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RESUMO

A velocidade no surgimento de novas tecnologias exige que a universidade inove na relagdo de
ensino-aprendizagem, uma vez que se exige dos profissionais competéncias que lhes permita
acompanhar o ritmo de desenvolvimento do mercado. As ferramentas computacionais podem
ser utilizadas como alternativas para proporcionar ao aluno uma aplicacdo pratica dos
conhecimentos tedéricos aprendidos em sala de aula. Entretanto, para serem utilizadas, ¢
necessario que o docente empregue tempo para instruir os alunos com sua utilizacao, visto que
muitos apresentam dificuldades em aprendé-las por conta propria. Pensando nesse problema,
buscou-se encontrar uma alternativa para facilitar a aplicagdo de ferramentas de CAD
(Computer Aided Design ou Desenho Assistido por Computador)/CAM (Computer Aided
Manufacturing ou Manufatura Assistida por Computador) especificamente dentro da disciplina
de Processos Tradicionais de Usinagem e CNC (PTUC). Portanto, o objetivo desse trabalho ¢
a elaboragdo de um arquivo tutorial com procedimentos de utilizacdo do software Siemens NX,
de modo a veicular um método de aproximagdo do discente de Engenharia Mecénica com o
conhecimento pratico, possibilitando uma redu¢do dos impactos negativos gerados pela pouca
presenga de aulas com aplicagdes praticas e pelas medidas atuais de distanciamento social.
Primeiramente, buscou-se identificar o nivel de conhecimento dos alunos em relagao a tais
ferramentas, através de questiondrio realizados no Google Forms. Posteriormente, realizou-se
estruturacdo e criagdo de um arquivo tutorial com procedimentos de utilizacdo do software
Siemens NX, a fim de auxiliar na melhoria da relacdo de ensino-aprendizagem, além de
estimular a criatividade e autonomia dos discentes. Constatou-se que os maiores problemas para
o aprendizado de tais ferramentas sdo a falta de acesso ao software, a falta de um profissional
para tirar diividas e a falta de material para estudo. Deste modo, conclui-se que o tutorial é

relevante para o desenvolvimento do curso e da disciplina.

Palavras-chave: CAD (Computer Aided Design)/CAM (Computer Aided Manufacturing).

Usinagem. Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The speed in the emergence of new technologies requires that the university innovate in the
teaching-learning relationship, since professionals are required to have skills that allow them to
keep up with the pace of market development. Computational tools can be used as alternatives
to provide the student with a practical application of the theoretical knowledge learned in the
classroom. However, in order to be used, it is necessary for the teacher to take time to instruct
students in its use, since many have difficulties in learning them on their own. With this problem
in mind, we sought to find an alternative to facilitate the application of CAD (Computer Aided
Design)/CAM (Computer Aided Manufacturing) tools specifically within the discipline of
Traditional Machining and CNC Processes (PTUC). Therefore, the objective of this work is the
elaboration of a tutorial file with procedures for using the Siemens NX software, in order to
convey a method of approximating the Mechanical Engineering student with practical
knowledge, enabling a reduction of the negative impacts generated by the absence of practical
classes and current measures of social distance. First, we sought to identify the level of
knowledge of students in relation to such tools, through a questionnaire carried out in Google
Forms. Subsequently, a tutorial file was structured and created with procedures for using the
Siemens NX software, in order to help improve the teaching-learning relationship, in addition
to stimulating students' creativity and autonomy. It was found that the biggest problems for
learning such tools are the lack of access to the software, the lack of a professional to answer
questions and the lack of material for study. Thus, it is concluded that the tutorial is relevant to

the development of the course and discipline.

Keywords: CAD (Computer Aided Design)/CAM (Computer Aided Manufacturing).

Machining. Teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

Diante da complexidade dos processos produtivos, ocasionada pelas crescentes
inovagoes cientificas e tecnologicas, as relagdes entre o mercado e os profissionais também tém
se transformado. Os processos se tornaram mais ageis, de modo a facilitar a resolucdo de
problemas. Nesse contexto, exige-se do profissional competéncias como flexibilidade para

adaptar-se as mudangas e criatividade para inovar, principalmente dentro da engenharia.

Levando em consideracdo esse cenario, a academia possui o desafio de formar
profissionais com uma base de conhecimentos que consiga acompanhar as constantes
mudancas. O discente precisa desenvolver autonomia para conseguir aprimorar continuamente
suas competéncias quando estiver inserido no mercado de trabalho, de modo a atualizar-se de

maneira continua, buscando sempre aperfeicoar-se com novos conhecimentos (LIMA, 2000).

As aulas com aplicagdes praticas sao uma maneira de fugir um pouco das aulas
tedricas tradicionais, introduzindo ao aluno uma vivéncia de novas perspectivas, sendo
incentivado a ter autonomia e resolver problemas reais. Porém, a realizagao de aulas praticas
demanda de estruturas, que no caso do ensino de engenharia, muitas vezes tem um custo

elevado (LEITE, 2005).

As dificuldades presentes na relagdo de ensino-aprendizagem se tornaram ainda
mais evidentes no atual contexto, em plena pandemia da COVID-19, fazendo surgir novos
paradigmas. O distanciamento social evidenciou disparidades econdmicas e educacionais que
sempre existiram. As desigualdades sociais fortaleceram-se com a modalidade de ensino remoto

(SENHORAS, 2020).

A mudanga abrupta de modalidade de ensino, ndo possibilitou uma preparagdao
adequada dos professores para tal. Desse modo, eles estdo se adaptando dentro do contexto. O

que pode prejudicar a formagdo dos estudantes (MONTEIRO, 2020).

Pensando nas problematicas aqui colocadas, tém-se que a introdugao de sistemas
de CAD (Computer Aided Design ou Desenho Assistido por Computador) e CAM (Computer
Aided Manufacturing ou Manufatura Assistida por Computador) pode ser uma alternativa para
auxiliar na inovagdo da pratica docente, enriquecendo a relacdo de ensino-aprendizagem, de
modo a proporcionar aos discentes o desenvolvimento de algumas competéncias exigidas pelo

mercado. Essa alternativa, consegue aliar os conhecimentos tedricos e praticos com o
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conhecimento dos recursos tecnolégicos que estdo presentes dentro da industria (ROMEIRO

FILHO, 2016). Além de ser um possivel incremento para o ensino remoto.

Entretanto, observou-se que os alunos possuem dificuldades quando se trata de
utilizar novas ferramentas. Desta forma, para que os docentes apliquem metodologias que aliem
os conhecimentos tedricos das disciplinas com os softwares, torna-se necessario despender um
tempo maior para instruir os alunos com ferramentas basicas, o que impossibilitaria tal
metodologia, principalmente no contexto de ensino remoto. Pensando nesse problema, buscou-
se encontrar uma alternativa para facilitar a aplicacdo de ferramentas de CAD/CAM
especificamente dentro da disciplina de Processos Tradicionais de Usinagem ¢ CNC (PTUC),
a fim de possibilitar aos alunos um meio de associar os conhecimentos tedricos com a pratica.
Além de facilitar a inser¢do de tal metodologia na disciplina, demandando menor tempo dos

professores.

1.1 Objetivo geral

Elabora¢do de um arquivo tutorial com procedimentos de utilizagdo do software
Siemens NX, de modo a veicular um método de aproximagdo do discente de Engenharia
Mecanica com o conhecimento pratico, possibilitando uma redu¢do dos impactos negativos
gerados pela baixa presenca de aulas com aplicagdes praticas e pelas medidas atuais de

distanciamento social.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar o nivel de conhecimentos dos alunos em relacao as ferramentas de
CAD/CAM.

e Demonstrar a importancia do aprendizado de ferramentas computacionais nos
cursos de engenharia para a aplicagao pratica dos conhecimentos tedricos.

e Demonstrar como essas ferramentas podem ser utilizadas como um
complemento para o ensino remoto, minimizando os efeitos da baixa presenca de aulas com
aplicagdes praticas e presenciais.

e Auxiliar na melhoria da relagdo de ensino-aprendizagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do, sera apresentado a fundamentagao teorica deste trabalho. Foi dividido
nos seguintes topicos: 1) Exigéncias do mercado de trabalho: onde ¢ definido o perfil de
profissional que o mercado de trabalho tem almejado; 2) Principais dificuldades enfrentadas na
formagdo dos profissionais de engenharia: ¢ abordado os principais fatores que inviabilizam a
formagdo de profissionais que atendam a todas as competéncias exigidas pelo mercado dentro
da graduacdo; 3) Importancia da utilizagdo de ferramentas computacionais no ensino de
engenharia: neste topico ¢ mostrado como as ferramentas computacionais podem auxiliar no
desenvolvimento do perfil profissional do aluno e suprir possiveis deficiéncias geradas por
caréncias estruturais, como a insuficiéncia de aulas praticas; 4) Impactos da pandemia da Covid-
19 na educagdo: discute-se como as aulas remotas podem afetar na formagdo, e que tipo de
deficiéncias esse cenario pode gerar; 5) Processos tradicionais de usinagem: nesse topico inicia-

se a conceituagdo da disciplina em estudo.

2.1 Exigéncias do mercado de trabalho

A sociedade atual vive em constantes transformacdes. O avango crescente das
inovagdes tecnolodgicas possibilitou que o acesso a informagdo se expandisse
exponencialmente, disseminando um grande volume de dados. Desse modo, os profissionais
que estdo se inserindo no mercado, necessitam desenvolver habilidades de aprendizagem
continua, versatilidade, flexibilidade e autonomia, para conseguir adaptar-se as constantes
mudangas (NOSE, 2001).

H4 uma demanda crescente de um novo perfil de profissional multifuncional, que
atenda as necessidades das empresas dentro deste cendrio de constante desenvolvimento. Para
Gondim (2002), tais profissionais devem ter dominio ndo apenas dos conhecimentos técnicos,
mas devem também possuir competéncias ditas cognitivas, atitudinais e comportamentais. As
competéncias cognitivas dizem respeito a habilidade de resolug¢do de problemas, uso da
criatividade, tendo uma visao ampla do todo, utilizando as ferramentas disponiveis ao seu favor.
As competéncias atitudinais e comportamentais sdo referentes a capacidade de manter bons
relacionamentos interpessoais, sabendo trabalhar em equipe, tendo principalmente espirito de

lideranca.

2.2 Principais dificuldades enfrentadas na formacao de bons profissionais de engenharia
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Diversos estudos atuais demonstram necessidade em repensar o modelo tradicional
de ensino. O método onde o professor ¢ o agente detentor do conhecimento ¢ o aluno € o
ouvinte-receptor mostra-se ineficaz para a formagao de profissionais que atendam as atuais
demandas de mercado (MARTINS, 1999).

As novas tecnologias sdo criadas em uma grande velocidade, enquanto os curriculos
académicos sao longos, de modo que o ciclo de formagdo de novos profissionais nao
acompanha o desenvolvimento de tais tecnologias, o que pode gerar profissionais obsoletos
com dificuldades para se adaptar ao mercado (BAELHOT, 1997)

Segundo Belhot (2005), nos ultimos tempos, o nivel de conhecimento construido
cresce em uma escala exponencial. Por sua vez, os métodos de ensino evoluem em uma
velocidade linear, de modo a ndo acompanhar de forma satisfatoria as transformagodes da
sociedade.

Ao longo dos anos, a academia tem sofrido uma reestruturagdo em prol da melhoria
da qualidade do ensino, buscando cada vez mais acompanhar os avangos das inovagdes
tecnologicas. Devido a isto, muitos profissionais da drea tém buscado reinventar-se e adotar
diferentes estratégias para incrementar o processo educacional tradicional. Essa atual busca por
um novo modelo de ensino, evidenciou uma alarmante discordancia entre o modelo de ensino
tradicionalmente aplicado nas instituicdes e o nivel de desenvolvimento de novas tecnologias
(COLENCI, 2000).

O modelo de ensino tradicional condiciona o aluno a resolver problemas com
solucdes prontas, em situagdes elaboradas intencionalmente para aplicacao nas disciplinas em
que estdo inseridos, excluindo a presenca de interdisciplinaridade (MARTINS, 1999).

Atualmente, busca-se, cada vez mais, inserir o conceito de aluno como um sujeito
ativo na constru¢do do conhecimento dentro do ambito académico. Deixando a posi¢do de
unicamente passivo como dita a metodologia tradicional. Nesse contexto, o aluno constréi o
proprio conhecimento e desenvolve competéncias que sao necessarias para lhe auxiliar no
desenvolvimento de habilidades para resolver problemas complexos e atuar com maestria
dentro da sua carreira profissional (MARTINS, 1999).

Em oposicdo ao cenario em que o professor era o detentor do conhecimento, a
crescente disseminagao de aparatos tecnoldgicos e a grande facilidade no acesso e divulgacao
de informagdes, torna-se possivel ao aluno ter acesso as mais diversas fontes de conhecimento.

Desse modo, o papel do professor neste novo cendrio sofre uma reestruturacdo no que diz
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respeito a relagdo de ensino-aprendizagem. O foco deixa de ser no ensino e passa a ser no
aprendizado (BELHOT, 2005).

Entretanto, as estruturas curriculares das universidades ainda permanecem
engessada. As mudancas acontecem, mas de maneiras pontuais. O principal paradigma
enfrentado pela universidade diz respeito a de que maneira ¢ possivel formar profissionais
capazes de ter uma formag¢do continuada, com habilidades que vao além dos conhecimentos
técnicos. Profissionais que possam ser autonomos, ¢ buscar conhecimentos fora da academia.
Estimulando sua criticidade e flexibilidade, despertando neles a habilidade de resolver
problemas inesperados e a paixao pela busca de conhecimento (SCHNAID, 2001).

