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O que é o Mastercam

O Magercam é um poderoso software de CAD/CAM que pode lhe auxiliar no modelamento de pegas e
geracdo de programas CNC muito eficientes, servindo como uma importante ferramenta de apoio a fabricacdo
de componentes diversos.

Qual é o objetivo desse material

Essa apostila tem por objetivo orientar 0 aluno durante o treinamento, ndo tendo a intengéo de ser considerado
material de apoio direto ao uso do software. Para isso, 0 usuério dispde da Ajuda "on line', do Material
Didatico que acompanha o produto e do suporte técnico da Ascongraph. Esse material ndo possui descricdo
detalhada dos comandos, nem € uma referéncia extensiva, pois ndo € possivel cobrir todos os recursos e
caracteristicicas do software em um Unico treinamento, mas sim uma referéncia passo a passo de boa parte do
gue é visto durante o treinamento, com vistas ao acompanhamento em salade aula.

Durante o treinamento, o instrutor tem por objetivo apresentar todas as instrugdes para uma utilizacdo eficiente
do Mastercam. Assim, € importantissima sua participagéo, questionando, argumentando e apresentando suas
préprias experiéncias. 1sso apenas enriquece o contelido do treinamento.

Temos certeza que o treinamento adequado do usu&rio do Mastercam contribui fortemente para o0 uso
adequado e eficiente do software, mas sabemos que ele por si sO ndo podera esclarecer todas as dividas. E
necessario que se utilize o software com critério e atencdo, que se utilize das ferramentas de aprendizado e,
caso sgja necessario, se consulte a Ascongraph se surgir alguma davida

Nessa apostila, ndo sdo utilizados dados reais. Bibliotecas de materiais, ferramentas e pds-processadores
utilizados devem ser consideradas como exemplos didaticos. A Ascongraph ndo se compromete em fornecer
dados precisos de usinagem, devendo o usuario estar ciente de ser ele o responsave pela posterior adequagéo
de todos os dados utilizados pelo Mastercam em seu ambiente de trabalho. Para isso, |hes serdo dadas
instrugdes especificas durante o treinamento.

Os exercicios dessa apostila se focam na utilizagdo prética do software, devendo o aluno estar atento as
possibilidades de aplicacdo especifica de acordo com sua necessidade.

Método de usinagem utilizado nas pecas

O processo utilizado em cada uma das pegas aqui apresentadas € didético e exemplificativo. Sdo métodos
factiveis, mas ndo necessariamente 0s mais viaveis economicamente. Certamente vocé ira encontrar métodos
mai s rapidos e eficientes utilizando os recursos do Mastercam para a usinagem das pegas, mas aintencdo nesse
instante é demonstrar quais S8 0s recursos disponiveis.

Avaliacdo de rendimento

Ao final do treinamento, sera ministrado um teste de avaliac&o, cujo objetivo € verificar a fixa¢do de alguns
conceitos bésicos.

Certificado de participacéo

Ao final do treinamento serd emitido um certificado para os alunos que obtiverem um rendimento igual ou
superior a60%. Caso o rendimento sejainferior, sera entregue uma declaracdo de participaco.
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1’ Exercicio — Usinagem de contorno - Salvar como: F1.MCX

Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:
- ApresentagOes

- Instalagdo do software

- Interface com o usuario

- Modéamento de pecas em 2D

- Usinagens de faceamento, contorno, reusinagem e furagdo

A s . o = - oy \
“ Chanfro 22.5 % 7.5 (44>

<Elipse 37 = 15 yd
. | .

@ 15 (dx)

4
] s

~ Contes quetcrados 2%2 {conformo) 2

[nstrucdes iniciais:
Abrir o Mastercam, através do icone na &rea de trabalho do Windows.
O que é o Gerenciador de Operaches?
Barra de entrada de dados
Botdes configurdveis, deslocaveis
Area de informagdes
Area de trabalho, com indicagdes de vistas, sistema de unidades e referéncia de eixos
Defini¢cdo de ponto ordenado — Diferencas na utilizag&o de pontos e virgulas na separacdo dos valores
Criar pagta para guardar os arquivos de treinamento
- Usar o Windows Explorer - Abaixo da pasta“ Alixo”, com o seu nome
Configurar 0 Mastercam para guardar arquivos nesta pasta
- Menu Ajustes/ Configuragéo / Item Arquivos/ Item Pasta dos arquivos
- Salvar gjustes no arquivo de configuracéo
Como trabalhar em 2D?
Modelar ou importar ageometria— Qual a diferenca?
O que é Plano de Construcéo e Plano de Ferramenta?

M odelamento:

1) Criando o retangulo
Plano Construgdo: Topo — Profundidade de construcéo em Z:0

Pressione atecla“ F9”. Aparecerdo referéncias dos eixos de coordenadas

ie
"y

Clique no menu “ Criar / Formas retangulares”’ ou clique no icone
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Escolha a opgéo “ Ponto Basg’
frd
No item“ Largura’ , 48] ' definir o comprimento da pega, ou sgja, 180

No item“ Altura” .ﬁj , definir alargura da peca, ou sgja, 75

Clique no icone de expansdo da caixa de didlogo i‘ no canto superior esquerdo

No item“ Ancora’, escolher o ponto que localizara o centro do retangulo a ser criado, no caso o ponto
central.

Manter o raio de concordancia como O (zero)

Manter o giro do retdngulo como O (zero grau)

Manter o formato como “ Forma Retangular”

N&o ativar a op¢do “ Superficie”, nem a opgdo “ Ponto Central”

Para definir o ponto de insercao, digite os valores das coordenadas do ponto central na barra acima:
glps = xlpe = zlfe F#F TP

1
V océ também pode escolher a opgéo “ Origem”, definida pelo icone )\m

Osvalores marcadosde X, Y e Z indicam a coordenada do ponto de inser¢éo. Se clicarmos com o botdo
esquerdo do mouse, o retangulo sera fixado naguele ponto.

Enguanto ndo confirmamos os dados clicando no botdo “ OK” , podemos alterar qualquer
informac&o, incluindo o “ Ponto Base” e a Largura e a Alturado retdngulo, uma vez que a entidade
permanece no “Modo Vivo'. Umavez aceitando asinformactes através do botéo “ OK” o retangulo ndo
poderd mais ser modificado.

Cliqueem “OK”, e 0 comando de criagdo de retdngulos € concluido.

Clique com o bot&o direito do mouse na &rea grafica e surgira uma série de opgdes, chamada de “Menu de
Bot&o Direito”. Escolher o item “ Ajustar”, ou 0 icone & na barra de icones

Clique no menu “Criar / Chanfro / Chanfrar entidades’ .

2) Chanfrando a pega

Cliqueno icone“ - | ou menu “ Criar” / “Chanfro” / “ Chanfrar entidades”

Na barra de dados, escolha o icone “ 2 Distancias
2~ [1Disténcia  ~| —= D2

2 Distancias s ‘L Atencéo ao selecionar qual o primeiro lado. A ordem de

1
1
Z
Disténciafﬁ.ngulué‘:" D1 / K’ selecdo altera o posicionamento do chanfro.

arqura \I."' %
Defina as dimensdes do chanfro: % [225 =] %[5 =l

1 Diztancia
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Ao aproximar 0 mouse de qualgquer dos cantos da peca, aparecera uma prévia do chanfro. Entretanto,
cligue na ordem em que vocé definiu as dimensdes: Primeiro na linha que define adimensdo de 22.5 e
depois na linha que define a dimensdo de 7,5

3) Criando a elipse central

Clique no menu “Criar / Elipse” ou clique no icone g

Defina“Raio A” como 37
Defina“Raio B” como 15

Vaparaatelagréficae aproxime o cursor do ponto de cruzamento dos eixos X e Y. O Mastercam destaca
0 ponto com um quadrado pequeno. Cligue. A Elipse continua“viva', isto é, é possive alterar suas

dimensdes. Entretanto, ela ja esta correta. Assim, cligue em “ OK”

4) Criando os circulos dosfuros

Clique no icone “ Circulo por ponto e centro”

Defina o didmetro ou raio do circulo nos campos da barra de dados: @ I?'E :Iv I :Iv

+
Defina o ponto central clicando em “ Relativo” —l—m

Existe uma seta ao lado do icone que vocé acabou de utilizar que ndo ficou acinzentado. Clique nelae
escolha o item “ Interseccéo”

Clique nareta vertical esquerda e na horizontal superior. Perceba que o Mastercam define um ponto
imaginario, que é ainterseccgdo dessas linhas

No campo “ Delta’, defina os deslocamentos em X e Y a partir dessa intersecgéo imaginaria, para definir o
ponto central do circulo. No caso, X24 Y-16.5: A\ reavesd

Claque em “OK” para completar o comando:

5) Criando os demais cir culos do fur o espelhando o circulo

Cligue no icone “ Espelhar” ﬁ

Clique sobre o circulo que acabamos de criar, selecionando-o. Tecle“ Enter” para confirmar a selecéo
apenas dessa entidade

Najanela“ Espelhar”, escolha a opgéo “ Copiar”, selecione o eixo “ Y” e sua coordenada 0.0. Seapré-

Az

efoi gerado um novo circulo agoraem lilés.

Clique nos dois circulos depois no icone “ Copia retangular” oo | Defina o valor de “Direcéo 1" como “1”
eda“Dire¢cdo 2" como “2". Paradefinir a distncia, podemos usar o calculo “ 75-(16.5/2)" . Feche ajanela

clicando em*“ OK”
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Usinagem:

1) Criacdo da usinagem interna da elipse
O Mastercam abre como Design, assim escolha“ Tipo de maquina/ Fresa/ Padréo”
Como o Mastercam X precisater uma maquina definida, clique no menu “ Tipo de M&quina”, “ Fresa’,
“Padrao”.
Clique no icone “Usinagens de contorno” &

Cligue sobre a elipse. Como queremos uma usinagem concordante e utilizaremos uma ferramenta de corte
direito, iremos definir o encadeamento no sentido anti-horario. Se o0 encadeamento estiver no sentido

contrério, clique no icone 2

Cliqueem “OK” . Aparece uma janelacom os parametros de usinagem. Clique no boté&o “ Ler
ferram. Bibliot.” e, dentre as ferramentas apresentadas, escolha uma fresa de topo de 25 mm.

