator” volte para Geometry view e

abra o tree view até chegar em  AVOIDANCE_MAIN



Mude o nome AVOIDANCE_MAIN para AVOIDANCE_FACE . Se quiser, elimine também o MCS_MILL, pois isto não será utilizado





Em AVOIDANCE você pode definir a “zona de segurança” para os movimentos de aproximação e retração da ferramenta. Isto é evitar (avoid)  que a ferramenta colida com a peça. 

PASSO 1.15



Dê um clique duplo em AVOIDANCE_FACE.  Para essa zona de segurança iremos criar apenas

as coordenadas para a origem do movimento (From_Point - FR), para o ponto de início (Motion to Start Point – ST), e o ponto de retorno (Motion to Return Point – RT)



Em Point Option escolha Specify na lista suspensa

Em Cursor Location selecione Specify Point e clique no ponto desejado afastado da peça. Esse ponto define uma região na qual a torre gira para a indexação das ferramentas, e partir dele se inicia o movimento de aproximação. 

Outra opção e clicar em Point Dialog e digitar as coordenadas cartesianas do ponto. Como sugestão utilize Reference = WCS (sistema de coordenadas do design),  XC = 150 e YC = 150 e ZC = 0



Vide resultado na imagem a seguir 

PASSO 1.16



Definição do ponto de origem (FR)

Defina o ponto de início (ST) da mesma maneira, mas com as coordenadas (WCS)  XC = 3 e YC = 27 e ZC = 0 . Ele define uma fronteira de segurança. Ou seja: a ferramenta pode-se movimentar à direita (eixo Z+ e acima X+) em velocidade máxima sem colidir com a peça ou o bruto. 

Para o RT mude o parâmetro Motion Type para Direct e

Point Option para Same as Start.  



Clique OK para finalizar a definição desta zona de segurança. Os dois pontos criados (FR e ST) podem ser reajustados a qualquer momento. O 

PASSO 1.17





Para criar a operação de faceamento. 

Clique com o botão de direito do mouse em “AVOIDANCE_FACE” depois “Insert” e “Operation”.

Outra forma de fazer isso: Clique  “Create Operation” e  depois em “Face Turn” 

Mude as propriedades de acordo com os valores disponíveis nas listas suspensas:

Program – deixe o nome do programa;

Tool: T1;

Geometry: AVOIDANCE_FACE;

Method: FACING_METHOD



A propriedade Name pode ser alterada conforme registrado na folha de processos





Clique OK para planejar  a operação 



PASSO 1.18



O NX possibilita o planejamento das operações de torneamento de forma muito detalhada. Entretanto, alterando alguns poucos parâmetros e deixando os valores default para as demais propriedades pode-se simular e executar as operações. Nesta operação de faceamento, mudaremos apenas os valores de avanço e velocidade de corte na aba Feeds and Speeds e a profundidade de corte na aba Main.

Na aba Geometry confirme se AVOINDANCE_FACE está selecionado.  

A profundidade de corte (Cut Depth); o avanço (Feed) e a velocidade de corte (Speed) devem ser definidos seguindo a folha de processos.



Clique no ícone Automatic Generate (indicado pela seta vermelha)  para gerar a trajetória a partir dos dados inseridos

PASSO 1.19





Agora vamos planejar a operação de desbaste. Primeiramente, clique em AVOIDANCE_FACE e depois, clicando com o botão direito do mouse, selecione Copy e depois Paste. O NX fará uma cópia da zona de segurança utilizada no faceamento. Renomeie-a para AVOIDANCE_DESB, tal como mostrado na figura abaixo

Dê um clique duplo em AVOIDANCE_DESB e edite os pontos:

FR, ST, RT e Motion to  Gohome Point (GH). 

As coordenadas de FR serão as mesmas do ST utilizado no faceamento, pois trata-se da mesma ferramenta que, ao final do faceamento, retornou para este ponto. 

O ST também será igual ao ST do faceamento. 

O RT será igual ao ST. 

A posição de GH será a mesma do FR do faceamento. Esse ponto será utilizado para a retração ao ponto de troca de ferramenta.  