Porém, mensurar as competéncias que estdo sendo desenvolvidas na universidade
¢ algo complexo para ser realizado, ndo hd uma escala ou algo padronizado que possibilite isso.
Uma vez que se considera que cada um aprende de um jeito e se desenvolve de maneira
individualizada (BELHOT, 2005).

Segundo Prestes (2017), as aulas praticas s3o um importante veiculo para a
formagdo de uma consciéncia critica, que proporciona ao discente a capacidade de assimilar os
conhecimentos tedricos com aplicacdes praticas. Nas aulas praticas o aluno age como sujeito
ativo, ampliando sua percepg¢ao dos acontecimentos ao seu redor, estimulando a criatividade e

a busca por novos conhecimentos (LEITE, 2005).

2.3 Importancia da utilizacio de ferramentas computacionais no ensino de engenharia

A utilizacdo de ferramentas computacionais surge como uma alternativa para
incrementar a qualidade do ensino. A implementacdo de tais ferramentas, quando feita com
planejamento adequado podem trazer resultados positivos, tanto para o ambito académico,
quanto para o profissional do discente (PRAVIA, 1999).

Para acompanhar o desenvolvimento tecnologico, o engenheiro além de dominar os
conhecimentos técnicos, comportamentais € atitudinais, ele precisa ter a capacidade de utilizar
o0s recursos existentes ao seu favor. Dentro da engenharia, utiliza-se modelos matematicos para
aresolugdo de problemas, modelos cuja complexidade avanca exponencialmente com o auxilio
dos aparatos tecnolédgicos. A utilizacdo de computadores para resolver modelos matematicos
complexos, facilita de maneira gigantesca a resolu¢ao dos problemas, se tornando essencial
para o exercicio da engenharia (AMARAL,2008).

O desenvolvimento da engenharia e o advento de tecnologias cada vez mais

avangadas, permitiram a criagdo dos recursos de simulagdo existentes hoje. A melhoria de
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processos computacionais, criagdo de graficos e desenvolvimento de computadores cada vez
mais potentes, com capacidade processamento que melhora a cada dia, tornou-se possivel criar
situagdes virtuais, através dos modelos matematicos, recriando fendomenos fisicos, quimicos,
mecanicos, entre outros. Sendo capazes de testar os processos, a performance e prever futuros
acontecimentos baseados nas agdes presentes (SCHNAID, 2001).

Segundo Frankberg (1992), softwares educacionais possibilitam ao aluno uma
consolidagdo dos conhecimentos estudados, expandindo os horizontes, permitindo um
crescimento profissional. Em contrapartida, os mesmos softwares podem nao ser considerados
educacionais, quando sua aplica¢do ¢ unicamente técnica, onde o individuo apenas reproduz
instrugdes pré-definidas, sem a necessidade de pensamento critico e aplicagdo de
conhecimentos prévios.

As ferramentas computacionais, quando utilizadas para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, podem agregar um dinamismo ao processo. Entretanto, sua utilizagao
ndo garante total aprendizado aos alunos. Os efeitos de sua aplicacdo podem ser tanto positivos
quanto negativos. Um mal planejamento para a inser¢do de tais ferramentas no ambito
educacional pode findar por agravar deficiéncias pré-existentes. Portanto, para que a utilizacao
de ferramentas computacionais proporcione resultados positivos, ¢ necessario realizar um
planejamento pedagogico, detalhando todos os recursos passiveis de serem utilizados, e, as

limitagdes relacionadas ao seu funcionamento (GUERRA, 2000).

2.4 Impactos da pandemia da Covid-19 na educagio

O surgimento de um novo coronavirus, responsavel por provocar a doenga COVID-
19, se disseminou rapidamente pelo mundo, desenvolvendo um quadro pandémico em poucos
meses, impactando nos mais diversos segmentos e transformando a realidade mundial
(SENHORAS, 2020).

Diversas medidas foram tomadas pelas autoridades do mundo inteiro, com a
intencdo de retardar o crescimento desmedido da disseminagdo do virus. Dentre todas as
medidas, a que ocasionou maiores impactos na vida das pessoas foi o distanciamento social. Os
efeitos da pandemia tém afetado todos os setores sociais, principalmente a economia e educacao
(VALVERDE, 2020).

Com o isolamento social, os paises que adotaram a estratégias, atribuiram as escolas

o encerramento das atividades presenciais por tempo indeterminado. Senhoras (2020) aborda
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os impactos gerados pela pandemia em relacdo as suas assimetrias. Evidenciou-se que nos mais
variados contextos, os impactos apresentam-se de maneiras diferentes.

As atividades remotas se tornaram um pilar importante para prover uma redugdo
nos impactos negativos e dar continuidade nos processos. Entretanto, tais atividade mostraram-
se eficazes em um cenario onde o acesso a conteudo de qualidade e a tecnologia necessaria sao
garantidos. Por outro lado, em situagdes onde o acesso aos recursos tecnologicos € escasso,
podendo haver restrigdes tanto por parte dos professores quanto dos alunos, tanto individuais
como estruturais, onde a qualidade do material fornecido pode ndo ser tdo boa, surgem
disparidades no conhecimento adquirido, sendo necessario realizacdo de acdes para nivelar as
desigualdades existentes (SENHORAS, 2020).

Os impactos pandémicos na educacdo expdoem um problema que ndo ¢ novo. As
disparidades existentes no sistema educacional, onde as desigualdades sociais findam por ser
reafirmadas. Familias sem condi¢des financeiras, muitas delas sem acesso a internet ou a
computadores, necessitam de acdes para serem inseridas nesse contexto de ensino remoto
(MONTEIRO, 2020).

Para introduzir os professores nesse contexto, considerando uma hipdtese em que o
ensino a distancia de fato fosse eficiente, dever-se-ia deduzir que o professor tenha transposi¢ao
didatica. Que, segundo Monteiro (2020), refere-se a habilidade de fazer alteracdes necessarias
no conhecimento e na didatica utilizada, para adaptar-se a diferentes ambientes de ensino-
aprendizagem, como as plataformas ndo habituais. Entretanto, nem todos os professores
possuem tal caracteristica, nem ao menos tiveram tempo para preparacdo. Isso reflete na

qualidade do ensino e no aumento das desigualdades existentes.

2.5 Processos tradicionais de usinagem

O processo de fabricacdo perpassa pela metamorfose de matérias primas que foram
submetidas a diversos processos para se tornarem um produto industrializado.

Dentro dessa logica, a Fundi¢do tem um importante papel uma vez que antecede
processos fabris como a usinagem, soldagem que utilizam materiais semiacabados. E para a
fabricagdo de metais e ligas metalicas se pode dividir em: com a remog¢ao de cavaco e sem a
remogao de cavaco (FERRARESI, 2018), o que pode ser observado na Figura 1 com as

principais operagdes na usinagem no processo de fabricacao.



Figura 1 - Classifica¢dao dos processos de usinagem dos materiais,
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Os processos de usinagem caracterizam-se como qualquer processo de fabricacao

que produz cavaco ao gerar um formato, dimensdes ou acabamento em uma peca. Esse, por sua

vez ¢ definido como qualquer material que ¢ removido de uma peca pela ferramenta de corte,

com geometria, comumente, irregular. A saber, diversos fatores podem influenciar na sua

formagdo, como a geometria e desgastes da ferramenta, variacdo da velocidade de corte, entre

outros (FERRARESI, 2018).

Para tanto, MACHADO e SILVA (2004, p. 22) afirma que
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A usinagem pode ser caracterizada como um processo de fabricagdo com remocao de
material e, forma de cavaco. Consultando, porém, consultando uma bibliografia
especializada pode-se definir usinagem de forma mais abrangente como sendo o
processo de remogdo de material que ao conferir a pega a forma, as dimensdes, o
acabamento, ou ainda a combinacdo de qualquer destes itens, produz cavaco. E por
cavaco entendesse a por¢ao de material da peca de forma geométrica irregular retirada
de ferramenta de corte. Além desta caracteristica, estdo envolvidos, no mecanismo da
formacao do cavaco alguns fenomenos particulares, tais como o recalque, a aresta
postica de corte, a caracterizacdo na superficie de saida da ferramenta de corte e a
formacdo periddica do cavaco (dentro de determinado campo de variacdo de
velocidade de corte).

Do mesmo modo, a operacdo de conformagdo seria como o processo a fim de
atribuir a peca uma forma ou dimensdes ou acabamento especifico ou ainda a combinagao entre
esses trés pontos. Ademais, a usinagem ¢ comum nas industrias na conversdao de blocos
metalicos fundidos, forjados ou pré-moldados para o que se deseja e com o uso de grande
pressdo para o estabelecimento desses manufaturados. Atividade, portanto, que agrega valor ao
produto final (FERRARESI, 2018).

Os processos de usinagem podem ser classificados quanto: ao processo de remogao
do material, & geometria da ferramenta de corte e a finalidade da operacdo de corte
(FERRARESI, 2018).

A primeira pode ser subdivida em duas categorias, as convencionais que utilizam
energia mecanica na remoc¢ao do material, em especial, por meio do cisalhamento que se da no
contato da ferramenta com a peca, com exemplos como o torneamento, furacdo e retificagao.
E, também os ndo-convencionais que por sua vez empreendem outros tipos de energia para esse
processo, como as termoelétricas. E com isso acabam por ndo gerarem marcas-padrdo na
superficie da peca e ainda possuem uma taxa volumétrica de remocao de material reduzida
(Apud, 2018).

A segunda, quanto a geometria da ferramenta de corte, também se divide em dois:
aqueles com operacdo de corte com geometria definida que, por exemplo, possuem arestas
cortantes e com formatos e tamanhos comuns, que entram nesse caso o torneamento. E o da
maneira em que as operacdes de corte ndo versam com ferramentas conhecidas e com isso
possuem particulas abrasivas com formatos aleatorios € compostas por arestas minusculas de
corte, que se pode citar, nesse caso a retificagdo e a lapidacao (FERRARESI, 2018).

E por fim, quanto a finalidade da operagdo que podera ser em desbaste, quando a
usinagem, que ¢ anterior a de acabamento, tem como proposito de uma pega com formato e
dimensdes ja bem proximas das finais. E em contrapartida, as de acabamento, na qual a
usinagem estd no viés de gerar uma pega com dimensdes finais e/ou acabamento especifico

(Apud, 2018).
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Acerca do planejamento de processos se consiste em um procedimento de tomada
de decisdes a fim de se obter um plano de processo econdmico.

Isso por meio de parametros especificos, a saber: a geometria da peca, a matéria
prima, o acabamento superficial, a tolerancia das dimensdes e geométricas, os tratamentos
térmicos e superficiais e o tamanho do lote. E ainda, hé de se falar nas restrigdes que devem ser
tecnologicas e independentes das escolhidas para o processo de usinagem, maquina ferramentas
e operacdes de corte, ao se levar em conta: a pega, a maquina-ferramenta, as ferramentas de
corte, a tecnologia e o usuario/operador (SOUZA, 2011).

Diante disso, tem-se os principais processos de usinagem, ao se considerar o uso de
ferramentas de geometria definida, que sdo: torneamento, aplainamento, furagdo, alargamento,
rebaixamento, mandrilamento, fresamento, serramento, brochamento e roscamento. E também,
os com geometria ndo-definida, que lista-se: retificacdo, brunimanto, lapidag¢do, polimento,
espelhamento, lixamento, jateamento, superacabamento, afiagdo, limagem e tomboreamento.
E por fim, daqueles que usam processos ndo-convencionais de usinagem tem-se por: ultrassom

e por jato d’agua, eletroquimica, eletroerosao, feixe de elétrons, a laser e arco plasma.

2.5.1 Torneamento

O torneamento pode ser definido como (FERRARESI, 1970)

O processo mecanico de usinagem destinado a obtengdo de superficies de revolugéo
com auxilio de uma ou mais ferramentas monocortantes. Para tanto, a peca gira em
torno do eixo principal de rotacdo da maquina e a ferramenta se desloca
simultaneamente segundo uma trajetéria coplanar com o referido eixo.

Diante disso, pode ser observado essa relacdo na Figura 2 onde esse movimento da

ferramenta e da peca estao exemplificados.
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Figura 2 - Processo de torneamento.

Fonte: Directindustry e Departamento de Engenharia de Produ¢do da UFJF

Com isso, para Diniz; Marcondes e Coppini (2006) os movimentos coligados entre
a ferramenta e a peca inscrevem a ocorréncia do processo de usinagem. E para isso, percebe-se
que os movimentos acontecem com a situagao estatica da peca e, obviamente, com o movimento
integral a cargo da ferramenta.

Para tanto, de acordo com Ferraresi (1970, p. 41) os movimentos que tomam parte

diretamente na remog¢ao de material (cavaco) sao:

O movimento de corte ¢ o movimento entre a peca ¢ a ferramenta, o qual sem o
movimento de avango origina somente uma unica remog¢ao de cavaco, durante uma
volta ou um curso.

O movimento de avango é o movimento entre a pega ¢ a ferramenta, que associado ao
movimento de corte, origina um levantamento repetido ou continuo do cavaco durante
varias revolugdes ou cursos.

O movimento efetivo de corte € o resultante dos movimentos de corte € o de avango,
realizados simultaneamente.