Cliqueem OK . Mantenha os demais parametros de usinagem e clique na aba“ Parémetros de
Contorno”.

Como o desenho foi feito em 2D, precisamos definir as profundidades de corte. Defina o topo do bloco
como Zero e a profundidade como —19.

Mantenha todos os outros parametros inalterados. Clique em OK para gerar aoperagdo de
usinagem com os par@metros que foram informados.

2) Simulagdo da usinagem gerada
A esquerda da janela gréfica surgiu uma operacgo de usinagem, que é composta dos Parametros de
usinagem, da ferramenta e da geometria da peca, resultando ao final em umatrgjetdria da ferramenta que
podemos simular clicando no icone &2 | Taalpath - 6.2K - da operago.
Najanela“ Simular” , mantenha ativos os icones de exibi¢&o da ferramenta i e de verificagdo |ﬂ
Acima da janela gréfica temos uma barra semelhante a de um video-cassete. Clique no icone “ Executar” e
vegjaaferramenta se deslocando e deixando um rastro cinza, mostrando a érea usinada. Ll

Perceba ao final da simulagdo que a ferramenta foi incapaz de usinar até o canto do oblongo, por ser
grande demais. Precisamos complementar essa usinagem, e para isso geraremos uma outra operagao, que
ird usinar apenas a regido que ndo pdde ser usinada com essa ferramenta, automaticamente.

3) Copiando uma oper acéo e alterando seus par ametr os

No Gerenciador de operagdes, clique com o bot&o direito do mouse sobre a operagéo de contorno,
mantenha apertado o bot&o, e arraste para baixo, soltando o bot&o em seguida.

Surgem opcdes para copia ou deslocamento da operacdo. Escolha “ Copiar depois’.

Temos agora duas operagdes idénticas, uma apos a outra. Clique no item “ Par@metros dessa operagéo” .
Lela dabiblioteca uma ferramenta de didmetro 10 mm.

Temos agora duas ferramentas, mas apenas uma delas esté destacada. Essa sera a ferramenta da operagéo.
Verifique se afresade 10 mm é a atualmente destacada para essa operacao.

Na aba“ Par&metros de contorno”, mude o parametro “ Tipo de Contorno” para* Reusinagem”
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Feche a operagdo com “ OK”

Perceba que a operacdo que alteramos tem um “ X" vermelho sobre o icone do caminho da ferramenta. 1sso
significa que o caminho da ferramenta ndo corresponde mais aos parametros definidos, e que é preciso

atualizar ausinagem. Cligue no icone que atualiza as operagdes que precisem. .

Essa segunda operagdo agora usina apenas 0s cantos, mas como possui entradas e saidas de ferramenta,
percebemos que ainda sao necessarios g ustes para que esteja coerente.

Clique no item “ Par@metros” da operagdo, e na aba“ Parametros de Contorno”, desative o item
“Entrada/Saida’ . Feche com “ OK”

Atualize a operacdo

Simule apenas essa segunda operagao e veja 0 novo resultado.

4) Criando uma oper acao de fur acéo

Preste atengdo na seta vermelha que existe entre as operagfes que ja criamos. Ela sinaliza o ponto onde
serdo posicionadas as novas operagdes, caso se desgje criar mais alguma. Precisamos entdo deslocar essa
seta para apds a operagdo de reusinagem para criarmos a operacao de furagéo. Clique com o bot&o
esquerdo do mouse e simplesmente arraste essa seta para o final.

Clique no icone “Furagéo” o e clique no botdo “ Entidades”. Clique nos 4 circulos e feche com “ OK”
. O Mastercam automaticamente coleta os pontos. L eia da biblioteca uma broca de 15 mm.

No campo “ Furacdo Simples” defina o topo do bloco e a profundidade, como na usinagem de contorno.
Entretanto, o furo € passante. Assim, ative o Item “ Compensacdo de Ponta’ e clique no botdo para
configurar a passagem da ponta da ferramenta.

Define-se a passagem da parte paralela da ferramenta. O posicionamento final da ponta da ferramenta
considera também a parte angular, resultando num desl ocamento um pouco maior. 1sso € sinalizado pelo

Mastercam. Feche com “ OK” .+ esse par@metro e cliqgue em “ OK” novamente para fechar a

operacao.
5) Finalizando a usinagem da peca e Simulando por sélidos

Para concluir, crie uma usinagem para o contorno externo. Utilizare uma fresa de topo de 25 mm, encadeie
da mesma maneira que a usinagem da elipse, mas no sentido horério. Ligue o pardmetro de Entrada e saida
da usinagem. Cuidado para que a usinagem seja de contorno 2D, e ndo de Reusinagem.

Apesar de termos desenhado a peca em 2D, podemos simular as operagdes vendo uma peca real. Para isso,
€ importante definirmos o tamanho do bloco que serd usinado ha maguina CNC.

Logo acima das usinagens no Gerenciador de Operaces, existe um grupo chamado “ Propriedades’. Logo
abaixo dele, clique no campo “Ajuste do bloco”. Abre-se ajanela. Clique no botdo em “ Caixa limite”.
h

Verifique se apenas o campo “ Bloco” esté ativo e confirme com OK

Perceba que o Mastercam sozinho ja posicionou o bloco e ja definiu as maiores dimensfes, exceto a altura
do bloco (no caso, a espessura da pega). Definaa altura (campo Z) como 22 mm (positivo). A origemem Z
deve se posicionar de maneiratal que os 3 mm de sobremetal fiquem acima da peca. Feche com OK.

Cliqueno icone “Vistalsométrica’ @ V océ percebera que a pega ja pode ser vista em perspectivacom a
representacdo da espessura.
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Clique no icone “Simular Sélido” (7 que fica na parte mais alta do Gerenciador de Operagdes.

Clique no botdo “ Executar”. O Mastercam exibe a peca usinada, conforme a figura a seguir:

Podemos girar a pega clicando com o bot&o direito do mouse, definindo um ponto de giro e movendo o
mouse. Entretanto, vimos na simulago que esquecemos de facear a pega. Vamos incluir agora a operacao
de faceamento e o chanfro externo com uma ferramenta de chanfrar.

6) Gerando a usinagem de faceamento da pe¢a

Clique no icone “ Facear” @

Encadeie o contorno externo da pega. Feche com “ OK”
Escolha a fresa de topo de 25 mm. Mantenha os demais parametros.

Na aba“ Parémetros de faceamento”, perceba que o sobre-metal esta 3 mm acima do topo do bloco. O
M astercam define isso automaticamente devido ao tamanho do bloco.

Escolha o método “ Zig-Zag” defina“Mover entre cortes” como “ Alta velocidade”

Feche com “ OK”

6) Gerando a usinagem de chanfrar o contorno externo
Clique no icone “Usinagem de Contorno”.
Encadele novamente o contorno externo da peca. Feche com “OK”

Na &rea em branco da lista de ferramentas, clique com o bot&o direito do mouse. Escolha aopgéo “ Criar

nova ferramenta”. Clique no icone “ Chanfrar” I I .. Aceite os valores padréo de medida dessa
ferramenta., confirmando com “ OK”.

Na aba“ Parémetros de contorno”, no campo “ Tipo de contorno”, escolha a opgéo “ Chanfro 2D”. Clique
no bot&o “ Chanfro” que se ativa nesse momento e defina o valor do chanfro. Nesse caso, 2 mm de largura,
€ uma passagem da ponta em relagdo ao final do chanfro (Afastamento) de 2 mm, para garantir que o
material do chanfro seratodo retirado pela ferramenta.

Confirme com “ OK” novamente duas vezes, uma parafechar a janela de pardmetros do chanfro e aoutra
para encerrar a usinagem.

7) Alterando a or dem das usinagens

A operacdo de faceamento deveria ser aprimeira de todas. Entretanto, como a criamos posteriormente, ela esta
em penudltimo nalista de operagdes. Assim, devemos mové-lapara o inicio da lista para definir o processo
conforme desejamos.
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Clique com o bot&o direito do mouse sobre a operacdo de facear. Mantenha o bot&o direito do mouse
pressionado. Arraste dessa forma a operacao até sobre a primeira operagdo, a usinagem da elipse. Solte o
botdo direito do mouse e escolha a opgéo “Mover antes’

O resultado da simulag&o final de todas as usinagens se assemelha a figura seguinte:
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2" Exercicio — Usinagem de cavidade - Salvar como: F2.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Moddamento em 2D de metade da pega, espelhando — Resultado da usinagem em 3D.
- Cavidades abertas

- Paredesinclinadas

- AplicagBes diversas de usinagem de cavidades

2
A7

e
o,

I nstrucées iniciais:

Desenhar apenas em 2D
O sentido de crescimento de &ngulos no Mastercam é no sentido anti-horério

A definicdo das paredes inclinadas sera feita através da definic&o da usinagem, ndo do desenho.
Peca simétrica. Desenhar somente uma das metades e espelhar
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M odelamento:

' -
Criar um circulo por ponto e centro (&) Cielo por Panta e Centro..

Definir o raio como 64@ [640 =]

Definir o ponto central através do “ ponto rapido” como X0 e Y64. Tecle ENTER
0,64 | dhi’

Confirme com OK

+ .
Criar linha tangente a0 circulo. Escolha % Linha par Extremos. .

Abre-se a barra de fungdes. Escolha o icone correspondente. |/

Defina o angulo de tangéncia como 120 graus. IZ I1 20 :I'
= | -]
Defina o comprimento em 200mm IE 20d

Clique no lado esquerdo do circulo. Surgem duas opgdes. Escolha a que melhor Ihe atender. No caso, a
superior.