PASSO 1.20



Agora, clique em Create Operation e selecione a opção Rough Turn.  

Observe na imagem ao lado que os parâmetros mudaram. Method passa a ser ROUGHING_METHOD, Geometry será AVOIDANCE_DESB e Name, pode ficar de acordo com a sua folha de processos. 



Clique OK para planejar  a operação 

PASSO 1.21





Edite os valores de avanço e velocidade de corte na aba Feeds and Speeds e a profundidade de corte na aba Main.

Na aba Geometry confirme se AVOIDANCE_DESB está selecionado.  Na aba Stock, Tol & Clearance edite os valores para o sobrematerial (Rough Stock) a ser deixado para a operação de acabamento. Esses valores devem estar de acordo com a folha de processos. 

Observe que a trajetória gerada para o movimento de avanço (linha cheia em azul claro na figura acima) ultrapassa àquela definida na folha de processo. Você deve corrigir isso clicando na aba Main e em Axial Trim Plane 1. Selecione Specify Point e marque com o mouse o ponto desejado, tal como mostrado na figura ao lado. Se preferir, e isto fica melhor, digite as coordenadas utilizando o recurso Point Dialog (indicado pela seta vermelha). 



OBS.: depois de clicar em OK, caso apareça outra OPR_20_FACEAMENTO dentro da AVOIDANCE_DESB, você deve eliminá-la 

PASSO 1.22





Agora vamos planejar a operação de acabamento do chanfro e da superfície cilíndrica, conforme OP 30 da folha de processo. Para isso, clique no ícone Create Geometry para criar uma nova zona de segurança. Preencha a tela conforme Imagem ao lado. Depois de clicar em OK, defina os pontos da AVOIDANCE_ACBT.

Os pontos FR, ST e RT serão os mesmos da operação de faceamento. Para o GH, defina Motion Type = “Direct” e Point Option = “Same as From” 



PASSO 1.23



Depois de definir a zona de segurança, clique em Create Operation  para iniciar a operação de acabamento.  Caso queira, você clicar com o botão direito do mouse no “AVOIDANCE_ACBT” , “Insert” , “Operation”





Modifique os valores de avanço e velocidade de corte em conformidade com a folha de processos. Na aba Main, edite o Axial Trim Plane 1, para que o percurso de avanço no acabamento seja idêntico aquele definido na operação de desbaste, tal como mostrado na imagem ao lado.

PASSO 1.24

Modifique as propriedades iniciais conforme tela ao lado. 

Observe que a ferramenta (Tool) será alterada para T2. 







Agora vamos simular a usinagem planejada. Para isso, clique em Program Order View, depois em NC_PROGRAM. Clique também IPW (In-Process Workpiece) e, caso necessário, modifique suas propriedades. Selecione “Display IPW” para mostrar as transformações geométricas sofridas pela peça. Por fim, ajuste a velocidade da simulação e clique em Play. 

Veja como fica a peça após a operação de acabamento

PASSO 1.25







Nessa simulação, a as cores das superfícies usinadas foram aquelas definidas nas ferramentas. Aba “More”, “Tool Color”

PASSO 1.26





Se deu tudo certo na simulação, vamos avaliar as parciais do tempo de usinagem. Para isso, no Operation Navigator, clique no ícone Machine Tool View. Depois dê um clique duplo em GENERIC_MACHINE para configurarmos o tempo de indexação de ferramentas (Tool Change) e a velocidade do movimento rápido (Rapid Feed)  adotada nas aproximações e recuos das ferramentas. Digite os valores indicados na figura abaixo e depois clique no botão “Update Operation Navigator”. 



Depois clique em Geometry View e mova a barra de rolagem horizontal até aparecer a coluna Time.  Ao passar o mouse em qualquer um dos tempos será apresentado um campo de texto com a separação do tempo em “Cutting” e “Non Cutting”. Para cada operação, transfira o Cutting e o Non Cutting para a  folha de processo nas colunas tc e ta, respectivamente. 



PASSO 1.27

























































































