Desse modo, para esses movimentos sao atribuidas direcdes caracterizadas como
instantaneas caracterizadas como: dire¢ao de corte, avanco ou efetiva de corte.
Sobre a sua classifica¢do, pode-se distinguir quanto a forma da trajetoria ou a

finalidade que estdao contidas na norma NBR 6175, figura 3.
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Figura 3 - Tipos de torneamento
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Novaes e Sousa (2009, p. 20), classificam

As operagdes de torneamento, em relacdo a finalidade, podem ser classificadas em
torneamento de desbaste e torneamento de acabamento:

a) Acabamento: Operagao de usinagem destinada a obter na pegas as dimensdes finais
ou acabamento superficial especificado, ou ambos.

b) Desbaste: Operagdo de usinagem, anterior & de acabamento, visando obter na peca
a forma e dimensdes proximas as finais.

Quanto a forma da trajetoria, o torneamento pode ser retilineo ou curvilineo.

1) Torneamento retilineo: Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetoria retilinea. O Torneamento retilineo pode ser:

a) Torneamento cilindrico: Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetoria paralela ao eixo principal de rotagdo da maquina. Pode ser
externo ou interno.
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Quando o torneamento cilindrico visa obtengdo de um entalhe circular na face
perpendicular ao eixo principal de rotagdo da maquina, o torneamento ¢ denominado
sangramento axial.

b) Torneamento conico: Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetoria retilinea, inclinada em relagéo ao eixo principal de rotagdo da
maquina. Pode ser externo ou interno.

c) Torneamento radial: Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetéria retilinea, perpendicular ao eixo principal de rotagdo da
maquina. Quando o torneamento radial visa a obtencao de uma superficie plana, é
denominado torneamento de faceamento. Quando o tornecamento radial visa a
obtenc¢do de um entalhe circular, ¢ denominado sangramento radial. O corte é um caso
particular do sangramento radial, tendo por finalidade o seccionamento da pega em
duas partes.

d) Perfilamento: Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca segundo
uma trajetoria retilinea radial ou axial, visando a obten¢@o de uma forma definida,
determinada pelo perfil da ferramenta.

e) Torneamento curvilineo: Processo de torneamento, no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetdria curvilinea.

Desse modo, ao se observar a figura 3, a imagem A e B representam o torneamento
cilindrico externo e interno respectivamente, em que ha o deslocamento da ferramenta a uma
trajetoria paralela ao eixo principal.

Para a figura C, tem-se o torneamento sangramento axial, de modo cilindrico
quando se deseja um entalhe circular na face perpendicular ao seu eixo principal de rotagao.

A figura D representa 0 torneamento conico na qual a ferramenta assume uma
trajetoria retilinea e ainda inclinada se correlacionada ao eixo principal de rotagdo da maquina.

Na figura E e F se mostra o Torneamento radial o objetivo é uma superficie plana
ou um torneamento faceamento ou para o fim de um entalhe circular ou sangramento radial,
respectivamente.

E por fim, o Perfilamento, no qual a ferramenta assume uma trajetoria retilinea

radial, Figura G.

2.5.2 Fresamento

O fresamento pode ser definido por meio de seu processo, para isso, Kratochvil (2004,

p. 40) disserta que

A fresadora, ou maquina de fresar, ¢ a maquina cuja ferramenta possui movimento de
rotacao e que permite movimentar a pega em um, dois, trés ou mais eixos (lineares ou
giratorios). Sendo assim, tem-se uma maquina elaborada para execugdo facilitada de
pecas prismaticas, ao contrario do torno, que executa principalmente pecas rotacionais
(perfil de revolugdo).
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Diante disso, a maquina usada, a fresadora, movimenta a peca em um ou mais €ixos €
deve ser pensada para execucao no sentido inverso do torno a fim de promover rotacdo a pega,
o perfil de evolucao.

O mesmo autor ainda complementa que

O processo de usinagem por fresamento ¢ um dos mais universais conhecidos,
possuindo grande variacdo quanto ao tipo de maquina utilizado, movimento da peca
e tipos de ferramentas. As aplicagdes frequentes do processo sdo a obtengdo de
superficies planas, rasgos, ranhuras, perfis, contornos, cavidades e roscas, entre
outros. O movimento relativo pode ser resultante apenas da movimentagio da
ferramenta sobre a pega, ou ainda, ser resultante de uma combinag@o de movimentos
de pega e ferramenta. Contudo, como caracteristica do processo, tem-se a velocidade
de avango da pega bem inferior a velocidade de rotagdo da ferramenta. Como
vantagens gerais do processo de fresamento podem-se citar as altas taxas de remogéo
obtidas e a possibilidade de obtengdo de superficies de elevada qualidade e
complexidade (KRATOCHVIL, 2004, p. 40).

Desse modo, a variacdo da usinagem por fresamento ¢ diversa quando se observa o
tipo de maquina, movimento da pega e tipos de maquinas com uma obtencao de superficies
igualmente variadas. Ademais, é importante ressaltar que a velocidade do avango da peca ¢
inferior a rotagdo da ferramenta que podem gerar a vantagem de altas taxas de remocgdo e
superficies visivelmente de qualidade e complexidade elevadas.

Nesse contexto, Diniz, Marcondes e Coppini (2001) classificam os principais tipos de
fresamento, a saber em: tangencial, frontal e do corte ser concordante ou discordante

O fresamento tangencial realiza em sua maioria a usinagem na superficie cilindrica da
ferramenta e em contrapartida o frontal tem sua ac¢do na superficie frontal da ferramenta. No
entanto, esses tipos de fresadoras, figura 4, podem ser: a) Fresamento Frontal, b) Fresamento
cilindrico tangencial, c)Fresamento de superficies ortogonais, d) Fresamento tangencial de
rasgo “rabo de andorinha”, e) Fresamento frontal com fresa de topo, f) Fresamento frontal

(especial), g) Fresamento tangencial de perfil e h) Fresamento composto.



Figura 4 - Tipos de fresadoras
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No quesito corte, ou os tipos de fresamento — figura 5, quando concordante esti

associado ao igual sentido do avango da peca e movimento de rotagdo da fresa. E no corte

discordante, acontece o inverso, o movimento da pega e contrario a rotagdo da fresa (DIB,

2013).

Figura 5 - Tipos de fresamento
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Fonte: (COSTA, 2006)
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2.6 Tecnologia CNC

Conceitua-se Comando Numérico (NC) como sendo o conjunto dados que
caracterizam a geometria ¢ dimensdes da pega, que sdo mensurados e transmitidos para o
Comando Numérico Computadorizado (CNC), de modo que as informagdes sdo processadas
através dos valores das cotas e do desenho da peca, tornando possivel a automagao do processo
de fabricacao (PEREIRA, 2003).

A tecnologia de CNC foi desenvolvida como um meio de otimizar a usinagem de
pecas mais complexas, tornando-as mais precisas, sendo utilizado preferencialmente em
fresadoras e madriladoras. Entretanto, para aumentar a produtividade, passou-se a utilizar o
CNC em diferentes processos de usinagem, tais como torneamento e fura¢do (SUH et al., 2008).

Com o desenvolvimento da automacao industrial, o sistema CNC deixou de ser
usado apenas por maquinas-ferramentas como era inicialmente e passou a ser utilizado em
diversos equipamentos que necessitam de movimento controlado por sistema servo, tais como
maquinas de corte, instrumentos para a realizagdo de desenho, maquinas de medigdo por
coordenadas, maquinas bordadoras, entre outras (SUH et al., 2008). Essa flexibiliza¢do na
aplicag¢ao do controle CNC em processos de diferentes naturezas, da-se devido a programacgao
ser realizada baseando-se nos dados de coordenadas cartesianas (WERNER, 2016).

A programacdo CNC possui como principal objetivo definir a trajetéria da
ferramenta em relacdo a peca. Isso acontece através de dados numéricos das dimensdes de corte,
tomando como referéncia as abcissas e ordenadas. E possivel ainda definir diversas fungdes,
através sucessivos comandos que determinam o passo a passo das acdes que a maquina deve
realizar. (WERNER, 2016).

O principal elemento que tornou esta tecnologia tdo popular ¢ a possibilidade da
facil alteragdo das variaveis do sistema pelo proprio operador, no momento da execucdo da
operacgdo. Ou seja, o operador consegue modificar as fungdes do sistema, de modo a definir as
condi¢des de operagdes, como velocidade de corte, de avanco e acabamento superficial,
obtendo resultados imediatos (PEREIRA, 2003).

Segundo Pereira (2003), o trabalho realizado pelas maquinas CNC acontece apds
passar por 6 etapas basicas, sendo elas: andlise do desenho da peca; definicdo do processo de
usinagem a ser utilizado; selecao do processo de set-up; escolha da ferramenta que serd utilizada
para a realizag¢do do corte; escolha das velocidades de corte e avango; e, por fim, realizagdo da

operacao de usinagem.
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2.7 Sistemas CAD/CAM

A competitividade nas industrias, faz as com que as empresas busquem cada vez
mais por recursos computacionais para a programa¢dao das maquinas de manufatura que
possuem Comando Numérico Computadorizado (CNC). Tais alternativas possibilitam a
reduc@o dos periodos ociosos das maquinas, além de reduzir os custos com erros que podem

ser ocasionados pela programacao manual (OLIVEIRA, 2011).

Um sistema CAD/CAM pode ser definido como um sistema que permite a geragao
de componentes graficos interativos, integrando as fungdes de projeto e de manufatura dos
componentes. Esses sistemas tém a capacidade de interpretar componentes graficos e
transformar esses dados em programas a serem interpretados pelas maquinas CNC

(GROOVER, 2011).

Para a programacdo das maquinas CNC'’s, sdo utilizados os softwares que sdo
conhecidos pela sigla em inglés CAM. Esses softwares possuem a funcdo de interpretar as
imagens geradas pelo software CAD e simular a sua fabricacdo. Tal tecnologia permite que
maquinas sejam monitoradas durante a fabricacdo das pecas. O procedimento ¢ realizado com
uma precisdo elevada, devido ao cédigo gerado pelo programa CAM, que permite detalhar

minunciosamente o caminho que a ferramenta deve percorrer (BERNARDES, 2012).

Os sistemas de CAD/CAM proporcionam a andlise dos tempos necessarios para a
realizagdo dos processos, possibilita a escolha da melhor ferramenta, além de permitir que as
operagdes de corte sejam otimizadas, definindo os melhores parametros de corte e operagdes

(GROOVER, 2011).

Entretanto, para que o programa proporcione um resultado satisfatorio, os dados
fornecidos de entrada devem ser o mais exatos possivel. Caso haja alguma falha nos dados de
entrada, pode ocorrer problemas no processo produtivo, como quebras da ferramenta, tempo de
fabricagao maior do que o esperado e necessidade da realizagdo do processo novamente (SILVA
FILHO, 2000).

A utilizacdo dessa tecnologia tem permitido as industrias obter vantagens
competitivas dentro do mercado, uma vez que tornou possivel desenvolver pegas com

geometrias de maior complexidade com uma facilidade maior (SOUZA, 2004).
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3 METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se uma andlise bibliografica,
através da qual buscou-se identificar os impactos que baixa quantidade de aulas com aplica¢des
praticas gera na formacdo dos profissionais de engenharia mecanica. A partir deste estudo,
foram analisadas como as ferramentas computacionais poderiam servir de solugdes para

amenizar o problema. As etapas efetuadas para este trabalho podem ser observadas na Figura

6.

Foi realizada uma pesquisa de carater quantitativo e de natureza exploratoria, com
o intuito de investigar o nivel de conhecimento dos alunos em relacdo a algumas ferramentas
computacionais de CAD/CAM. Foi utilizado um grupo amostral de 57 alunos do curso de
engenharia mecénica da Universidade Federal do Cear4 - Campus Russas. Para a realizagao da

pesquisa, utilizou-se a ferramenta de formularios online Google Forms.

Figura 6 - Fluxograma do trabalho
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Fonte: Elaborado por autor.
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Ap6s a tabulacdo dos dados do questionario, utilizou-se as informagdes coletadas
para selecionar um software para estudo. Para a partir dai, realizar a confec¢do de um arquivo

tutorial que auxiliasse os alunos com a utilizagdo do mesmo.

3.1 Formulario aplicado aos alunos

Para identificar o nivel de conhecimento dos alunos em relagdo as ferramentas em
estudo, foram utilizadas como critérios as ferramentas computacionais mais populares de
CAD/CAM. Sendo elas: SolidEdge, SolidWorks, Autodesk Inventor, Siemens NX, Catia ¢ o
Ansys. Os alunos foram induzidos a autoavaliar seu nivel de conhecimento, podendo ser ele

nenhum, basico, intermediario e avangado.

Os entrevistados foram questionados sobre os fatores que dificultam o aprendizado
de novas ferramentas, tendo como opgdes fatores como falta de acesso ao software, falta de
material de estudo, falta de alguém para auxiliar com duvidas e material de estudo apenas em
inglés. Foi questionado também o quao importante os alunos consideram o aprendizado de tais

ferramentas para a sua carreira profissional.

Dentro do formulario também buscou-se sondar o nivel de conhecimento dos alunos
especificamente em relagdo ao software Siemens NX, de modo a identificar a necessidade ou

ndo da elabora¢do de um material para auxilio com a mesma.