Crie as duas linhas horizontais que definem a aba superior. Sem sair do comando de criar linhas, clique no

icone horizontal :I

Clique em dois pontos natela, em qualquer posicado no lado esquerdo, aproximadamente onde se pretende
construir alinha

Entre a primeira coordenada Y, de 175 mm ERR I:

Facaa mesma coisa com a segunda linha, com acoordenada Y de 247.

Cligue no icone para criagdo de linhas verticais, defina dois pontos e a coordenada X de —216

Criar um circulo por ponto e centro novamente

Definir o raio como 104 e centro em X0 Y 104+143. Confirme com OK.

Crie umalinhatangente ao raio que acabou de criar, com o angulo de tangéncia a 135 graus

Crie concordancias clicando no icone correspondente i~ Fillet Entities. .

Defina o raio como 12 e aproxime o cursor da regido de concordancia. VVocé vera uma pré-visualizacdo da
concordancia. Estando de acordo com o desejado, clique com o botdo esquerdo do mouse.

Faca 0 mesmo na concordanciainferior
Cligueem “ Aplicar” ﬂ
Mude o raio para 32. Defina as concordancias nas duas arestas restantes. Confirme com OK.

Clique em espelhar 1 . Defina o encadeamento clicando em & Chain . Encadeie todo o perfil
esquerdo, que setornara amarelo (por padréo). Vocé percebera que 0s arcos ndo sdo encadeados. Feche a
selecdo teclando <ENTER>

Escolha a opgdo “ Copiar”, ative aop¢do “Eixo-Y” e confirme se a coordenada de espelhamento esta como

zeroF ﬁll ” ID'D ﬂ Cquueﬂ“Aplicar" EH

Ajuste a pega natela clicando no icone o na barra superior ou com o bot&o direito do mouse.

Perceba que as entidades originalmente selecionadas estdo em vermel ho. Elas setornaram o “ Grupo” de
selecdo. As gque foram geradas estdo em lilés, sendo agora o “ Resultado” da operacéo.
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Para“ Cortar” os trechos de circulo que estdo sobrando, utilize do comando “ Aparar/Quebrar” vi .Na
barra de dados, ative a op¢éo “ Divide” Iﬁ Clique nas regides que necessitam ser retiradas.

Vamos construir o retngulo que define a cavidade aberta. Paraisso, clique em “ Criar formas retangulares”

IF_',' Create Rectangular Shapes. ..

Utilize aopcéo “ Ponto base’, defina a largura como 59 e o comprimento como 64. Defina o raio de
concordancia como 5 e o ponto de inser¢cdo como o central inferior. Nao clique em nada, v paraatea
gréfica e aproxime o cursor do quadrante inferior do raio inferior.Ao aparecer o icone de “ Ponto médio”,
cligue com o botdo esquerdo do mouse.Feche com “ OK”

Para apagar os dois raios de concordancia e alinhainferiores, primeiro clique no icone de selego padréo

R eindique essas entidades. O Mastercam muda as cores das entidades para amarelo, 0 que significa

gue sdo entidades pré-selecionadas. Clique no icone “ Apagar” v
Crie o reténgulo de tamanho 527 x 342, naposi¢ao correta.

Usinagem:

Definir améguina padro. Menu Tipo de maquina/ Fresa/ Padréo
No item“ Propriedades’, clique no icone “ Ajuste do bloco”

Cligue no botdo “ Caixalimite”. Ative o item “ Todas entidades” sem expandir em nenhum sentido e
confirme com “ OK” . Ajuste a espessura como 90 mm. A origem da altura do bloco é no topo, e os demais
dados de origem sdo 0os mesmos dos definidos pela“ Caixalimite”. Confirme com “OK”.

Cologue em vista isométrica.

Com o botéo direito do mouse na regido das barras de icones, escolha a opgéo “ Estado das barras’. Ative o
fcone “Usinagens 2D” . Confirme clicando em “OK”.

Clique no icone “Usinagens de cavidade”

O Mastercam fica aguardando a definic@o de encadeamentos. Encadeie o retangulo externo e o perfil da
peca, mas ndo a cavidade aberta. Confirme com “ OK”

Selecione uma fresa de topo de 12 mm. Clique no botdo “ Ler ferramenta da biblioteca” e em seguida no

botdo “Filtro”. Ative apenas o botdo “ Topo” | ! e o didmetro como “Igual & 12 mm. Clique na

ferramenta para ativéla e confirme com “ OK”.

Na aba " Parémetros de cavidade”, Defina as alturas de usinagem. O topo do bloco deve estaren Z0 ea

profundidade em Z-30 para essa operacdo. Defina o sobremetal em XY como 0.5 mm. Mantenha os outros

parémetros como padréo.

Na aba“ Parémetros de desbaste/acabamento”, Mantenha os parametros conforme padr&o. Confirme a

geracdo da operacdo clicando em “ OK”.

Simule em s6lidos. Perceba que a usinagem gerada esté da seguinte forma, e temos que ajustar:

a) A profundidade esta sendo usinada em uma s6 passada. Devemos definir a usinagem com um passo
méximo de 5 mm. Paraisso, dentro do Gerenciador de Operages, clique no icone “ Pardmetros’ da
operacdo de cavidade: [0 Parameters N2 aba “ Parametros de cavidade” , clique no botéo
“Profundidade de corte”, defina a profundidade méxima como 5 mm.

b) Também queremos definir a usinagem de uma parede inclinada em 30 graus. Para isso, namesma
janeladevemos ativar o item “ Paredes inclinadas”, definindo o angulo das paredes externas como Zero
edasilhas como 30 graus. Feche ajanela de profundidades clicando em “ OK”.
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Ao retornar ao Gerenciador de Operagdes, o icone do caminho da ferramenta apresentaum “ X” vermelho
sobre ela. Significa que algo foi alterado nos parémetros da usinagem e que ela precisa ser gjustada,
atualizada, 2% Toolpath - 27.6K - MACHINE_GROUP_T.M

Cliqueno icone B para atualizar a operag@o que encontra-se desatualizada.

Facaagora a simulagéo por solidos e vocé percebera que as paredes agora estdo inclinadas, mas os cantos
ndo foram usinados por completo. Volte paraa aba“ Parametros de cavidade’ e altere 0 método de
“Padrao” para“ Faceamento”. Ao simular por solidos vocé vera que a usinagem fica adequada

Para fazer 0 acabamento, utilize uma usinagem de contorno Ao invés de selecionar uma ferramenta da
biblioteca, crie umafresatoroidal de 25 mm de didmetro com raio de canto de 4 mm. Atente para os
comprimentos da ferramenta.

Utilize um passe em Z maximo de 0.5 mm com inclinacdo da parede de 30 graus e uma profundidade de
30 mm. Destavez, o sobremetal em XY devera ser zero.

Crie agora a usinagem do rebaixo de 59x64 com o método de cavidade. Encadeie o contorno do rebaixo,
definaa profundidade em 15 mm, com profundidade de corte méxima de 5 mm e utilize a mesma fresa de
topo de 12 mm utilizada na primeira operagéo.

Serd apresentada uma mensagem de erro avisando que as fronteiras ndo sdo fechadas e que se deve utilizar o
método de cavidade aberta ou fechar os encadeamentos. Salve a operacdo quando vocé for perguntado, entre
nos parametros da usinagem e altere o método de corte de “ Padrdo” para“ Aberta”. Clique no botéo “ Cavidade
aberta’ e gjuste o parametro de % de sobreposicéo para 200%. E quanto a ferramenta passa além da abertura da
cavidade.

Atualize a operacdo, clique no icone W para destacar todas as operacdes e simule por solidos. O
resultado final devera parecer com a figura seguinte:
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3" Exercicio — Transformar Usinagens - Salvar como: F3.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

M odelamento de pegas definindo uma parte e multiplicando repeticdes de geometrias.

Defini¢do de uma Unica usinagem, que € multiplicada a outras sem necessidade de definir uma a uma.
Usinagem de cavidade com entrada da fresa em um ponto definido.

Defini¢&o de material e criagdo de bibliotecas de materiais

R38-  Ré (TIPICO),

| nstrucdes iniciais:

Desenhar apenas um dos “bracos’ do desenho e copiar, rotacionando a 120 graus as duas outras
Desenhar apenas uma das cavidades

As 3 outras cavidades e 0 bloco serdo definidos pelo Mastercam

Na usinagem, primeiro fazemos um furo depois entramos a fresa nesse furo. Desenhar um ponto e
encaded-|o.

M odelamento:

Criar circulo com ponto central, raio 38, na origem das coordenadas (0,0). Escolha o icone ALngn
Confirme com OK.
Criar uma linha que saia da origem, com 45 graus de inclinagdo, e comprimento 51 (38+13)

Crieumalinha paralela " Create Line Paralel... | defina a distancia como 13 mm Iﬂ 130 defina um lado

para o afastamento e clique duas vezes no icone “Mudar” { | até que duas linhas
gparecam, uma de cada lado. Clique em “ Aplicar”
Crie umalinha entre os extremos das linhas paralelas, definindo o topo do “ braco”

Clique em “ Aparar / Quebrar”, escolha o icone “ Aparar 3 entidades” '* © . Clique em cada umadas linhas,
naregido que desgja manter, e depois no arco, também na regido que se deseja manter.

Clique nalinha central e depois no icone“ Apagar”

Clique no icone “ Concordar encadeamentos’ e clique no contorno que esta definido para concordar todos
0s cantos ao mesmo tempo. Defina o raio como 6 mm e clique em “OK” parafechar o comando.

Abra uma janela, envolvendo toda a ponta do brago e seus raios de concordancia

. da ~ . , , L.
Clique em “ Transformar / Rotacionar” © M. Ative aop¢ao “ Copiar”, defina o nimero de copias como “2”,
defina o ngulo como 120 graus, Rotacionando e clique em “ Aplicar”
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Clique em “ Aparar / Quebrar”, escolha o icone “ Dividir” e clique nos 2 segmentos que devem ser cortados.

Clique no icone “Limpar cores’ i
Cliqueem “ Criar / Ponto / Posi¢do” e clique no ponto central do circulo para definir o ponto

Usinagem:

Defina uma fresa padréo

Defina o bloco como 350x350 com espessura de 70 mm. O ponto de referéncia do bloco em relacéo a peca
€ X75Y-75 e 0Z=0. Ative o item “Exibir’ e“ Solido”

Clique com o bot&o direito no mouse naregido das barras de icones e ative o item “ Usinagens 2D”

Clique no icone “Furagéo” %1, O Mastercam ficano aguardo da sdecdo dos pontos de furagdo. Clique no
ponto que acabamos de criar e confirme com “ OK”

Escolha uma broca de didmetro 15 mm. Na aba“ Furagdo Simples’, defina a profundidade do furo como -
30 mm e o topo do bloco como zero. Confirme com “OK”

Clique no icone “ Cavidade 2!l e na janela de encadeamento escolha o icone“ Area” gl Confirme
com “ OK. Isso seleciona tanto o contorno como o ponto, o que faz com que a fresa entre no ponto da
furacéo. Selecione uma fresa de topo de 15 mm, a profundidade como —30 mm e escolha 0 método “ Zig-
Zag”, com um passe de acabamento. Confirme com “ OK”.

. . ~ . . ==
Cologue em vistaisométrica & , Selecione todas as operacles e clique no simulador ==

visualizarmos a usinagem. V erifique se os gjustes estéo conforme a figura abaixo:

para

b Exibic&o da ferramenta

1. Exibi¢&o dos movimentos em avanco rgpido
Clique no botdo “ Executar” . Perceba que € possivel dedlizar o bot&o ao longo da usinagem, parafrente e
paratrés. Clicando em qualquer ponto da usinagem podemos ver, no campo “ Detalhes’ as caracteristicas
daquele trecho.
Mais umavez, devemos gjustar a profundidade de corte. Defina 0 passo méximo em Z como 5 mm
No campo de acabamento, defina“ Acabamento somente na profundidade final” .
Crie uma copia da operacdo de cavidade para o final dalista, mude a ferramenta para uma fresa de topo de
10 mm e dtere o tipo de “ Padréo” para“ Reusinar”
Simulando todas as usinagens em solido, podemos ver que a mesma esta OK.

Vamos agora gerar as copias das usinagens, sem que seja necessario gerar nenhuma geometriaVaaté o

menu “ Usinagens” e escolha “ Transformar” & Transform Taolpath...

Naaba“Tipos e Métodos’, escolha“ Transladar” . Ative todas as operacoes.

Naaba“Transladar”, escolha o item “ Retangular” (mover usando distanciasem X, Y ou Z) com
espagcamento de 150 mmem X e-150mmem Y. Defina 2 passosem X e 2 passosem Y.

Simule a operagdo que acabamos de criar. Perceba que as usinagens da primeira cavidade ndo estdo
incluidas nela, o que faz com que tenhamos uma quantidade grande de trocas de ferramenta.

Volte paraaaba“ Tipos e Métodos’ e ative as opgdes“ Copiar operaces de origem” e“ Desabilitar pos-
processamento” . Perceba que ao retornar ao Gerenciador de Operagdes as operagdes originais de furagdo e
cavidade possuem icones de “fantasmas’. 1sso significa que ndo poderdo ser pds-processadas.

Ao simular aoperacdo de transformar, percebemos que agora a operacdo de transformar inclui a primeira
cavidade, e que as ferramentas est@o ordenadas pelo tipo de operagéo.

Simule em s6lido apenas a Ultima operagdo, e o resultado deve se parecer com a figura seguinte:
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Definicéo de material e de Bibliotecas de material:

Abaixo do Grupo de maquina, clique em “ Ajuste do Bloco”

Naaba“ Ajustes de ferramenta”, no campo “ Material”, clique no botéo “ Selecionar”

Clique com o boté&o direito do mouse e escolha a op¢do “ Criar novo”

Defina um nome e os valores bésicos de velocidade de corte (120 m/min) e avanco por dente (0,1
mm/volta). Feche com” OK”.

O material entrapara alista de materiais. Para salvé-lo na biblioteca, tecle com o botdo direito do mouse
sobre 0 nome e escolha a opcdo “ Salvar na biblioteca”

Sefor escolhido um nome de biblioteca ja existente, 0 Matercam inclui esse novo material a essa
biblioteca. Se 0 nome dado for novo, seré criada uma biblioteca com esse nome.

Devolta a Janda“ Propriedades do Grupo de Méguina, no campo “ Céalculo de avango” escolha a opgéo
“Do material”.

De volta ao Gerenciador de operacdes, clique com o botéo direito do mouse e escolha o item “ Editar
Operaches Selecionadas’ e em seguida “ Recalcular avangos e velocidades’ . Atualize todas as operagdes.
Ao consultar agora os avancos, 0s mesmos estardo cal culados de acordo com a velocidade adequada para
cadamaterial, considerando as caracteristicas da ferramenta, limites da mesma, e tipo de operacéo.
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4’ Exercicio — Conversdo e Erros ao encadear - Salvar como: F4.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Conversdo de arquivos DWG

- Solucdo de problemas de encadeamento

- Uso de niveis no Mastercam
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I nstrucées iniciais:

- N&o serd necessario modelar nada. Entretanto, diversos gjustes deverdo ser feitos.
- Atencdo pois a pega ndo esta posicionada na origem, mas sim a folha do desenho
- Atencdo também para as medidas da peca em relacdo ao indicados no desenho.

Conversio e Ajustes:

Converta 0 arquivo clicando diretamente no icone de Abrir
Escolha a opgdo “ Arquivos Autocad (DWG/DXF)” dentro de “ Arquivos do tipo”

[ PaT]

Escolha o arquivo e clique no botdo “ Opgdes’
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Cliqueem “ Verificar arg.” para saber quais sdo as entidades que estdo contidas no arquivo e em “ Mascara’
para definir quais sio os tipos de entidades que vocé desgjaimportar. Clique no botéo “ Abrir arquivo”

=
Verifique agora as dimensOes para saber se estdo corretas, de acordo com as cotas. Clique em “ Analisar
distancia’ ‘tg? Analisar Diskdncia. ..
com 254,25 mm.
Vamos “escalar” apega, aumentando essa dimensdo para a correta, sem pensar na outra dimenséo.

paraisso. Vejaque aaltura, que deveria ser de 339 mm, na verdade, et

A
Destague toda a geometria abrindo umajanela ao redor dela. Clique no icone “ Escalar” il . Definao

destino como “Mover”, umalnica“instancia’, “ Uniforme’. No campo “Fator”, definaa escala digitando a
relacdo das duas dimensdes: 339/254.25, o que dd um fator de aumento de 1,33333. Confirme com “OK”

Ajuste a peca natela. Repita a operacéo de andlise de distancia, clicando no icone que esté na barra dos
ultimos comandos utilizados. Veja que agora a dimensdo € 339 mm. Analise a dimensdo horizontal, que
deve ser 304.8. Esta corretal Entdo, Tecle F9 paraligar a representacdo dos eixos de coordenadas. Perceba
gue apega ndo estd na origem, mas sim esta na origem o canto da representagcdo da folha. Precisamos
definir a origem esteja no canto da peca

Ao clicar no botdo “ Planog’ Flans | clique na opgéo “Origem” . Clique no boto “ Interseccao”

N/ .
A4\ INEEISECEan o olique nas duas retas que definem o canto inferior esquerdo dapeca. O Mastercam

pergunta se quer criar umanova vista ou atualizar a origem. Atualize a origem.
Verifigue que ainterseccao dos eixos agora representado em azul claro agora esta no canto desegjado.

Para manter visivel apenas o contorno da pega, abra uma janela ao redor da pega para destacé-la. Quando
as entidades estiverem destacadas, tecle CTRL+E. Salve a pega. ja podemos criar a usinagem.

Usinagem:

Defina uma usinagem de contorno clicando no lado direito da linha horizontal inferior da peca. O
encadeamento péra ao final dareta. E possivel que existam entidades duplicadas. Para verificar e eliminar

P
as duplicadas, clique no icone “ Apagar Duplicadas’ % . O Mastercam indica que 24 entidades duplicadas
foram eliminadas.

Tente novamente criar a operacdo de contorno. O encadeamento avanga mais, entretanto para em outro
ponto. E possivel que existem entidades sobrepostas. Para iminar, clique em “ Ctrl+C” e escolhao
programa“ Findoverlap” . Abra uma janela ao redor da peca. Tecle“ Enter”. Najanela“ FindOverlap”,

cligue no botdo “Limpar”. O Mastercam apagar 6 entidades

Tentando novamente, perceba que o encadeamento para. Amplie aregido onde a seta vermelha (final do
encadeamento) estd . Vejaque o final do arco estd além do final dareta, o que impede a continuidade do

encadeamento. Sem sair da operacdo de usinagem, cligueem Aparar ¥ , Aparar 2 entidades :IJ
Clique nas duas entidades, nos trechos que devem ser mantidos.

Repita novamente o procedimento para o préximo ponto de divergéncia, que € semelhante.

Ao corrigir esse Ultimo ponto, e tentar novamente criar a usinagem, vemos que parece que esta tudo
correto. Entretanto, ao ampliarmos aregido de inicio e final da usinagem, percebemos que existe uma
pequena“ Abertura’ . Essa abertura deve ser fechada. Paraisso, gjuste novamente as duas entidades.