3.2 Escolha do software

Para selecionar o software a ser utilizado como referéncia para a elaboragao do
tutorial levou-se em consideragdo critérios como aplicabilidade no mercado. O Siemens NX ¢é
um software utilizado amplamente por empresas de diversos setores. A escolha do software
deu-se também pelo fato de que os alunos da universidade possuem livre acesso a0 mesmo nos
laboratorios, além de também possuir uma licenga estudantil gratuita disponibilizada pela

propria empresa criadora.

3.3 Escolha dos processos fabricacio CNC

Para a criagdo do tutorial, buscou-se focar nos processos de usinagem mais

populares, sendo eles a fresagem e o torneamento. A escolha deu-se pelo fato da infinidade de
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componentes que podem ser fabricados por esses processos, desde as geometrias mais simples
até as mais complexas. Ambos os processos sdo amplamente empregados nas industrias, €

possibilitam a fabricagdo de componentes com diversos materiais.

3.4 Criacao do tutorial

Na Figura 7 esta apresentado o esquema em que esta dividido o tutorial.

Figura 7 - Fluxograma do tutorial

Tutorial Siemens Nx

Interface Criar arquivo CAM

Ferramentas basica Importar peca

Criar/Abrir/Salvar um Selecionar referéncia
arquivo para maquina

Cnar rascunho Criar peca de trabalho

niar ferramenta de
usinagem (Torno e
[©S3
Geracdo do codigos
de usinagem

Simulagdo

Fonte: Elaborado por autor.
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Iniciou-se a elaborag¢ao de um tutorial com procedimentos e passos para utilizagao
do Siemens NX. Para a elaboragao do tutorial, foi realizada uma analise bibliografica, com o
propdsito de identificar os materiais de estudos ja existentes e disponiveis de forma gratuita.
Ap0s essa andlise, buscou-se estruturar o trabalho de modo a facilitar o entendimento da

ferramenta, de maneira interativa e pratica.

A estruturacao deu-se primeiramente pela conceituacao das fungdes oferecidas pelo
software de maneira objetiva e de facil entendimento. Em seguida, foram elaboradas maneiras
de instruir a manipulagdo das ferramentas de CAD e CAM, através da elaboracdo de passo a
passos interativos. Posteriormente, serdo elaborados exercicios para a aplicagdo e teste dos

conhecimentos obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Discussio dos dados do formulario

Analisando o questionario aplicado aos alunos, foi possivel identificar que a maior
parte dos respondentes ndo possuem nenhum conhecimento em relacdo aos softwares
questionados, com ressalva do Solid Edge, que possui mais alunos com conhecimento de nivel
intermediario e basico do que com nenhum conhecimento. Isso pode estar relacionado ao fato
de o software ser de livre acesso através da licenca estudantil, pela sua popularidade e por cursos
que sdo pelo NAFEC (Nucleo de aperfeicoamento em Ferramentas Computacionais) e
principalmente pela disciplina de desenho de maquinas e instalagdes. Entretanto, o SolidEdge
¢ um software mais voltados para as ferramentas de CAD, com recurso de CAM mais limitados.
Enquanto no software Siemens NX apenas 7,02% relata ter conhecimento basico, € o restante
nao possui nenhum conhecimento. O comparativo das respostas pode ser observado na Figura

8.

Figura 8- Nivel de conhecimento dos alunos em relacao aos softwares de CAD/CAM

B Nenhum @ Basico Intermediario M Avancado

100,00% 92,98% 91,23%

75,00%

50,00%
2 8,29;82%

s

25,00%

0,00%

Solid Edge Solid Works  Autodesk  Siemens Nx Catia Ansys
Inventor

Fonte: elaborado por autor.

Fazendo uma comparagdo do nivel de conhecimento apenas dos alunos do 8° e 10°
semestre, considerando que estes sdo os alunos que estdo mais proximos de ingressar no
mercado de trabalho e sdo os que cursam ou ja cursaram a disciplina de PTUC, observa-se que
a maioria ndo possui nenhum conhecimento em todos os softwares listados. Entretanto, a

diferenca também ¢ menor nesse caso em relacdo ao software SolidEdge. Enquanto para o
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software Siemens NX apenas 9,68% possui conhecimento basico, frente a 93,55% que

considera nao ter nenhum conhecimento. Esta relacdo esta ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - Nivel de conhecimento dos alunos do 8° ¢ 10° semestre em relagdo aos softwares de
CAD/CAM

B 1- Nenhum B 2 - Basico 3 - Intermediario M 4 - Avancado
100,00% 90:32% 93,55%

7742%

75.00% 70,97%
61,29%
0,
50,00% S0
25.81%
25,00% ; .
35,48% | = 9168%
0,00% 0.00% (3)(0,00%

Solid Solid Autodesk Siemens
Edge Works Inventor NXx

Fonte: Elaborado por autor.

De acordo com a pesquisa, os alunos consideram que o conhecimento dessas
ferramentas ¢ muito importante para a sua formag¢do. Porém, enfrentam obstaculos na hora de
aprender uma nova ferramenta. Dentre as principais dificuldades identificadas, esta a falta de
acesso ao software e a falta de uma pessoa para auxilid-los com davidas, ambos indicados por
54,4% dos alunos respondentes. Outro fator indicado esta a falta de material para estudo, por
38,6% dos alunos.

Em relagdo ao software Siemens NX, apenas 24,6% ja buscou algum material para
estudo, tais como apostilas, videos e tutoriais. Dentre eles, 85,7% dos alunos relatam que o
material encontrado nao foi suficiente para auxilid-los no aprendizado do software. Dentre os
conhecimentos obtidos com o material encontrado por estes alunos, 64,29% respondeu que nao
obteve nenhum conhecimento relacionado a manufatura. Desse modo, ¢ possivel identificar a
necessidade de um material de qualidade para auxilid-los neste aprendizado, uma vez que uma
das principais dificuldades, que ¢ a de acesso ao software, ndo deve ser um problema, uma vez
que o campus possui licenca e varios computadores disponiveis para uso com o software

instalado.
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4.2 Tutorial

Para melhor compreensao e assimilagao do contetido apresentado, o tutorial foi
dividido em duas etapas. Sendo a primeira uma breve apresentacao da interface do programa,
mostrando os passos basicos para iniciar a sua utilizacdo. Além de apresentar conceitos basicos
de CAD. E, na segunda etapa, sdo abordados os passos para realizagdo da usinagem de
ferramentas através da ferramenta de CAM.

O tutorial foi estruturado unicamente com a aplicagdo dos comandos do software
em exemplos praticos, evitando longas conceituagdes teoricas. Cada etapa foi dividida em
pequenos subtopicos para tornar o trabalho mais didatico possivel e melhorar o aprendizado.

Os topicos presentes no tutorial podem ser visualizados na Figura 10.

4.2.1 Introducdo ao programa

Dentro do primeiro capitulo, onde ¢ apresentada a introdu¢ao a interface, buscou-
se abordar os principais grupos de comandos presentes na barra de ferramentas. A barra de
ferramentas, mostrada na Figura 11, € onde se encontram as funcdes de trabalho do software.

Levando em consideracao o fato de que o tutorial € direcionado para pessoas que
tenham pouco conhecimento ou nenhum em relagdo ao mesmo, os comandos abordados
inicialmente dizem respeito a nogdes basicas de utilizacdo, tais como a criacao e salvamento de

novos arquivos, abertura de arquivos existentes, além de noc¢des basicas de desenho técnico.



Figura 10 - Tépicos abordados no tutorial do Siemens NX.
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Fonte: Elaborado por autor.

Figura 11 - Barra de ferramentas do NX 10
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Em seguida, ha instrugdes bésicas para iniciar a realiza¢do de desenhos. O primeiro
comando utilizado € o de criacao de rascunho (Figura 12), uma vez que ele ¢ o mais importante
para a realizacdo de qualquer projeto de CAD, considerando que ele ¢ a base para iniciar um

desenho.

Figura 12 - Criagdo de rascunho
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Fonte: Elaborado por autor.

ApoOs as instrugdes para a criagdo dos rascunhos, o tutorial inicia passos para
desenvolvimento de pecas, demonstrando comandos essenciais para tal. Sdo abordados
comandos de criagdo de geometrias bdsicas, auxiliando no dimensionamento € no
posicionamento em rela¢do as coordenadas cartesianas. O tutorial apresenta demonstragdes
para a criacao de cotas e utilizagdo do comando de dimensdes rapidas. Além de exemplificar a
utilizacdo de restrigdes. As restrigdes possuem a funcao de especificar e manter condigdes para,
ou entre, a geometria do rascunho.

Em seguida, os comandos que ddo forma aos componentes em 3D sdo
especificados, tais como extrusdo, revolucao e recorte. Buscou-se utilizar todos os comandos
em exemplos simples e de facil entendimento, que podem ser visualizados na Figura 13 e na

Figura 14.



40

Figura 13 - Pega extrudada e com recorte

Fonte: Elaborado por autor.

Figura 14 - Pega revolucionada
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Fonte: Elaborado por autor.

4.2.2 Introducdo ao CAM

Nesta secdo, ¢ apresentada uma sequéncia de passos de dois exemplos de
manufatura de componentes mecanicos, exemplificando a realiza¢dao de processos de usinagem
através do software. Os processos presentes no trabalho sdo o de usinagem e fresamento.

Assim como no capitulo introdutdrio, esta se¢do também se inicia com comandos
bésicos, pensando nas pessoas que estao utilizando a ferramenta pela primeira vez. Os primeiros
passos para realizagdo de um processo de manufatura no software € a criagdo de um arquivo de

CAM, que deve ter um formato diferente para cada processo de usinagem a ser utilizado. Apos
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a criagdo do arquivo, ¢ realizada a importagdo da peca previamente desenhada para o ambiente
de manufatura.

Na sequéncia, especifica-se como deve ser deve ser delimitada a referéncia para a
maquina, definindo o ponto zero de trabalho e o plano de referéncia. Em seguida, as instrugdes
indicam como criar a peca de trabalho, que nada mais € do que delimitar as superficies usindveis
da pega para que o programa a identifique. A Figura 15 demonstra a janela utilizada para
especificar a peca de trabalho. O programa demanda que seja definido a geometria final do
produto a ser usinado e a geometria inicial do material bruto (tarugo), denominada por ele como

vazio.

Figura 15 - Defini¢do da pega de trabalho.
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Material: CARBOM STEEL _.ﬁﬂ
Layout e Camada W

Y

Fonte: Elaborado por autor.

Em seguida, sdo apresentadas instrugdes para a criacao da ferramenta de usinagem.
A escolha da ferramenta dependera do tipo de usinagem que serd realizada. Na Figura 16 ¢
possivel observar a janela de criagdo de ferramenta, onde a ferramenta selecionada neste caso
foi a fresa. O software permite também que seja determinado as dimensdes das ferramentas. O

que ¢ demonstrado logo em seguida no tutorial.
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Figura 16 - Janela de criacdo de ferramenta de usinagem
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Fonte: Elaborado por autor.

Apos as instrucdes de criacao da ferramenta, deve-se gerar o cddigo de usinagem.
Para tal, o usudrio utiliza um comando para criar a operacao de usinagem. O tipo de operacao
¢ definido de acordo com o tipo de desbaste a ser realizado. Para a realiza¢do desse processo
deve ser selecionado o programa a ser utilizado, a ferramenta que foi criada anteriormente, a
geometria a ser usinada e o método, que esta relacionado ao acabamento superficial, onde ha
opcdes de desbaste, semi-acabamento e acabamento.

Em seguida, ¢ selecionada a area de corte e as faces da cavidade a ser desbastada.
Diversos outros parametros de corte devem ser definidos nessa etapa, entre eles estdo as
velocidades de corte e de avanco. Por fim, o tutorial indica como gerar o caminho de usinagem,
que sdo linhas coloridas que indicam o caminho que a ferramenta deve percorrer para realizar

a operacdo, como mostrado na Figura 17.
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Figura 17 - Caminho de usinagem.

Fonte: Elaborado por autor.

Ap0s a realizagdo de todos os procedimentos necessarios para que o programa
reconheca a pega, a ferramenta, e identifique o processo a ser realizado e o caminho que a
ferramenta deve percorrer, deve ser feita uma simulago para verificar se tudo esta funcionando

corretamente.

4.3 Beneficios da utilizacao de um software de CAM

A utilizagdo de softwares de simulacdo reduz consideravelmente o tempo e os
custos de operagdo da usinagem. A interface interativa facilita a modelagem e geragcdo de um
grande volume de dados relacionados aos processos, gerando relatdrio automaticamente e
poupando tempo.

E possivel fazer testes antes de realizar as operagdes de corte, o que possibilita
prever possiveis falhas, evitar retrabalhos e percas de matéria prima. Além disso, eles auxiliam
na escolha dos melhores parametros de corte, possibilitando ajustes para que o processo se
adeque as necessidades. Desse modo, ¢ possivel aumentar as velocidades de corte, além de

aumentar a vida da ferramenta.

4.4 Dificuldades do programa/tutorial

O software possui funcdes que necessitam de hardwares com capacidade de
processamento razoavelmente boas. Devido a isto, torna-se necessario utilizar o software em
maquinas que possuam as configuragdes minimas exigidas, para que o desempenho do

programa nao seja comprometido.
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Outra dificuldade se trata da grande quantidade de etapas para a realizagdo dos
processos de usinagem. O software permite que inimeros parametros no processo de sejam
definidos e/ou alterados. Entretanto, isto implica em uma grande quantidade de passos até a
realizagdo da operagao em si. Desse modo, caso haja um erro ao fim do processo, muitas vezes

¢ necessario investigar todos os passos para a realizacao dos reparos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado, foi possivel identificar que existe uma caréncia dentre
os alunos da engenharia mecanica do Campus de Russas no que diz respeito ao conhecimento
voltado de ferramentas computacionais de sistemas CAD/CAM, e identificou-se que tal
conhecimento ¢ necessario para a formag¢do de bons profissionais que atuardo na area de
fabricagdo, além de auxiliar no melhor entendimento dos contetidos ministrados nas disciplinas,

uma vez que possibilita a associagdo do conhecimento tedrico com o pratico.