Vga que agora o encadeamento pdde ser completado corretamente. Inicie ausinagem, definaumafresa de
topo de 5 mm, com profundidade de corte de 20 mm. Termos uma profundidade méxima de corte de 3
mm. Como o0 passe se repetira em profundidades diferentes, podemos usar o recurso de Sub-rotinas do
Mastercam, dentro dajanela“ Profundidades de corte”.
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Defina um tamanho de bloco usando o recurso “ Caixa Limite” apenas com aop¢do “Bloco” ligada (sem
criar nenhum tipo de entidade), Com 10 mm de expansdo tanto em X como em Y. Ative as opches
“Sombreado” e“Mostrar”. Defina a altura do bloco como 20 mm, com o topo em Z0.

Faca uma simulagdo por sdlidos, mas configure o simulador para“ Remover aparas’. Abre-seao final a
janela“Indicar as aparas’. Clique no bot&o “ Indicar” e depois sobre a peca. V océ vera que somente ela

permanece na tela, conforme figura abaixo:

Feche a janela de Simulag&o por sdlidos e clique no icone de pés-processamento  Z1 . Ative os itens
“Arquivo NC”, “Editar” e *“Perguntar”. Confirme com “OK”. Confirme com “OK”. Vgaabaixo o exemplo
do programa:

N106 GO (B0 b4 X162.4 Y-12.5 AO0. SO Mb
N108 (A3 HO Z50.
N110 Z10.

N112 GlL Z-2.857 F1.8
N114 MBS P1001

N116 (B0 Z7. 143

N118 G0 Z50.

N120 X162. 4

N122 Z7. 143

N124 Gl Z-5. 714

N126 MBS P1001

Perceba que o item M98 P1001 significa que se chamara nesse ponto uma subrotina, que repete o padréo
de contorno e é chamado em vérias alturas diferentes.
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5 Exercicio — Cavidade com ilhas — Salvar como F5.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Repeticdo de padrdes circulares

- Andlise e edicdo de alturas de entidades desenhadas em 2D.

- Escolha de métodos de usinagem de cavidades

| nstrucées iniciais:

- Somente desenhar um “braco” da pega.

- lremos desenhar os circulos que definem as ilhas no plano (2D). Alteraremos as “alturas’ parao
Mastercam possa reconhecé-|as.

M odelamento:
Desenhe o circulo de diédmetro 152, com centro na Origem. Feche com” OK”
Criealinha de 105 graus (90+15 graus), com um comprimento de 200 mm
Crieum circulo de raio 6 mm nainterseccao dos dois
Criaalinha de 35 graus, com um comprimento de 200 mm, iniciando em —52.66,0
Crie o raio de concordancia de 25 mm entre areta de 35 grause o raio de 6 mm

a - R .
Rotacione = , copiando 1x o raio de 6 e 0 raio de 25 mm para o brago a direita, no angulo negativo de -
360/7

Rotacione areta de 35 graus, no angulo positivo de 360/7
Apare agora o circulo através de Aparar/Estender 3 entidades

Apare aretade 35 graus no raio de 6 mm (aparar/estender 1 entidade) |:|_

Apague o raio de 6 mm dadireita, o circulo de didmetro 252 e o segmento de reta do lado esquerdo.
Mantenha a linha de 105 graus.

Selecione todo esse contorno, e o rotacione, copiando 6 vezes no angulo de 360/7 (positivo ou negativo,
Nesse caso)
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Crie um circulo que seja tangente aos dois circulos de raio 25 mm e areta de 105 graus. Paraisso, escolha

e
| Circulo com Ponto na Borda. .

aopcdo “ Circulo com ponto na borda’ '—+ , e ative aopgdo “tangente” ﬂ Clique
nas 3 entidades as quais o circulo sera tangente e o circulo serd criado. O raio serd definido pela condigéo
geométrica.

Clique em “ Analisar Propriedades Entidades”. Altere o raio para5 mm.

Apague a linha de 105 graus

Rotacione o circulo, com 4 copias a 360/5 graus

Cologue a pega em vista |sométrica

Selecione todos os circulos

Na barra dos comandos mais recentes, escolha novamente “ Analisar Propriedades Entidades’

Altere a coordenada Z para—8 mm

Cligue no icone “ Analisar a proxima entidade” I’ . A coordenada Z do primeiro se altera e abre-se um
novo campo para editar 0 segundo. Faga isso paratodos os circulos. Feche com “ OK”

Salve ageometria

Usinagem:

Defina um bloco de 300 x 300 x 60. O topo do bloco deve estar em 0,0,0. Torne o bloco visivel e ative o
item “ Ajustar natela’, parainclui-lo quando gjustar a geometria na tela.

Crie uma usinagem de cavidade definindo aregido a usinar com o método “Area’ . Para isso, clique no

+

icone . Clique na parteinterna da peca. Todas as entidades serdo sel ecionadas ao mesmo tempo
Escolha uma fresa de topo de 10 mm, a profundidade de 30 mm

No campo “ Tipo de cavidade’, escolha“ Faceamento deilhas’. Clique no botdo “ Faceamento” . Escolha
um valor de sobreposicdo, e disténcias de entrada/saida, além do sobremetal no topo dasilhas. Definao
passo em Z maximo como 5 mm.

Simule ac usinagem. Visualize a usinagem em 4 janelas a0 mesmo tempo. Para isso, clique no menu
Vista/Dividir tela

, . 7 . .
Clique no botdo “ Opgdes’ dasimulacdo 2. Abre-seajanda“Opcbes de smulacdo”. Mude a cor da
ferramenta para 55. Simule novamente.
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6 Exercicio — Usinagem com eixo giratério - Salvar como F6.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Criag& de geometrias de letras

- Usinagem com a utilizag3o do 4°. eixo giratério

| nstrucdes iniciais:

- Letrasdesenhadas no plano (2D). A usinagem é gerada rotacionando a geometria das letras

M odelamento:
Paracriar as letras, utilize o menu Criar / Letras

Com afonte padréo Box, defina as letras como texto “Mastercam” (sem as aspas). Alinhamento horizontal,
Alturadaletra20 mm.

Tecle F9 para mostrar os eixos. Defina a vista como |sométrica . Ajuste natela o
Ative abarrade icones“ Usinagens 2D”, clicando com o bot&o direito do mouse. Clique no icone

“Usinagens de contorno” [5. Defina uma janela ao redor do texto para seleciona-lo. I .Tecdle
<ENTER> para fechar a selec&o.

Escolha uma fresa de topo de 1 mm. Defina a profundidade como —1 mm. Desligue a compensacdo da
ferramenta (campo “ Compensacao tipa”) e também a opgdo Entrada/Saida da ferramenta. Terminea
definicdo de usinagem com “ OK”

V océ perceberd, ao smular essa usinagem, que o Mastercam definiu uma usinagem plana, seguindo os
contornos da geometriada letra. Agorairemos gerar o giro dessa usinagem.

Clique no icone “Parametros’ dessa usinagem L Parémetos  Na gha “ Parametros de usinagem” dessa
operacdo, ative aopgao “ Eixo giratério”. Definao campo “ Tipo de rotagdo” como “ Subgtitui¢do de eixo”.
O campo “ Substituicdio de eixo” deve ser definido como “ Substituir eixo X”. Iremos definir o campo

“Dire¢do derotacdo” como “Anti-horério” e o “ Didmetro de rotagdo” como 300 mm.

Cliqueem “OK” duas vezes, e ao voltar para o Gerenciador de Operaces, clique no icone “ Regenear
todas as operaches desatualizadas’

Simule a usinagem e perceba que ela esta sendo executada do lado de baixo, ou sgja, o resultado da
usinagem das letras estdo saindo “ao contrario” napega.

Volte e gjuste 0 parametro “ Diregéo derotagdo” como “horédrio”. Regenere a usinagem.
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Simule essa opcéo em sdlido. . Perceba gue o bloco apresentado é plano. Precisamos configurar para

gue asimulacdo seja feita em uma barra redonda. Clique no icone “ Configurar” 0 ‘

No campo “ Formato”, defina“ Cilindro”. As dimensdes de comprimento s&o automaticamente colhidas da
usinagem. Entretanto, defina uma Margem de 10 mm

No campo “ Eixo do cilindro”, defina o didmetro como 300 mm e a orientac&o do eixo do cilindro como
HYI! .

Simule a usinagem.

Salve apega
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7" Exercicio — Usinagem com eixo giratério - Salvar como F7.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

Criacdo de geometrias no espaco
Usinagens com alturasincrementais

I nstrucées iniciais:

Atencéo paraa origem da peca

Dimensdes do bloco 15 mm maiores cada lado em X e em Y, mas apenas 3 mm no topo

As dimensdbes ndo assinaladas presumems-se como divisdo. Por exemplo, cada “degrau” tem o
comprimento de 362/3 mm.

Atencéo para os planos de contrugdo e suas profundidades no momento em que estiver desenhando.

M odelamento:

Defina o plano de construg&o como “Frente” teclando no fcone i Plano de Construgsn de Frente  tra opcao
€ clicar no campo “Planos” e escolher aopcao “ Frente’. Ative arepresentacdo dos eixos de coordenadas
teclando “F9".

Clique no icone  Criar formas retangulares’ & Fermas Retanaulares... or « ponto Base” . Defina.um
retangulo de 362x102 com a origem definida no canto superior esquerdo. Defina a referéncia desse
retdngulo na origem do Mastercam.

No menu “ Transformar”, clique no icone “ Afagtar” |+] Afastar... Ng campo “ Distancia’, defina“Copiar”, a
distdncia como 51/2 (a altura do degrau), e a quantidade como 2X. Clique nalinha superior do retangulo e
defina o lado de baixo para o afastamento. S8o criadas duas linhas adicionais. Clique em “ Aplicar”

Sem sair dajanela“ Afastar”, defina um novo valor como 362/3 (comprimento do degrau). Escolhaalinha
da esquerda do reténgulo e o lado de afastamento paraa direita. Feche ajanela com “ OK”.

Clique em “ Aparar/Quebrar” i eem seguida ative a opgéo “ Divide” ﬂ
Clique nos extremos que sobram, na parte que deve ser retirada da geometria.

Selecione e apague as linhas que estdo sobrando, e clique no icone “ Limpar cores” g
Cologue emvistaisométrica. Ajuste natela.
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Para gerar o perfil total da pegafinal, iremos agora gerar umatranslagéo, ligando os elementos que ficam
. - . . . o
na mesma posi¢ao com os elementos que irdo ser deslocados. Paraisso, clique no icone “ Trandadar” Bd,

Abra uma janela ao redor da peca, para selecionar todas as entidades. Tecle <ENTER>. Najanela
“Trandadar”, escolha aopgdo “ Unir”, deixe a quantidade como 1x. No valor de Z, defina o valor negativo
140 mm. Fecho ajanela com “ OK”.

Retorno o plano de contrugéo para“ Topo”. Vamos criar a cavidade do degrau inferior da peca. Paraisso,
precisamos definir o ponto de inser¢do. Crie umalinha por extremos criando uma diagonal no retngulo
que fornece 0 “ piso do degrau” mais baixo.

Crie agora o reténgulo de 89 de comprimento por 102 de largura, no ponto médio dessa reta que acabamos
de criar. Defina os raios de concordancia como 12,7 mm e ative a opgéo “Ponto Central” . Clique no ponto
médio dalinha diagonal.

Apague a linha diagonal
Translade o contorno desse retangulo, unindo, em Z-13

Cliqueem “ Transladar” novamente, mude para“ Copiar”, clique também no bot&o “ Tudo”, no botdo
“Gerenciador de grupo” . Escolha o “ Grupo” e o “Resultado” ao mesmo tempo, mantendo atecla CTRL
gpertada ao clicar.

&+
No campo “De/ Pard’ dajanela“ Trandadar”. Clique no icone _H- gue é o primeiro ponto de referéncia,

em seguida clique no canto inferior esquerdo do “ degrau”, depois no icone ﬂ e em seguida no ponto
correspondente ao degrau imediatamente superior. Defina a quantidade como 2 e clique em “Aplicar”

Translade o ponto da mesma maneira.

Usinagem:

Defina o bloco nas dimensbes de 170 x 392 x 105. O ponto zero da pega deve ficar 3 mm abaixo do topo
do bloco. Dentro do Gerenciador de Operagdes, clique em “ Propriedades’ do “ Grupo de maguina’

-l Propriedades "Em seguida, no icone O &juzte do bloco

Najanela“ Propriedades do Grupo de Mé&quina, o formato deverd estar definido como “ Retangular” . Ative
ositens“Mostrar”, “ Sombreado”, e defina as dimensdes clicando no botéo “ Caixa limite’.

Ele deve buscar as maiores dimensdes utilizando todas as entidades, criando um bloco, expandindo 15 mm
em X também Y. Em Z, devemos deixar o valor de expensdo como zero. O bloco seré representado no
formato retangular. Clique em “ OK” parafechar ajanela.

Perceba que o valor de altura permaneceu 102. Entretanto, o sobremetal esta definido sobre a peca
(considere que o fundo ja esté& faceado). Devemos dterar o valor da altura do bloco para 105 e o valor da
origem do bloco deve estar em Z3, significando que o material comega 3 mm acima da pega. Feche a
janelade gjuste do bloco clicando em OK.

A primeira operag&o seré colocar o retdngulo de dimensdo 102x362 na medida. Para isso, utilizaremos da

usinagem de contorno. Clique no icone correspondente (S , e tente encadear o reténgulo inferior. Vocé
perceberd que o encadeamento para na primeirainterseccdo. Para prosseguir, teriamos que clicar na
préxima entidade, a menos que ativemos o item “ PIConst” najanela“ Encadear”. Sem precisar cancelar o
encadeamento, ative o “ PICongt” e clique na proxima entidade. O encadeamento se completa por s,
usando as entidades que estdo no mesmo plano, sem parar nas intersecgdes. Clique em “OK” parafechar a
janela.

Pegue a ferramenta de topo de 25 mm de didmetro que esta na biblioteca. Apds carregar aferramenta,
cligue com o botdo direito do mouse e escolha a op¢éo “ Editar ferramenta’. Perceba que as alturas da
ferramenta sdo inferiores ao que as alturas da pega exigem. Vamos manter essas dimensdes para
posteriormente gerar propositalmente uma colisdo do suporte da ferramenta com o bloco.
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Na aba“ Parémetros de contorno”, perceba que a profundidade ja esta em —102 mm e o topo em 3 mm. A
medida do topo do bloco veio do ajuste do bloco e da profundidade veio do fato de estarmos trabalhando
com uma geometria espacial.

No campo “ Tipo de contorno”, escolha“ Rampa” . Isso fara com que a ferramenta desga no sentido
“egpiral”. Cligue no botdo “Rampa’ que se ativa e defina o movimento de rampa para descer 5 mm a cada
profundidade, criando um passe na profundidade final. Clique OK duas vezes evejaque ausinagem entra

€m um ponto na parte superior e s sai na parte inferior. Apds dar uma volta adicional.

Simule em s6lido e vocé perceberd que ficam ressaltos de material ndo usinados. Percebemos também que
0 passe de profundidade nessa usinagem lateral esta muito grande, 15 mm, e gque queremos gque sgja no
méximo 5 mm. Paraisso, entre naaba “ Par@metros de Contorno” da usinagem. Ative o item “ Passes
Plano” e defina 3 passes de desbaste de 5 mm, sem acabamento. Clique “ OK” duas vezes e atualize a
usinagem.

Percebemos que as linhas que representam os movimentos das usinagens estao atrapalhando a visdo da
peca. Parafazer com que elas ndo sejam mais apresentadas, tecle Alt+T.

Pensando um pouco ho processo, se primeiro facearmos todo o topo da pega, ao usinar os degraus
estaremos usinando material que jafoi usinado. Portanto, primeiro usinaremos os degraus. Clique em
Usiangem de Contorno, encadeando o canto do degrau intermediario. A compensagdo deve ser esquerda.
Utilize a mesma fresa de topo de 25 mm. Nao se esqueca de dedligar o item “PIConst” ativando o item
“3D” najanela*“Encadear”.

Perceba que a profundidade j& esté definida. Os dados da Ultima usinagem gerada permanecem, portanto
estamos usinando em rampa, com trés passes no plano. Assim, mude o tipo de contorno para“2D” e
desative 0 bot&o “ Passes Plano”.

V océ agora percebe que temos um arco e uma linha de entrada que ndo nos ajuda. Iremos fazer com que 0
Mastercam comece a usinagem antes do material, e termine depois. Paraisso, na opgdo “ Entrada/Saida’,
definimos Zero para o comprimento da linha e raio do arco, e ligamos a opg¢éo “ Ajustar inicio do
contorno”, estendendo a o inicio do contorno em 110% do didmetro da ferramenta.

Cliqueno icone ~ parapassar osvaores paraadireita, tanto das linhas e arcos, quando da extensio do
inicio e final do contorno. Feche com “OK” duas vezes e atualize a usinagem. Coloque em vista detopo e
simule a usinagem. Perceba gque a ferramenta comega e terminafora do contorno a ser usinado.

Entretanto, trata-se de um Unico passe, e precisamos limpar toda essa altura do degrau. Paraisso, voltamos
aativar aopcdo “Passes Plano”. Temos um comprimento a usinar de 241,4 mm, que é o comprimento de
dois degraus. Vamos utilizar 10 passes de 24,5 mm.

Agora nosso problema esté na profundidade de corte. Defina a profundidade méxima de 5 mm e atualize a
usinagem.

Repita todo esse processo para o degrau inferior, lembrando que agora a ferramenta comega a encontrar
material (topo do bloco) na profundidade de corte da usinagem anterior, e que 0 comprimento de corte é
outro, a metade do degrau que acabamos de usinar. Para melhor definir as profundidades em uma peca
desenhada em 3D, clique por exemplo no botdo “ Profundidade” e clique num ponto extremo topo do
degrau inferior na prépria janela gréfica.

Podemos agora facear o topo da pega. Clique no icone de usinagem de faceamento = ¢ encadeieo
quadrado superior. Lembre-se de utilizar a opgdo “ PIConst”. Vea que as alturas ja estdo corretas quando
voceé selecionou o encadeamento. Aceite os pardmetros padréo.

Iremos comegar a usinar as cavidades nos topos dos degraus. Entretanto, a fresa de topo ndo teria
condigoes de mergulhar no material. Paraisso iremos fazer a usinagem de furag&o no centro de cada uma

das cavidades. Clique no icone correspondente o , Selecione os trés pontos e feche a selecéo com” OK™”.
Selecione uma broca de 25 mm, topo do bloco como 102 mm e profundidade de 13 mm.

ApGs definir ausinagem, cologque em vista de frente & esmuleaus nagem. Perceba que a broca sempre
desce na mesma profundidade. Podemos corrigir isso voltando a aba dos par@metros de furagéo, e
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definindo a profundidade como “ Incremental”, com um valor de profundidade de 13, negativo . Atualize
novamente, simule evegao efeito dessa ateragao.

Veaque agora ele desce na profundidade correta, mas vem descendo desde o topo em velocidade de corte.
Defina destavez 0 “topo do bloco” como incremental, num valor de 0 e o valor da“ retragdo” como 2,
positivo. Significa que o inicio dos deslocamentos em velocidade o corte serafeito a partir de 2 mm de

onde existe material. Até ali, 0 movimento sera em velocidade rapida.

Usinaremos todas as cavidades de uma vez. Paraisso, encadear os trés fundos das cavidades. Utilizea
mesma fresa de topo de 25 mm. Defina o topo do bloco como 13 mm incremental e a profundidade como
zero incremental. Apenas mude, no acabamento, que o passe de acabamento na fronteira externa deve ser
feito apenas na profundidade final O passe méximo na profundidade deve ser 5 mm.