Constatou-se que os maiores problemas para o aprendizado de tais ferramentas sdo
a falta de acesso ao software, a falta de um profissional para tirar davidas e a falta de material
para estudo, o que pode ser solucionado com o tutorial do Siemens NX, uma vez que este
software ¢ acessivel aos alunos do Campus e atende boa parte das demandas apresentadas neste
estudo. Porém, possui poucos materiais com contetdo relevantes voltados para o estudo do

mesSmo.

Outro ponto evidenciado, ¢ que mesmo os alunos que apontaram conhecer um
pouco sobre o Siemens NX, ou ndo possuem conhecimento nenhum sobre as ferramentas de
manufatura ou apenas basico, o que demonstra que para a disciplina PTUC ¢ essencial que haja

um material complementar para auxiliar os alunos a acompanharem a disciplina.

Quanto as medidas emergenciais de distanciamento social estabelecidas para o
controle da pandemia da COVID-19, ¢ evidente que elas agravaram problemas pré-existentes
na sociedade atual. Percebe-se que a estrutura social em que se encontrava o ensino brasileiro
ndo estava preparada para uma alteragao tdo brusca. Desigualdades sociais foram enfatizadas,

e o nivel da qualidade do ensino foi comprometido.

Entende-se que nem todos os alunos possuem acesso a uma infraestrutura adequada
para acessar as aulas remotas de maneira satisfatoria. Entretanto, a universidade tem mostrado
disponibilidade em auxiliar aos menos favorecidos, possibilitando, por exemplo, o uso dos

laboratorios individualmente.

O trabalho aqui apresentado ¢ uma medida que possivelmente pode minimizar as
dificuldades enfrentadas pelo professor nesse periodo. Uma vez, que o tutorial serve como um
guia para que o aluno entenda o software, sem a necessidade de instru¢des diretas pelo

professor.
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Deste modo, conclui-se que o tutorial é relevante para o desenvolvimento do curso
e da disciplina. E que se aplicado em conjunto com a disciplina de maneira adequada, pode
levar a um maior desenvolvimento profissional do aluno, contribuindo assim significativamente

para o desenvolvimento da relacao de ensino-aprendizagem.

5.1 Sugestao para trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se que o tutorial seja aplicado aos alunos da
disciplina de modo a verificar as mudangas geradas por ele dentro do processo de
aprendizagem. A partir da aplicacdo, deve-se refazer a avaliacdo e comparar com o estudo aqui
apresentado, a fim de valida-lo. Uma consideracdo importante a ser feita sdo as opinides dos
alunos com relacdo ao conhecimento obtivo com a utilizag¢ao de tal método.

Uma sugestdo para dar continuidade ao trabalho e enriquecer a ideia seria a
abordagem de outros processos de usinagem, expandindo o leque de possibilidades para a

aplicagdo do mesmo.
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12/10/2020 Formulario para os estudantes de engenharia mecanica

Formulario para os estudantes de
engenharia mecanica

Esse formulario possui como objetivo identificar o nivel de acesso do alunos a materiais de
estudo sobre as ferramentas de CAD/CAM.
*Qbrigatério

1.  Qual o seu nivel de conhecimento em relacao as seguintes ferramentas: *

Marcar apenas uma oval por linha.

1-Nenhum 2 -Basico 3-Intermediario 4 - Avangado

Solid Edge

Solid Works

Autodesk inventor

Siemens Nx

Catia

01010000
01010]0(0 |0
010101000
010101000

Ansys

2. Em qual semestre vocé esta?

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1PMwiJooKKS_CoQIf3UK6iJX6hSrB44-ypyoPUjfi1Hs/edit 113



12/10/2020 Formulario para os estudantes de engenharia mecanica

3. Qual sua maior dificuldade na hora de aprender uma nova ferramenta? *

Marque todas que se aplicam.

Falta de acesso ao software

Falta de material para estudo

Material de estudo apenas em inglés

Falta de alguém que Ihe auxilie com dividas

Outro:

4. O quanto vocé considera importante para a sua carreira profissional o
conhecimento dessas ferramentas? *

Marcar apenas uma oval.

Ndo é importante Muito importante

5. Vocé ja buscou alguma fonte de informacao (tutoriais/apostilas/videos) do
software Siemens NX? *

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 6

Nao

Para quem respondeu sim sobre ja ter buscado fontes de informacao sobre o
software Siemens Nx

6. Vocé considera que o conteudo encontrado foi suficiente para Ihe auxiliar no
aprendizado da ferramenta? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1PMwiJooKKS_CoQIf3UK6iJX6hSrB44-ypyoPUjfi1Hs/edit 2/3



12/10/2020 Formulario para os estudantes de engenharia mecanica

7. Qual o seu nivel de conhecimento no Siemens NX nas funcdes listadas abaixo: *

Marcar apenas uma oval por linha.

1- 2- 3- 4-
Nenhum  Basico Intermediario Avancgado

Modelagem de pecas em geral (2D e
o O O O O

Programacao para Maquinas CNC’s

(Torno, Centro de Usinagem e @ D @ @

Eletroeroséo a fio, etc)

Simulagao de projetos em geral:

Mecanicos (resisténcia de materiais,
O O O O

movimentos de articulagdes, motores,
ergonomia,etc)

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1PMwiJooKKS_CoQIf3UK6iJX6hSrB44-ypyoPUjfi1Hs/edit 3/3
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INTRODUCAO

Diante da complexidade dos processos produtivos, ocasionada pelas crescentes
inovacOes cientificas e tecnoldgicas, as relacbes entre o mercado e os profissionais
também tém se transformado. Os processos se tornaram mais ageis, de modo a facilitar a
resolucdo de problemas. Nesse contexto, exige-se do profissional competéncias como
flexibilidade para adaptar-se as mudancas e criatividade para inovar, principalmente

dentro da engenharia.

Levando em consideracdo esse cendrio, a academia possui o desafio de formar
profissionais com uma base de conhecimentos que consiga acompanhar as constantes
mudangas. O discente precisa desenvolver autonomia para conseguir aprimorar
continuamente suas competéncias quando estiver inserido no mercado, de modo a

atualizar e aplicar constantemente a suax base de conhecimentos (LIMA, 2000).

Desse modo, a introducao de sistemas de CAD/CAM dentro da sala de aula é uma
alternativa para auxiliar na inovacdo da préatica docente, enriquecendo a relacao de ensino
aprendizagem, de modo a proporcionar aos docentes o desenvolvimento de algumas
competéncias exigidas pelo mercado. Essa alternativa, consegue aliar os conhecimentos
tedricos e praticos com o conhecimento dos recursos tecnoldgicos que estdo presentes
dentro da industria (ROMEIRO FILHO, 2016).

Entretanto, observou-se que os alunos possuem dificuldades quando se trata de
utilizar novas ferramentas. Desta forma, para que os docentes apliqguem metodologias que
aliem os conhecimentos tedricos das disciplinas com os softwares, torna-se necessario

despender um tempo maior para instruir os alunos com ferramentas béasicas.

Pensando nesse problema, buscou-se encontrar uma alternativa para facilitar a
aplicacdo de ferramentas de CAD/CAM especificamente dentro da disciplina de
Processos Tradicionais de Usinagem e CNC (PTUC). Portanto, a presente pesquisa possuli
como objetivo de identificar primeiramente o nivel de conhecimento dos alunos em
relacdo a tais ferramentas e posteriormente realizar a criacdo de um arquivo tutorial com

procedimentos de utilizagdo do software Siemens Nx, para auxilio dos alunos de



engenharia mecénica, a fim de auxiliar na melhoria da relacéo de ensino-aprendizagem,

além de estimular a criatividade e autonomia dos discentes.

SISTEMAS DE CAD/CAM

A competitividade nas industrias, faz as com que as empresas busquem cada vez
mais por recursos computacionais para a programacédo das maquinas de manufatura que
possuem Comando Numérico Computadorizado (CNC). Tais alternativas possibilitam a
reducdo dos periodos ociosos das maquinas, além de reduzir 0s custos com erros que
podem ser ocasionados pela programacdo manual (OLIVEIRA, 2011). Para a
programacao das maquinas CNC’s, sao utilizados os softwares que sdo conhecidos pela
sigla em inglés CAM (Computer-Aided Manufacturing ou Manufatura assistida por

computador).

Um sistema CAD/CAM pode ser definido como um sistema que permite a geracéo
de componentes gréaficos interativos, integrando as funcdes de projeto e de manufatura
dos componentes (GROOVER, 2011). Esses sistemas tém a capacidade de interpretar
componentes graficos e transformar esses dados em programas a serem interpretados

pelas maquinas CNC.

Os sistemas de CAD/CAM proporcionam a analise dos tempos necessarios para a
realizacdo dos processos, possibilita a escolha da melhor ferramenta, além de permitir
que as operacdes de corte sejam otimizadas, definindo os melhores parametros de corte e
operacdes (GROOVER, 2011).



CAPITULO 1 - INTRODUCAO AO SOFTWARE SIEMENS NX — CAD

1.1. Interface

NX D& - o [anela~ s MX 10 - [M2. da Pega] SIEMENS _ O X
nicial erramentas &
Inicial | Fi 1t L2 3 o @
5 = 1 2| i
D2 @& & S o0
Novo Abri Abrir uma Opcées de Carregamenta  Padrées  Modo  Janela Ajuda
Peca Recente da Montagem do diente detogue =
Fadrio
= Menu -
| Histdrico [m]
) ==
@ Encontrando o seu caminho
Aplicativos Bem-vindo ao NX!
Modos de Exibicdo Se vocé for um navo ususio, para ajudi-lo a comecar a usar o NX,
:9 Barra da Faixa re:omedndamos que voc veja as informacdes para aplicativos e outros links na
& esquerda.
Barra de Recursos
gi‘ Localizador de
Comandos
Pegas
Modelos
Caixas de Didlogo
Selecdo
Visualizar Manipulagdo
Atalhos
Ajuda
=)

Crie um Novo arquive ou abra um existente

Fi

1.2. Aba de ferramentas

gura 1l - Tela inicial do Nx

A barra de ferramentas (Figura 2) esta organizada por abas, cada aba tem varios grupos

de comandos. Por exemplo, a aba Inicial possui 0s seguintes grupos de comandos:

rascunho direto, recursos, modelagem sincrona e superficie. Dentro de cada grupo, estdo

presentes os comandos referentes as funcdes do grupo de trabalho.

NX & <~

Inicial
B wo /s
Rascunhao "\\ O +

Rascunho Direto

Curva

PETI

Nenhum Filtro de .+

=§ Menu -

3 Qanela~ =

Anélise Wisualizar R

D uu’]' [_Qj gi:rursvoPadrﬁn Li@

Plano de  Extrusar Furo
Referéncia =

Toda a Montagem -

SIEMENS - OX
S @3 a 8@ _-8X

MNX 10 - Modelagem - [modell.prt (Modificado) |

enderizar Ferramentas  Aplicativo
. e omain
f’q‘ Chanfro s E\ 5§ [f Regido de Deslocamenta o~ S
(3 Aparar Corpo 3% & Substituir Face g
Fusdo d M M M .
€ Revestimenta et 4 Detalhamento o foie (5% Excluir Face a1s Superficie
Recurso M Modelagem Sincrona
N -
- Hdrow@z/Av W+@0otHAcy RO E-&-
o -

Figura 2-Barra de ferramentas



ol Mavegador de Pega O
MNome < Atualizade
;1:7 f,f:; Mode Histérico
S| @\ﬁstas de Modelo
M|+ 7 B Cameras
il - [ Historico do Modelo
B_ [Als Sistema de coorden...
Fe
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- £ >
“="| Dependéncias v
Detalhes v
Visualizar v

Figura 3 - Navegador de peca

1.3. Como criar um arquivo?

O Nx possibilita a criagdo de diversos tipos de arquivos, sendo eles arquivos de
modelagem 3D, montagens de pecas, desenho de chapas metalicas, design de sistemas

elétricos, simulagbes mecanicas, entre outros.

Para a criacdo de um arquivo para modelamento em 3D, deve-se seguir 0s seguintes

Passos:

O O~ o Sanee-=

m Inicial Ferramentas

D Nova... Ctri+M | Preferéncias

Abrir... PRI & Opcdes de

-+
Cria um novo arquivo. FGS Recente
Fechar :
Freferéncias 3
D Importar 3

Figura 4 - Botdo de novo arquivo

1° Passo: Na aba Arquivo, clicar em Novo (Crtl + N) (Figura 4);

2° Passo: Model (Figura 5);



3 ° Passo: Digitar o nome do arquivo em “Nome”, por exemplo: pecal, (ndo deve conter

acentos, nem simbolos);
4° Passo: Selecionar a pasta de destino;

5° Passo: OK.