Observar que afresa, a despeito de termos feito um furo parainicio, entrou em um outro ponto. Para que
ela mergulhe no ponto de furagéo, basta que encadeemas o ponto também, quando encadeamos o contorno
da cavidade. Na operacdo de cavidade, clique no item “ Geometria’ . Abre-se 0 “ Gerenciador de
Operaghes’. Vocé vai ver os trés encadeamentos definidos. Clique com o botdo direito do mouse na érea
em branco dessa janela e escolha a opgdo “ Adicionar encadeamento” . Clique nos trés pontos. Fecje a
janelacom “ OK”. Atualize a usinagem.

Selecione todas as operagBes e simule em sdlidos. Quando a operagdo termina, vemos que a pega esta
ronta, mas existe um problema: O comprimento da ferramenta. Simule novamente a usinagem, desta vez
exibindo o suporte da ferramenta e com o item “Para em colisdo” ativado. Verifique que o Mastercam para
guando o suporte colide com a pega. Continue mesmo assim e vocé vera que o Mastercam marca em
vermelho as regides de colisdo.

Em qualquer operacdo que utilize afresa de topo de 25 mm, clique no item “ Ferramenta’. Isso abre as
caracteristicas da mesma para edi¢do. Altere o comprimento de corte para110 mm, o ombro parall5eo
comprimento para 120 mm. Perceba que, durante a edi¢do, quando colocamos uma medida incoerente, o
Mastercam mostra, a direita, a geometria da ferramenta como um “ X” vermelho.

O Mastercam mostra um aviso perguntando se vocé quer atualizar essa ferramenta para todas as operacoes
ou se desgja criar uma nova ferramenta, somente para essa operagdo. Escolha “ Atualizar ferramenta’

Atualize todas as operacdes que utilizem essa ferramenta e simule em sélido novamente.
Vga que agora ndo existem mais colisdes.

VVamos salvar os dados de algumas dessa usinagem de cavidade para uso no futuro. Clique com o botéo da
direita do mouse sobre a operagdo de cavidade. Escolha o item “ Exportar”. Cligue apenas na dltima
operacdo (cavidade). No campo “ Arquivo”, dé o nome de “ Treinamento” . Feche com “OK”.

Salve apega
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8" Exercicio — Usinagem com ferramenta customizada - Salvar como
F8.MCX

Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Criago e utilizagdo de ferramentas customizadas, de uso proprio do cliente

- Efeitosdo recurso “Rolar Cantos’
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| nstrucdes iniciais:

- O zero dapega esta naparte inferior da mesma
- A ferramenta pode ser definida num arquivo a parte ou num nivel. Nesse caso, a definiremos em um nivel.

M odelamento:

Inicie desenhando a ferramenta, com o canto inferior esquerdo posicionado na origem

.
Criar linha por Extremos S Multi-li nhaﬁ, Horizontal +_'*I clique na origem, defina o comprimento de
3.1 mm, e clique no lado do X positivo.

Clique em horizontal para desativar afuncéo +_'*I definaum angulo de 77.3/2 e clique definindo um
comprimento qualquer. Tecle <ESC> e clique novamente na origem

+

+
™ , Multi-linhaﬁ, Vertical _#J defina o comprimento de 50 mm e

Cligue em criar linha por Extremos
clique no lado superior.

Clique em Horizontal +_'*I defina o comprimento de 2.5 mm e clique no lado direito.

+
Cligueem Vertical _#J e clique na parte de baixo definindo um comprimento qualquer. Tecle <ESC>.
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+
My

Clique em criar linha por Extremos __*, Ponto rpido 5 , digite a coordenada de inicio 2.5,12, Definao

éﬂgulo de —38.65 (disponibilizado como positivo na lista de entradas) é— um comprimento de 20 mm

EI etecle <ENTER>.

Crie umalinhavertical no comprimento de X10.

Amplie a ponta da ferramenta. Clique em Aparar/Quebrar ‘ﬁ, 2 entidades, ~1" e apare as entidades da
ponta da ferramenta. Salve o arquivo.

Vamos agora atera o nivel das figuras geradas para o nivel 10. Abraumajanela, selecionando todas as
entidades do contorno da ferramenta. Clique com o botdo direito do mouse em “Nivel”, nabarrainferior.
Abre-seajanela“ Mudar niveis’. Ative“Mover”, desative a opgao “ Usar nivel principal”, e defina“ 10"
para o nome do nivel. Feche ajanelacom “OK”. As entidades foram movidas para o nivel 10.

Clique desta vez com o botdo esquerdo do mouse no item “ Nivel”. Veja que agora aparece o nivel 10.
Clique no campo “Visivel” para desativar o nivel 10.

Crie um reténgulo de tamanho 100x100, com referéncia no canto inferior esquerdo, na origem. Cliqgueem
“Criar Formas Retangulares’ 2 Formas Retangulares.... es01ha as dimensies e a referéncia de origem.

Clique em “ Transformar / Afastar contorno® | 2 Afastar Contarna... | encadeie o retangulo, defina * Copiar”,
uma Unicavez, distnciade 5 mm. Se o afastamento estiver sendo feito no lado oposto ao desgjado, clique

no icone | Definaas opcdes de“ Raios hos cantos’ como “ Vivos'. Feche ajanelacom “ OK”.

Vamos agora definir uma das cotas dessa pega. Paraisso, clique no menu “ Criar / Detalhamento / Cota /
CotaHorizontal”. Clicar nos dois extremos do retangulo maior, na parte superior. Perceba que a cota é
gerada automaticamente. Sem sair do comando, clique no icone “ NUmero”, que define o nimero de casas
decimais. Mude para zero. Perceba que existem diversos outros gjustes possiveis de serem feitos.

Usinagem:

Crie uma usinagem de contorno encadeando o retngulo de 90x90, interno.

Com o botéo da direita do mouse na area em branco dos “ Parémetros de Usinagem” , escolha “ Criar nova
ferramenta’. Escolha o tipo “ Indefinida’ (que possui um ponto de interrogagdo como icone)

Abaixo das dimensdes da ferramenta, no campo “ Perfil daferramenta’, escolha“ Nivel personaliz.”.
Defina 10, que é o nivel onde esta desejada a ferramenta.

Nesse instante, no lado direito, deveria aparecer o perfil da ferramenta. Nao aparece porque temos um erro
nageometria. A linha vertical que define o centro de giro da ferramenta ndo deve ser desenhada. Volte a
clicar no item “Nivel” nabarrainferior. Abre-se 0 Gerenciador de niveis. Clique sobre o nimero 10 para
esse nivel setornar ativo. A linha do nive ativo se torna amarela quando isso acontece. Devoltaajanda
gréfica, apague alinha da esquerda, que define o centro da ferramenta.

Volte paraa usinagem e clique com o boté&o direito do mouse sobre a ferramenta da operagéo. Veaque o
perfil agora aparece |&. A linhatracejada a direita permite visualizar o didmetro da ferramenta. Ajuste o
didmetro para 20 mm. Feche com “ OK”.

Feche a operacdo de usinagem, e ao voltar para atela grafica, vocé percebe que o que aparece € o perfil da
ferramenta, porque o nivel apresentado é o de nlimero 2.

Cligue no item “Nivel” dabarrainferior. Torne o nivel 1 visivel e desligue o nivel 10, clicando sobrea
marca vermelha do campo “ Visivel”. Ao voltar a janela gréfica, estardo sendo exibidos os retangulos
criados anteriormente. Defina agora o tamanho do bloco como 100x100x12. Como a origem da peca esta
naparteinferior (“Z zero”), defina o topo da pega como Z12. Dica: Usar o recurso de “ Caixa Limite”
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Atualize ausinagem. Em vistaisométrica, Simule em solidos. Perceba que os cantos estdo arredondados.
Iss0, nessa pega, € totalmente indesgjavel. Volte para os “ Par@metros de Contorno” e defina o campo
“Rolar ferramenta nos cantos’ como “ Nenhum”.

Atualize novamente a usinagem e verifique o resultado:

9" Exercicio — Utilizag&o do recurso SCT - Salvar como F9.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:
- Definicéo de novos planos e origens utilizando o recurso SCT

| nstrucdes iniciais:

- A pecajaseencontra modelada
- A origem da peca esta total mente num ponto externo, bem longe da peca.
- A peca esta desalinhada em relagéo atodos os planos. E necessario “ balanceé-la’

Balanceaamento atravésdo SCT:

- Cliguenoitem “SCT” da barra de dados na parte inferior datela. Escolha“ Geometria’ e clique no circulo
maior da pega. Perceba que aparecem setas indicativas dos eixos. Alterne entre as possiveis clicando em

P Escolha aquelaem que o eixo X estd apontando para o lado maior dapega e 0 Z est4 apontado
paracima.

- O Mastercam pergunta por um nome para essa vista. Defina como “ Vista balanceada’. Verifique que o
ftem “Associativa’ estéligado. Isso significa que o centro desse arco sera a origem de coordenadas desta
vista. Caso desgje mudar, desligue aopcdo “ Associativa’ e indique uma nova origem.

- Coloque apecaem vista de topo e gjuste-a natela. Tecle F9. Perceba que o sistema de coordenadas foi
alinhado automaticamente ao plano do circulo escolhido, e a origem esta agora no centro do circulo.
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10" Exercicio — Usinagens em planos inclinados - Salvar como F10.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

Construgdo de poligonos

Defini¢&o de um plano inclinado

Usinagens de geometrias

Usinagens perpendiculares ao plano inclinado
Ocultar e mostrar entidades

| nstrucdes iniciais:

O Mastercam pode gerar usinagens em qualquer plano, inclinado ou néo.

Nao importa que a maquina ndo possua o giro automatico. Basta posicionar a pe¢a ha maquina, com a
origem certo, para que fique na posicdo adequada de usinagem.