Novo O X

Model | Drawing  Simulation  Manufacturing  Inspection  Mechatronics Concept Designer  Ship Structures  Projeto de Linha

Modelos A Visualizar A
Filtros A
Unidades | Milimetros A
MNome Tipo Unidades  Relacionamento Proprietar
[~ ¥ Model Medelagem Milimetros | Autdnomo AUTORIDA
1] Assembly Montagens Milimetros  Auténomo AUTORIDA
3| Shape Studio Estidic de Forma Milimetros  Auténomo AUTORIDA
éj Sheet Metal Pecaem Chapa  Milimetros  Autdnomo AUTORIDA
| Aero Sheet Metal Peca em chapa ... Milimetros Autdnomo AUTORIDA
& Routing Logical Roteamento Lé.. Milimetros  Autdnomo AUTORIDA
@ Routing Mechanical Roteamento M.. Milimetros  Auténomo AUTORIDA  Propriedades A
L) Routing Electrical Roteamento El€... Milimetros  Auténomo AUTORIDA  pome: Model
[) Em brance Porta Milimetros  Autdnomo nenhum Tipo: Modelagem
Unidades: Milimetres
Ultima Modificagdo: 12/04/2014 04:57
Descrigdo: NX Example with datum CSYS
< >
Naovo Nome do Arquivo A
Mome | medell.prt ?
Pasta | C:\Program Files\Siemens\NX 10.00UGII _’3
Pega a referenciar A

Coc

Figura 5 - Criacao de um novo arquivo

1.4. Como abrir um arquivo?
1° Passo: Arquivo;
2° Passo: Abrir;
3° Passo: Procurar e clicar no arquivo desejado (Figura 6);
4° Passo: Ok.

O NXx possibilita abertura de arquivos de pecas criadas em diversos outros softwares, tais
como: Catia, SolidEdge, AutoCad, etc. Para isso, basta selecionar o tipo do arquivo

desejado, como mostrado na imagem abaixo.
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Figura 6 - Como abrir um arquivo

1.5. Como salvar um arquivo?
1° Passo: Arquivo;
2° Passo: Salvar (Figura 7);

3° Passo: “Salvar” (Crtl+S) para salvar a peca gque esta sendo trabalhada, como qualquer
alteracdo realizada na mesma / “Salvar somente peca de trabalho” para salvar somente a
peca que esta sendo trabalhada / “Salvar como” para salvar a peca Xcom um nome
diferente / “Salvar tudo” para salvar todas as pegas modificadas e todas as pegas de

montagens de nivel superior.
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Figura 7 - Como salvar um arquivo

1.6. Rascunho

&

O comando rascunho-« esta localizado na aba Inicial, dentro da aba de ferramentas, no
grupo de comandos Rascunho direto estd o comando rascunho. E o comando que
possibilita a utilizacdo das ferramentas de rascunho direto, tais como: linhas, curvas,

cotas, restrigdes, etc.
1.7. Como criar um rascunho?
1° Passo: Inicial;
2° Passo: Rascunho (Figura 8);
3° Passo: Selecionar o plano;

4° Passo: Ok.
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Figura 8 - Criacdo de rascunho

1.8. Criando um retangulo
1° Passo: Inicial;
2° Passo: Rascunho;
3° Passo: Selecionar o plano;
4° Passo: Ok;
5° Passo: Selecionar retangulo por dois pontos;
6° Passo: Selecionar o primeiro ponto;
7° Passo: Selecionar o segundo ponto;

8° Passo: Esc.

1.9. Alterando as dimensdes do retangulo

1° Passo: Dois cliques na cota ou utilizar o comando de dimensdo rapida na barra de

ferramentas. Como mostrado na Figura 9.

2° Passo: Altere as dimensodes para 50x40mm.
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Figura 9 - Alterar cota

Centralizando o rascunho

Para centralizar o desenho deve-se inserir restricdes. Para tal, deve-se clicar no botéo

mais, localizado dentro do grupo de comandos de rascunho direto, e selecionar a opgéo

de restricdo geométrica (Figura 10). Essas restri¢cfes possuem a funcéo de especificar e

manter condicBes para, ou entre, a geometria do rascunho.

1° Passo:

2° Passo:

3° Passo:

4° Passo:

5° Passo:

6° Passo:

7° Passo:

8° Passo:

Inicial;

Mais;

Restricdo do ponto médio (para centralizar);
Selecionar o ponto médio das linhas verticais;
Clicar em selecionar objeto a restringir para(0);
Selecionar o ponto de origem das coordenadas;
Ok;

Repetir o procedimento, s6 que dessa vez deve-se restringir o ponto medio de

uma das linhas horizontais.
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Figura 10 - Inserir restrices

1.11. Extrusdo

A fungdo “extrusar” ¢ responsavel por dar forma sélida ao componente.

1° Passo: Concluir rascunho;

2° Passo: Clicar no botdo de extrusao;
30

4°

Passo: Selecionar as arestas em que se deseja realizar a extrusao;

Passo: Definir a dimensdo. Na Figura 11, foi utilizado 120mm.

Segdo AN
¥ Selecionar Curva 4] | My
Diregio A
& Especificar Vetor | /
Limites A
Iniciar & Valor -
Distancia 0 [
Encerrar @ Valor -
Distancia 120 [ @ | Encerar| 1 -
[ Abrir Volume Inteligente de Perfil
Boaoleano A
Booleano (Nenhum) | {@ Inferido -
Selecionar Corpo (0) @
Detalhamento A
v
-
Aplicar Cancelar

Figura 11 - Extrusao




1.12. Arredondamento
1° Passo: Inicial;
2° Passo: Rascunho;

3° Passo: Selecionar uma das maiores faces do retangulo, como na Figura 12, para que

outro rascunho seja criado em cima da face da peca;
4° Passo: Desenhar um retangulo com dimensées 30x60;

5° Passo: Para arredondar os cantos do retangulo, utiliza-se o comando filete, dentro do
grupo de comandos rascunho direto;

6° Passo: Para arredondar, seleciona-se as duas arestas do rascunho;

7° Passo: Seleciona-se o raio desejado (O raio de arredondamento utilizado para este

exercicio deve ser de 5mm);
8° Passo: Ok/enter;

9° Passo: Encerrar o rascunho.

: e
8 Dependencas D

= o /I
o = Filhos

+ [ Entidades Pai

LN

Detalhes

3
Ry Vvarear
i<

Nenhuma visualizacéo disponivel

Selecione objetos e use MB3 ou dlique duas vezes em um objeto

Figura 12 - Novo rascunho
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Figura 13 — Filete

1.13. Recortar
1° Passo: Comando extruséo.

2° Passo: Na janela de extrusdo, deve-se alterar a funcdo booleana para subtrair, desse

modo, sera gerada uma cavidade (Figura 14).
3° Passo: Utilize 15 mm de profundidade;
4° Passo: Ok/enter;

5° Passo: Salve o desenho.
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Figura 14 — Subtrair

Figura 15 - Peca 01

1.14. Revolucéo
Passo 1: Criar nova pega.

Passo 2: Criar rascunho da metade da segdo transversal da geometria circular que se

deseja desenhar (Figura 16).

Passo 3: Desenhar linha de centro, que servira como eixo central para a revolugéo da peca
(Figura 17)

Passo 4: Apos o rascunho criado, deve-se selecionar o comando de revolugdo (Figura
18).
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Figura 16 - Rascunho para revolugéo.

Figura 17 - Criacdo de linha de centro.

® - o §E_|Janelav: MX 10

Analise Visualizar Renderizar Ferramentas  Aplicativo

D @@ @ s, s
i - .
I ) @ unir ~ = &7 Aparar Corpo

Flano de  Revolver Furo Fusdo de Mais

sfaréncig = = t{]] Revestimento Aresta = o Detalhamento -
[ Extrusar X [ Recurso .
Toda a Mo © Revolver [*o] - Tirchiallesl 2l A

T Cria um recurso revolvendo urna se¢do sobre um eixo, |

Figura 18 - Selecionar comando de revolugéo.

Passo 5: Em seguida, uma nova janela se abrira (Figura 19), com espaco para especificar

as curvas da geometria a ser revolucionada, o ponto central, que € dado pela linha de



centro definida no passo 3, e o0 vetor, que determina a direcdo a ser percorrida pela

revolugéo.
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|
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Booleano @ Menhum -

b
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Figura 19 - Especificar parametros.

Passo 6: Clicar em ok.

1.15. Criar chanfro

Passo 1: Clicar no comando de criagédo de chanfro (Figura 20).
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Figura 20 - Criar chanfro

Passo 2: Clicar nas arestas que pretende-se chanfrar (Figura 21)

& Chanfro
Aresta
% Selecionar Aresta (0)
Deslocamentos
Secdo Cruzada "\"i Simétrico
Distancia 5 mm
v
ok |[ Apicar | [[iConcelar

Y
> :
——— | -
v A

Figura 21 - Selecdo de arestas para chanfro.




CAPITULO 2 - CAM

2.1. Criando um arquivo de CAM
1° Passo: Novo arquivo;
2° Passo: Alterar o tipo de arquivo para Manufacturing (Figura 22);
3° Passo: Selecionar um nome para 0 arquivo e a pasta de destino;
4° Passo: Ok.

Apobs realizacdo dos passos anteriores uma nova janela aparecera na tela, representada na
Figura 23, é onde deve ser selecionado o tipo de usinagem que deseja ser utilizada. Por

exemplo, no proximo exemplo utiliza-se a mil_contour, que diz respeito a fresa 3D.

! Model Drawing Simulation Wenufecturing | Inspection Mechatronics Concept Designer  Ship Structures  Projeto de Linha
Modelos A Visualizar N
Filtros A

Relacionamento |[TREYNt Ry - Unidacles | Milimetros -

Nome Tipo Unidades  Relacionament to  Proprietario

[SEmbanco [ Configuragio | Milimetros | Auténomo [nenhum | Nenhuma visuslizago disponive
Propriedades A
Descrigio: Cria uma pega em brance

Novo Nome do Arquivo A

Nome | setup_Lprt 3

Pasta | C:\Program Files\Siemens\NX 10.00UGII »

Ga a referel ncial A

Figura 22 — Criacao de um arquivo CAM
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Figura 23 - Ambiente de Usinagem

2.2. Usinagem simples de uma cavidade

2.2.1. Importar peca

1° Passo: Importar peca (Figura 24);
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Figura 24 - Importar peca

2.2.2. Selecionar a referéncia para maquina (ponto zero e plano de

referéncia)

2° Passo: Deve-se selecionar a vista de geometria (Botdo acima do navegador de

operacdo);

3° Passo: Clique duplo em MCS_MILL para especificar o ponto zero de trabalho (zero

maquina);
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Figura 25 - Especificacédo do ponto zero de trabalho

4° Passo: Para a especificacdo do ponto zero de trabalho, deve-se clicar na caixa de

dialogo CSYS, indicada por uma seta na Figura 25.

5° Passo: A escolha do ponto zero deve ser feita clicando com o bot&o esquerdo no ponto

desejado.

Obs: Caso o sistema de coordenadas da maquina ndo esteja posicionado corretamente,
como especificado na Figura 26, é possivel reposiciona-lo, utilizando os pontos amarelos

que aparecem na imagem, para rotacionar as dire¢es das coordenadas.

6° Passo: Ok.
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Figura 26 - Selecionando o ponto zero de trabalho

7° Passo: Definicdo do plano de seguranca, ponto onde a ferramenta ird parar, antes de
iniciar a usinagem. Para defini-lo, na aba Clearance, dentro da janela de Fresa MSC, deve-

se selecionar “plano” dentro da opc¢éo de separagéo.
8° Passo: Selecionar especificar plano, em seguida clicar na face a ser usinada.

9° Passo: Em seguida, deve-se especificar a distancia de seguranca desejada. A distancia

escolhida na Figura 27 foi de 10 mm.

£} Fresa MCS

Sistema de Coordenadas de Maguina A
 Especificar MCS

Detalhes v
Sistema de Coordenadas de Referéncia v
Clearance A

4" Especificar Plano [? ©
Plano de Limite Inferior v
Revogagdo A4
Descrigio v
v

Layout e Camada

[0k ] cancear |

Figura 27 - Defini¢éo do plano de seguranca



2.2.3. Criar a peca de trabalho.

10° Passo: Cligue duplo no comando Workpiece no navegador de operacéo (Figura 28).

Mavegador de Operagdo - Geometria O
Mome Caminho
GEOMETRY

- [g Itens Nio Usados
- B MCS_MILL

Figura 28 - Navegador de opeacdo.

11° Passo: A janela Peca de trabalho (Figura 29) abrird, dentro dela possui a op¢éo para
especificar peca, onde deve-se clicar no botdo Selecionar ou editar geometria de

trabalho. Em seguida, deve-se clicar na peca a ser usinada.

£} Pega de trabalho »

Geometria A
Especificar Peca Efﬁ 1
Especificar Vazio :3:_:{»“ 1
Especificar Verificagdo ‘ 1
Deslocamentos A
Deslocamento da Pega m ﬁ
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Material: CARBOMN STEEL

Layout e Camada b4

rF

Corct

Figura 29 - Especificar a pega.



12° Passo: Em seguida deve-se especificar o vazio, que diz respeito a geometria original
do material que serd utilizado para realizar a usinagem. No caso do exemplo utilizado
aqui, a geometria selecionada foi a de bloco delimitador, como mostrado na Figura 30,

demonstrando que o material a ser usinado inicialmente tem um formato retangular.

13° Passo: Ok.

£} Geometria em Branco v X
Tipo A
@ Bloco Delimitador -

i@ Geometria

'Lﬁ Deslocamento a partir da Pega

# Bloco Delimitader !

[J Cilindro Delimitador

[ Contorno de Peca

k) Casco Convexo da Peca

@ IPW - Peca de Trabalho Em Processo
4 Mostrar Atalhos

Figura 30 - Selecéo de geometria em branco.

2.2.4. Criacdo da ferramenta de usinagem.

14° Passo: Mudar a visualizacdo do navegador de operagao, para 0 ambiente de Vista de

ferramenta de maquina. Feito isso, aparecerdo as ferramentas existentes.

15° Passo: Clicar no botéo Criar ferramenta (Figura 31).
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Figura 31 - Criar ferramenta.

16° Passo: Para criar a ferramenta, deve-se selecionar o tipo de usinagem que se deseja.
Como demonstrado na Figura 32, no exemplo aqui exposto foi selecionado a mil_contour,

que representa uma fresa de topo.

17° Passo: Ok.

£} Criar Ferramenta X
Tipo A

mill_contour -

Biblioteca A
Recuperar Ferramentas da Biblioteca | 3
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MILL

Aplicar Cancelar

Figura 32 - Criacao da ferramenta de fresa.



18° Passo: Agora, deve-se determinar as dimensdes da ferramenta. Para o exemplo aqui

demonstrados, usou-se as dimensdes apresentadas na Figura 33.

{3} Ferramenta de fresagem - 5 pardmetros
| .

Ferramenta | Haste Fixador  Mais

Legenda A

L

17

RI—"l—D— F D—jes*—R1
Cotas A
(D) Didmetro 12.0000
(R1) Raio Inferior 0.0000
(B) Angulo Cénico 0.0000
{4} Angulo da Ponta 0.0000
(C) Comprimento 75.0000
(FL) Comprimento do Canal S50.0000
Flautas 2
Descrigao A
Material : HSS SO

3
Numeros A
MNdmero da Ferramenta 1
Ajustar Registro 1
Registro Cutcom 1
Deslocamentos v
A

Figura 33 - Ferramenta de fresagem.

2.2.5. Geracdo do cddigo de usinagem.

19° Passo: Apos a definicdo da geometria da ferramenta, deve-se clicar no botdo de

criacdo de operagéo para que se inicie a operacao de usinagem (Figura 34).



NX & 9 -« B @ - o Danca~-= NX 10 - Manufaturs - [setup_1.prt (M

Inicial Montagens Curva Andlise isuali; D Ferl Aplicativo
W e F a &% * g o
s

Criar Criar Criar Propriedades Gerar Caminho Verificar Caminho ~ Simular  Pés-processo Documentacio  Mais

Z
Ferramenta Geometria Operacio deFerramenta  de Ferramenta  Maquina Técnica =
Ex

Inserir Acdes Operacses
S Menur By iy B 5 O\ ™ ®,  [Nenhum Fitro de v | [Toda Montagem v | 1! %% -05 TEOIL

Navegador de Operagéo - Ferrymenta de U... [

Nome Caminho

o]
LEL GENERIC_MACHINE
Itens Nao Usados

Figura 34 - Criacdo de operacao de usinagem.

20° Passo: O tipo de operacdo deve ser selecionado de acordo com a maneira que 0
desbaste seréa realizado. No exemplo demonstrado, o tipo escolhido foi o de fresagem por

cavidade (Figura 35).

[ ¥ Criar Operagdo M 10 - Manufatura - [setup_1.pr

3 Tipo A derizar  Ferramentas  Aplicativo
= | mill_contour - | . : is 5 -
2 L
Di tacio  Mai
" : = ocumentacdo als
¢ Subtipo de Operagio A Técnica 2 =
! % il & 'E.D lﬂﬁ Operacdes Exib
" B =
] @% m ~] F] - o BRI
Fresagem de Cavidade
Deshasta uma forma contornada através da remogdo de
material em niveis de recorte planares normais a um exo
de ferramenta fixo.
Geometrias em branco e de pega devem ser definidas.
Local Recomendada para a remocgdo de grandes volumes de
P material em cavidades e nicleos de molde, matrizes,
rogr fundigées e forjados.
Ferra
Geom
Método METHOD -
Nome A

vy mit

[ ok || Aplicer || Cancelar |

Figura 35 - Fresagem por cavidade.

21° Passo: Na aba Localizacao (Figura 36), ainda na janela de criacdo de operagéo, deve
ser selecionado o programa a ser utilizado, a ferramenta que foi criada anteriormente, a



geometria a ser usinada e 0 método, que esta relacionado ao acabamento superficial, onde
h& opcdes de desbaste, semi-acabamento e acabamento. O método selecionado é o de
desbaste (Figura 37), o que ir& conferir a peca uma superficie mais grosseira, entretanto,

a velocidade da operacdo sera maior.

Localizagao A
Programa PROGRAM -
Ferramenta MILL (Ferramenta def -
Geometria WORKPIECE -
Métedo MILL_ROUGH -

Figura 36 -Aba localizacao.

{3} Fresagem de Cavidade - [DESBASTE] b4

Ll
. e _
Geometria WORKPIECE " 59 d’j’j
Especificar Peca %
Especificar Vazio %
Especificar Verificagdo ‘
Especificar Area de Corte &
Especificar Limites de Aparo @
Ferramenta v
Eixo de Ferramenta v
Configuragbes do Caminho A
Método MILLROUGH || iy || /T,
WA || %
Padrdo de Recorte Tt Seguir Peca -
Passo % Nivelamento de Fer
Porcentagem de Didmetro Nivelade | 75
Profundidade Comum g | Constante -
Distdncia Maxima 0.5000||mm -
Miveis do Recorte %Zf
Pardmetros de Corte
Movimentos de Nao Corte "
Avangos e Velocidades %‘”
Controle de Maquina Avancos

-

Figura 37 - Fresagem por cavidade (Desbaste)



22° Passo: Ok.

23° Passo: Na nova janela que abriu, seleciona-se a op¢éo Especificar area de corte,
em seguida as faces da cavidade que sera desbastada devem ser selecionadas (Figura
38).

{3 Area de Recorte

Geometria A
o Selecionar Objeto (9) 4
Personalizar Dados \%
Adicionar Novo Conjunto
Lista v
-
oK Cancelar

Figura 38 - Selecionar &reas de recorte.

24° Passo: Altera-se a porcentagem de diametro nivelado, que se refere ao deslocamento
lateral da ferramenta, ou seja, 0 quanto a ferramenta da de passo lateral para realizar a
cavidade no desgaste. A distancia maxima representa a profundidade de corte de cada
passada. Para o exemplo utilizou-se 70% e 0,5 mm de distancia. Os outros critérios serdo
tratados posteriormente, pois para operagdo que estd sendo realizada ndo se torna

necessario altera-los.

25° Passo: Finalmente, deve-se selecionar os avangos e velocidades (Figura 39). A
velocidade em rpm deve ser calculada em relacdo a velocidade de corte e o didmetro da
ferramenta. O avango é calculado relacionando o nimero de dentes da ferramenta, a

velocidade em rpm e 0 avanco por dente.



£} Avancos e Velocidades »®

Configuragdes Automaticas v
Velocidade do Fuso A

Velocidade do Fuse (rpm) | 2500.000

Mais b4
Taxas de Avango A
Cut 1200.000| mmpm v ||gf

Rapido v

Mais b4

Unidades v

[] Otimnizar Taxa de Avango ao Gerar

s

Figura 39 - Avancos e velocidades.

26° Passo: Clicar em Gerar o caminho de usinagem (Figura 40). Automaticamente, todos
0s percursos que a ferramenta fara serdo exibidos, como mostrado na Figura 41. As linhas
amarelas sdo as aproximacoes, as verdes sdo 0s deslocamentos laterais, as azuis sdo 0s

movimentos de entrada e as vermelhas representam os movimentos rapidos.

AL DI e I U
Programa

Descrigdo

Opgdes

Agbes A

Figura 40 - Gerar simulacéo de usinagem.



Figura 41 - Caminho de usinagem.

2.2.6. Simulacdo

27° Passo: Apos a realizacdo de todos o0s passos anteriores, esta pronto o programa de

desbaste. E possivel verificar o funcionamento do programa através do botdo Verificar

(Figura 42).

Opgbes v
Agbes

F3a % 30

Werificar

Cancelar

Figura 42 - Verificar.

28° Passo: Para simular, deve-se selecionar a aba 3D dinédmico e reduzir a velocidade de
usinagem para que seja possivel observar o movimento da ferramenta, demonstrado na
Figura 43. E importante realizar a verificacio, para saber se a usinagem esta de acordo

com o esperado.



Figura 43 - Movimento da ferramenta de fresamento.

29° Passo: Finalizar. Ok. Ok.
2.2.7. Operacao de acabamento
1° Passo: Selecionar o botdo Criar operacao.

2° Passo: Mantém-se a ferramenta, e altera-se 0 método para mill_finish, que diz respeito
ao melhor acabamento superficial. O subtipo de operacdo para o exemplo demonstrado

aqui, foi o perfil nivel z, mostrado na Figura 44.

Tipo A
mill_coentour -
Subtipo de Operagdo A
F O A
cYLe e
i) = gl
Db a4 s v
R R
F
Localizagao A
Programa PROGRAM -
Ferramenta MILL (Ferramenta def
Geornetria WORKPIECE -
Método MILL_FINISH -
MNome A

acabamento

Aplicar Cancelar

Figura 44 - Criar operacdo de acabamento superficial.



32° Passo: Deve-se selecionar as faces onde sera realizado o acabamento, nesse caso sO
sera realizado nas laterais. A profundidade de corte selecionada para o exemplo foi de 5

mm.

33° Passo: Clicando no botdo parametros de corte, é possivel selecionar o tipo de
deslocamento, se é concordante ou discordante, para o exemplo utilizou-se a opgao “subir

recorte” que diz respeito ao deslocamento concordante (Figura 45).

€ Parametros de Corte X
8 ais

Diregéo do Recorte Subir Recorte -
Ordem de Recorte Profundidade Primeirc «

A

Figura 45 - Parametros de corte para acabamento.

34° Passo: Na aba Conexdes (Figura 46) é onde sera definido qual caminho a ferramenta
percorrerd para realizar o avango. No exemplo utilizou-se “rampa na pega”, cuja

ferramenta desce fazendo uma rampa na peca com um angulo de inclinacdo de 5 graus.

€} Pardmetros de Corte X

Estratégia Estoque Cantos

Entre os Niveis A
Nivel com Nivel Rampa Escalonada na ~

Angule da Rampa 5.0000

[ Recortar entre Niveis

-

Figura 46 - Defini¢cdo do caminho percorrido pela ferramenta para realizar o avanco.



35° Passo: Deve-se alterar os parametros de velocidade e avango, foram utilizados nesse

exemplo os mesmos parametros utilizados para o desbaste.

36° Passo: ApoOs a realizacdo de todos os passos anteriores, é s6 clicar para gerar o

programa, depois realizar a simulagdo, como explicado anteriormente (Figura 47).

Figura 47 - Caminho de usinagem de acabamento superficial.

2.3. Torneamento

2.3.1. Criar um arquivo de torneamento e importar peca

1° Passo: Criar um arquivo de CAM, seguindo passos mostrados no tépico 2.1.
Entretanto, nesse caso, a configuracdo de sessdo CAM a ser selecionada sera lathe (torno)
e 0 tipo de usinagem a ser escolhida deve ser turning, que diz respeito ao torneamento,

como mostrado na Figura 48.



Configuragdo de Sessdo CAM A

hole_making ~

hol e_makini_mw

lathe_mill

mill_contour

mill_multi-axis

mill_planar

wire_edm W

Procurar um Arquive de Configuragic

Configuragdo CAM para Criar A

urning

Procurar uma Pega de Configuragdo _3

| OK | Cancelar

Figura 48 - Ambiente de usinagem

2° Passo: Arquivo > Importar peca (Figura 49);

NX H =2 F B2 o @anca-+

Arquive Inicial Curva Andlise Visualizar Renderizar Ferramentas

& mo Lo

C- il

Novo.. ctri+N Peca...
Importa um arquivo de peca ou montagem para a peca de
AbFF.. Ctrl=0 trabalho.
Parasolid...
Fechar 4 Imparta corpos sélidos & em chapa de um arquive de
texto Parasolid para a peca de trabalho,
Salvar »
CGM...
Importa um arquive CGM para a peca de trabalha,
Preferéncias v
Marcador...
\mprimir Imparta arquivos de marcador criades com o aplicativa
. UGRemarX na peca de trabalho.
Plotar...0 Cirl=p
VRML...
Plotar (Abrir CLSE).. imparta um modelo VRML para 2 peca de trabalho come
um recurso nie parametrizado.
Impartar 3
DXF/DWG do AutoCAD...
Exportar » Imparta um arquivo DXF ou DWG para 3 peca de trabalho
= 0u para uma nova peca.
Utilitarios Pontos do Arguive...
Imparta pontos dos arquivos ASCIl,
Executar
Pi dad STL.
ropriedades Importa um STL {esterealitografia) para a peca de
trabalho.
Ajuda 3 ‘Geometria de subdivisio.

Imparta carpos de subdivisio a partir de arquivos de
texto OBJ [Wavefront] na peca de trabalho.

IGES...

Importa um arquivo IGES para a peca de trabalho ou para
uma nova peca.

STEP203...

Importa um arquivo STEP203 para a peca de trabalho ou

para uma nova peca.
STEP214...

—
. Imparta um arquive STEP214 para 2 peca de trabalho ou
. ara uma nova peca.
-« | Dependéncias v P
o Imageware...
~ | Detalnes Importa um arquive do Imageware para a peca atual [ndo
é mantida a

Figura 49 - Importar peca



2.3.2. Selecionar a referéncia para maquina (ponto zero e plano de

referéncia)

3° Passo: Deve-se selecionar a vista de geometria (Botdo acima do navegador de

operacdo — Figura 50);

O

Camin

ltens Mao Usados
+- = MCS_SPINDLE

Figura 50 - Bot&o de vista de geometria

4° Passo: Clique duplo em MCS_SPINDLE.

5° Passo: Para a especificacdo do ponto zero de trabalho, deve-se clicar na caixa de

didlogo CSYS, indicada por uma seta na Figura 51.

o] Mavegador de Operagdo - Geometria mll & Fuso MCS b4

Sistema de Coordenadas de Maquina A Nome Camin Sistema de Coordenadas de Maquina A
- )
*# Especificar MCS K| Bor - I—IJF GEOMETRY » S
- [g Itens No Usados « Especificar MCS gl Lo
Detalhes ~ e
Proposito Local - E‘; B I‘=~ @ WORKPIECE Det; i3 v
e
Saida Especial Nenhum -
Deslocamento de Instalagio 1 ?@_) / Sistema de Coordenadas de Referéncia v
Sahvar MCS Id Plano de Trabalho de Torno A
Sistema de Coordenadas de Referéndia ~ V ﬁ Especificar Plano ZM-XM -
Plano de Trabalho de Torno A _n )
= Sistema de Coordenadas de Trabalho v e
Especificar Plano ZM-XM - =
Descrigio v [
Sistema de Coordenadas de Trabalho v ﬂ ¢
Descrigio v Layout e Camada v
Layout e Camada v @ -

G

Figura 51 - Especificacéo do ponto zero de trabalho



6° Passo: A escolha do ponto zero deve ser feita clicando com o botéo esquerdo no ponto
da peca desejado. No caso do exemplo aqui demonstrado, o ponto zero deve ser colocado

no centro da aresta maior. Em seguida, clicar em ok.

Obs: Caso o sistema de coordenadas da maquina ndo esteja posicionado corretamente,
como especificado na Figura 52, é possivel reposiciona-lo, utilizando os pontos amarelos
que aparecem entre 0s eixos, para rotacionar as direcdes das coordenadas. Para tal, deve-
se apenas selecionar o ponto e alterar o angulo do mesmo para 90 graus. Em seguida,
apertar “Enter”. Deve-se repetir 0 procedimento até as coordenadas apontarem para a

posicao desejada.

Y| 0.000000(
Z| 0.000000(

YM

Figura 52 - Ponto zero de trabalho

2.3.3. Criar a peca de trabalho.

7° Passo: Clique duplo no comando Workpiece (Figura 53).

Mavegador de Operagdo - Geometria O
Mome Caminho
GEOMETRY

[g ltens Nio Usados
- MCS_MILL
@

Figura 53 - Comando workpiece para selecdo da peca de trabalho



8° Passo: A janela Peca de trabalho abrira, dentro dela possui a op¢do para especificar
peca, onde deve-se clicar no botdo Selecionar ou editar geometria de trabalho. Em

seguida, deve-se clicar na peca a ser usinada. Clicar em ok.

9° Passo: Em seguida, é necessario especificar o vazio, que diz respeito a geometria
original do material antes da operacgdo de usinagem. No caso do exemplo utilizado aqui,
a geometria selecionada foi a de cilindro delimitador, como mostrado na Figura 54,
demonstrando que o material a ser usinado tem um formato inicial de cilindrico. Clicar

em ok, depois ok novamente.

{} Geometria em Branco O X
Tipo A
[@ Cilindro Delimitador v

Eixo A

Diregdo +IM v
Limites A
M- 0.0000 0.000000C
Raio A
Deslocamento 0.0000
-

Deslocamento | 0.000000(

Figura 54 - Especifica¢do do vazio.

10° Passo: Clicando no botdo Criar geometria na barra de ferramentas, uma nova janela
abrird com opcdes para a criacdo de subtipos para as geometrias ja criadas. A janela pode

ser observada na Figura 55.



£} Criar Geometria b4

Tipo A
turning -
Subtipo de Geometria A

X

B ® © @8 ¢
Localizagao M
Geometria TURNING_WORKPIEC R
MNome A
COMNTAINMEMNT

0K Aplicar Cancelar

Figura 55 - Criando limite de fixac&o para a peca.

11° Passo: Deve-se selecionar a op¢do containment. Essa funcéo ira definir os limites de
fixagho da peca. Na localizagdo, selecionar o nome da geometria
“TURNING_WORKPIECE”, que se se refere a peca que estd sendo trabalhada. Em

seguida, clicar em ok.

12° Passo: Uma nova janela sera aberta, onde deve-se especificar a posicdo da
contencgéo/fixacdo da pega, mostrada na Figura 56. No exemplo aqui demonstrado, esta
contencéo deve ser feita axialmente, devido ao formato cilindrico da peca. Seleciona-se

uma das arestas maiores, como demonstrado na Figura 57. Em seguida, clicar em ok.



¥ Contencio

Plano de Aparo Radial 1 M
Opgao do Limite | MNenhum - |
Plano de Aparo Radial 2 M
Opecde do Limite |Nenhum hd |
Plano de Aparo Axial 1 A
OpgodoLimte | EETNNNN - |
# Especificar Ponto ,g_ -
Plano de Aparo Axial 2 M
Opgae do Limite |Nenhum A |
Aparar Ponto 1 M
Opgde do Ponto |Nenhum - |
Aparar Ponto 2 M
Opgée do Ponto | MNenhum - |
Descrigao v
Layout e Camada W
Visualizar A
[ Visualizar Exibir| §p
F Y

Figura 56 - Especificacdo da posi¢ao da contencéo da pega.

Figura 57 - Posic¢éo de contencdo da peca



13° Passo: Agora deve-se selecionar os pontos de posicdo da ferramenta quando néo esta
em funcionamento. Para isso, € necessario clicar novamente no botdo Criar geometria
novamente, dessa vez a opc¢do de subtipo de ferramenta a ser selecionado é a

“Avoidance”, que deve ser alocada dentro de “Contaiment” (Figura 58). Clicar em ok.

£} Criar Geometria »

Tipo A
turning -
Subtipo de Geometria A
X a
Localizagao A
Geometria COMNTAINMENT -
Mome A
AVOIDANCE

Aplicar Cancelar

Figura 58 - Criar geometria para torneamento.

14° Passo: Uma nova janela ird abrir para selecionar a posicao da ferramenta em relacao
a peca (Figura 59). Os pontos de entrada e saida da ferramenta devem ser especificados
no mesmo ponto onde foi determinado o ponto zero da maquina. No exemplo utilizado,

foi inserido um valor aleatorio, relativamente préximo a peca (Figura 60).

A partir do Ponto (FR) A
Opgdo do Ponto Especificar -

& Especificar Ponto Nenhum

Figura 59 - Especificar ponto de entrada da ferramenta



£} Ponto O X

Tipo A
# Ponto Inferido - (%
Localizagdo de Ponto A
« Selecionar Objeto (0) 4
Coordenadas de Saida A
Referéncia WCs -
XC 102,888214811 mm  ~
YC -06.67160250d rmm -
ZC 0.00000000000 mm  ~
Deslocamento A
Opgio de Deslecamente | Nenhum -
-
Cocetr

Figura 60 - Ponto de entrada.

15° Passo: Para especificar o ponto de saida da ferramenta, deve-se selecionar o tipo de
movimento de saida (Figura 61). Como a peca em questdo é cilindrica, foi especificado
movimento radial/axial. O ponto especificado também foi escolhido aleatoriamente,
préximo ao ponto de entrada, como mostrado na Figura 62.

Movimento para o Ponto Ir para o Inicio... A

Tipo de Movimento I Radial -> Axial -
Opgdo do Ponto Ponto -
«" Especificar Ponto Wt ;55. -

Figura 61 - Especificar ponto de saida da ferramenta.



{3} Revogagdo X SIEMENS _ & !

egenda A A B B A @ Wlutrais _ &
& > %
Eﬁ [
Andlise de
- Detalhamento = - - I\;I%‘:S;g::n Recerso
no T Andlise T Geometria T
+H @l REHOE-&-@-w-
X=-04.62352
¥=03.94221
A partir do Ponto (FR) A Z=-2.572165¢e-0
Opcdo do Ponto Especificar - IU b
+" Especificar Ponto [ —:'— -
Mover para o Ponto Inicial (ST) A
Tipo de Movimento @ MNenhum -
Aproximar (AP) v
Movimento para Inicio de Engate A
Tipo de Movimento L Direto -
Partida (DP) v
Mover para o Ponto/Separagdo de Retor.. A
Tipo de Movimento @ MNenhum -
Movimento para o Ponto Ir para o Inicio.. A
Tipo de Movimento = Radial -» Axial v
Opcdo do Ponto Ponto -
ifi iF -
+" Especificar Ponto bt ;5. v
Y

Figura 62 - Ponto de saida.

2.3.4. Criagao da ferramenta de usinagem.

16° Passo: Mudar a visualizacdo do navegador de operacao, para 0 ambiente de Vista de

ferramenta de maquina. Feito isto, aparecerdo as ferramentas existentes.
17° Passo: Clicar no botdo Criar ferramenta. .

18° Passo: Para criar a ferramenta, deve-se selecionar o tipo de usinagem que se deseja.
Como demonstrado na Figura 63, no exemplo aqui exposto foi selecionado a turning, que
representa um torno. E preciso determinar o subtipo da ferramenta, que diz respeito a
geometria de corte da ferramenta. Para este exemplo, utilizou-se o subtipo OD 55 L.
Clicar em OKk.



{} Criar Ferramenta X

Tipo A
turning -
Biblioteca A
Recuperar Ferramentas da Biblioteca Plﬂa
Recuperar Dispositivos da Biblioteca ’*
Subtipo de Ferramenta A
» ¥
CEABRAG
ek ww
™ @
Localizagdo A
Ferramenta GEMERIC_MACHIME -
Mome A
(0D 55 L

Aplicar Cancelar

Figura 63 - Ambiente de criacdo de ferramenta de torno.

19° Passo: Agora, uma nova janela é aberta, onde deve-se determinar as dimensfes da
ferramenta. Na aba Ferramenta Para o exemplo aqui demonstrado, usou-se as dimensfes

apresentadas na Figura 64.



. {} Ferramenta giratéria - padrio

~
Fixador Rastreamento  Mais
Inserir A
Inserir Forma 150 | D (Diamante 55) - |
Inserir posigio | (W Lado Superior - |
Legenda A
DA
R
Cotas A
Angulo do Nariz 55.0
(R} Raio do Mariz 0.8000
(OA) Orientar angulo 17.5000
Inserir Tamanho A
Medida |Aresta de Corte - |
Comprimento 15.0000
Mais A4
Descrigdo A
Material : CARBIDE 5
MNameros A
Murnero da Ferramenta ] 4
FY
| 0K | Cancelar

Figura 64 - Dimensdes da ferramenta.

20° Passo: Para visualizar o fixador de ferramenta, seleciona-se na aba fixador a opgédo
“usar fixador de giro”. Dessa forma, ¢ possivel alterar as suas dimensoes como mostrado

na Figura 65.



£} Ferramenta giratoria - padréo

Ferramenta | {| Rastreamento Mais
Fixador (Haste) A
Usar Fixador de Giro
Estilo | Estilo Q v
Mao | M Esquerda v|
Tipo de Haste | ) Haste Quadrada  ~ |
Legenda A
5w
v L
i‘"ﬂ‘ 5L HA
107.5 r—-l W
Cotas A
(C) Comprimento 150.0000
(W) Largura 35.0000
(SW) Largura da Haste 25.0000
(5L} Linha da Haste 20,0000
(HA) fkngulo do Fixador S0.0000
Descrigao A
Biblioteca A

Referéncia de Biblioteca do Fixador

i

Rerimnerar Fivadnr da Riklintera
.

| Ok || Cancelar |

Figura 65 - Dimensdes do fixador da ferramenta.

21° Passo: A ferramenta aparecera como mostrada na Figura 66. Nesse caso, deve-se
selecionar a ponta da ferramenta e arrasta-la para a ponta da peca, onde se iniciard a
usinagem, de modo a melhorar a sua visualizacdo, como demonstrado na Figura 67. Em

seguida deve-se clicar em ok.



Figura 66 - Posicionamento da ferramenta.

Figura 67 - Posicionamento da ferramenta 2.



22° Passo: Em seguida, deve-se criar uma operacéo de usinagem. E possivel determinar
subtipos de usinagem de acordo com o tipo de torneamento. No caso da operacgao que esta
sendo exemplificada foi utilizado o comando finalizar torneamento do didametro externo,

como mostrado na Figura 68. Em seguida, seleciona-se ok.

Tipo A
turning -
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Figura 68 - Finalizar torneamento do diametro externo.

23° Passo: Em seguida, € exibida uma janela para finalizar o torneamento, (Figura 69),
onde estdo especificados todos os parametros de usinagem definidos até entdo. A partir
dai é possivel clicar no botdo gerar, e aplicar a simulagdo do processo de usinagem (Figura
70).
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Figura 69 - Finalizar torneamento
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Figura 70 - Gerar simulacéo de torneamento.