M odelamento:

Na barrainferior, verifique se o Mastercam estd em Plano de Construcao de Topo, Definices de geometria
em 3D, altura Z0.

Clique no menu Criar / Poligono O poligano... Najanela“Poligono”, defina“6” no nlimero de lados, 250
no campo “Diémetro” eative o item “Interno”. Clique na origem e feche a janelacom “ OK”
Cologue em vista |sométrica.

Clique em“ Afastar Contorno’ ZxJ Afastar Cantorno... . Encadeie o poligono e defina um afastamento lateral
de 100 mm e um afastamento na profundidade de -250 mm., “Incremental”, defina“ Raio nos cantos”
como “Nenhum” e feche ajanela como “ OK”

Crielinhas por extremos ligando os extremos dos dois poligonos.
Crie uma diagonal em apenas uma das faces. Crie um ponto no ponto médio desse linha.

B Ponto numa Posigdo. .

Apague a linha diagonal

Usinagem:

Clique em Usinagens/ Geometria/ Regrada. Clique no icone “ Encadear parcial”. EIQ
Clié:u’e na linha superior daface em quefoi criado o ponto. Clique no icone “ Final do encadeamento”

. Feche com “ OK".

Leia da biblioteca uma fresa esférica de 20 mm. Use método de corte “ Zig-Zag", “ Corte em Z constante”
ligado. No campo “Final” clique com o bot&o direito do mouse e escolha“Z = coordenada Z de um ponto”.
Clique em qualquer extremo do poligono inferior. Defina 0 passo como 5 mm. Cliqgue em “ OK” para gerar
ausinagem.

Para gerar uma usinagem de furag&o perpendicular a essa face, primeiro precisamos definir um plano. A
primeiralinha que clicarmos serd o eixo X. Essa serd a linha da base da face em que geramos o ponto. A
segunda linha que clicamos serd 0 eixo Y. Essa sera alinha da esquerda da face em que geramos o ponto.
O Mastercam apresenta duas alternativas de orientagdo de eixos. Escolha aquelaem que o Z estiver
gpontando parafora da peca. D€ o nome de Face inclinada quando o Mastercam solicitar pelo nome.

Clique com o bot&o direito do mouse no Gerenciador de Operagdes. Escolha “ Fresamento / Transformar”.
No tipo, escolha“ Rotacionar”. No método, escolha“ Coordenada’. Selecione as duas operaches para
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Rotacionar. Como a origem ndo mudara a cada face, no campo “Numeracao de afastam. De trabalho”
defina“ Desligado”.

Naaba"“ Rotacionar”, o “ Ponto de rotacdo” serdaorigem, A vistade rotagdo seraade“ Topo’, serdo 5
passes®, com um angulo inicial a 60 graus, e um angulo de rotagdo de 60 graus. Clique em “OK” para
simular a operacéo.

Simule em s6lido, usando o arquivo F10.STL como base de simulag&o.
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11" Exercicio — Usinagens de sélidos - Salvar como F11.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Usinagens sobre solidos

- Mostrar natela apenas as entidades que nos interessam

- Usar s6lido da peca como referéncia de bloco e na simulagdo por solidos

I nstrucBes iniciais:

- A usinagem de sblidos of erece recursos adicionais para selegdo de geometria.

- E possive tanto retirar entidades da tela quanto manter apenas aquelas que nos interessam.
- Abrao arquivo F11.MCX. A peca queird ser usinada ja estd modelada.

Usinagem:
Somente nos interessa, nessa peca, ver o solido que serd usinado. Para vermos quais so as entidades que

estéo natela, clique no botdo “ Eqatistica’ E V océ verd que existem linhas, arcos e um sdlido. Para

manter natela apenas o solido, podemos usar o menu “ Tela/ Mostrar Somente® B, Esconder Entidads o o)
seguida selecione o sdlido clicando diretamente sobre o ele ou também, para selecioné-o, clique no botéo

“Tudo® Tu.- | e escolhaa opcao “ Sdlidos” M Sélida: . Feche com “ OK” . Nesse Gltimo caso,
automaticamente os solidos sdo selecionados. Tecle <ENTER> para fechar a selecdo. Tecle em

“Edtatigtica’ E novamente e vocé vera que agora so aparece o solido natela
Clique no icone “ Usinagem de cavidade’ [El. Abre-sea janela“ Encadear”. Escolha o icone de selegéo de

solidos . Ao passar o cursor no fundo da cavidade, vocé perceberd que o cursor do Mastercam
indicaum icone de “ Face de sélido” . Clique no fundo quando isso ocorrer. V océ estara selecionando todo
o fundo a0 mesmo tempo. Feche a janda“ Encadear” clicando em “OK”.

Escolha uma fresa de topo de 10 mm a partir da biblioteca. Perceba que a profundidade ja esta correta. Na
aba " Parametros de Desbaste/ Acabamento”, ative o item “ Entrada em Hélice’, clique no botéo e configure
aentrada daferramenta. O Mastercam ir& fazer o maior raio possivel de hélice, dentro dos parémetros de
raio fornecido e de folgaem XY, que é o espacamento do raio até a parede da cavidade. A folgaem Z
significa o quanto acima do topo da peca sera iniciada ahélice. Também se ndo couber a hélice dentro dos
parémetros informados, o Mastercam ira decidir de acordo com seus parametros de faz a usinagem
mergulhando a ferramenta ou se deixa de executar a cavidade, criando ou ndo uma*“ fronteira” naregido

onde ndo foi feita a usinagem.

Clique em “ Simular SAlido” @ | Clique em “ Configurar” M . Escolha a opcdo “ S6lido” e “ Indicar” E
Clique sobre o stlido para defini-lo como base de simulagdo. Feche ajanela de configuragdo com “ OK”.
Gereasimulagdo e vocé percebera que o sdlido estara sendo usado como base na simulagéo.
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12" Exercicio — Usinagens de curvas 3D - Salvar como F12.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Criag&o de solidos primitivos

- Esconder entidades datela

- Projetar curvas

- Usinar curvasem 3D

I nstrucBes iniciais:
- O controle da ponta em uma usinagem de contorno € feito pelo centro e ndo pela tangente a uma
superficie.

Modelamento e Usinagem:

Leiao arquivo F12.MCX. Existe o contorno de uma silhueta humana.

Crie um sblido primitivo, em formato de esfera J Esfera. , comum raio de 200 mm, orientada pela
origem Feche a janela de criagdo da esfera clicando em “OK”.

Use 0 menu Transformar / Projetar =& Projetar... . Abra umajanela ao redor dafigura e selecione também a
esfera. Tecle <ENTER> parafechar a selecdo. Ative as opgdes“ Copiar”, “Viga', e desative a opgdo
“Encontrar maltiplas’. Cliqgue em “ Aplicar”

Perceba que poderiamos ter utilizado a opcéo “ Mover” ao invés de “ Copiar”. Entretanto, podemos agora

ocultar asilhueta original. Paraisso, use 0 menu “Tela/ Esconder Entidade” & Esconder Entidade \/oca terd
entdo natela apenas a silhueta projetada.

Tecle em “ Estatistica’ E Podemos ver que agora temos também entidades chamadas de splines, além de
linhas e arcos.

Usine o contorno dessa projegdo, usando uma usinagem de contorno @, com uma fresa esféricade 1 mm,
profundidade 1 mm. Dedligue a opcéo “ Entrada/Saida’ e defina a compensacdo da ferramenta como
“Dedligado”.

Ly

Simule por solido & | Clique em “ Configurar” . Escolha a opgéo “ Solido” e Indicar” E Ativeo

nivel 2 e escolha o sdlido que estala
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13" Exercicio — Usinagens de curvas 3D - Salvar como F13.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Fresamento decirculos

- Furacdo automatica

I nstrucBes iniciais:
- O controle da ponta em uma usinagem de contorno € feito pelo centro e ndo pela tangente a uma
superficie.

Modelamento e Usinagem:

Lelao arquivo F13.MCX. Existem diversos circulos, representando os furos em uma chapa.

Defina o tamanho do bloco utilizando “ Caixa Limite”. A espessura da chapa serd de 50 mm. O “Zero
peca’ estd na parteinferior, assim o topo do bloco estara em Z50.

Cligue em “ Furac&o automatica’ it . Cligue no bot&o “ Entidades”. Abra uma janela envolvento TODOS
os furos. Feche a selecéo teclando <ENTER>. Clique no bot&o “ Ordenar” . Escolha o método “ Ponto a

e

R

ponto” l* =« O Mastercam pergunta pelo primeiro furo. Clique sobre o primeiro circulo abaixo a
esquerda. Aferramenta de acabamento serd uma broca. N&o criar operagao de broca ponto, Ajuste o “Topo
do bloco” como 50 mm., a profundidade como 0 (zero), gjuste a compensagdo da ponta para a parte
paralela da brocapassar 3 mm do fundo da pega, sem furagdo customizada nem pré-furagao.
Automaticamente 0 Mastercam gera as operagdes para TODOS os furos.

Gere uma operagdo de contorno [ , encadeando os dois circulos maiores, no sentido horario. Definaa

profundidade de 40 mm positivo, absoluto. Desgca em rampa, 2 mm por volta. Deixe um sobremetal de 5
mm, para criar uma parede em relacdo ao furo, desative a“ Entrada/Saida’, compensacdo da ferramenta

pelaesquerda.

VVamos agora usinar a rosca no didmetro externo do cilindro que acabamos de gerar com a operagdo de

contorno. Clique no icone “ Fresar Rosca” £ ¥ e selecione os dois pontos centrais dos circulos usinados
com aoperagao de contorno. Clique com o bot&o direito do mouse na &rea em branco dalista de
ferramentas e escolha o item “ Criar nova ferramenta’. Escolha o tipo “Rabo de Andorinha’. Defina as
seguintes dimensdes:

- Diametro externo: 8 mm
- Diametro da haste: 6 mm
- Alturadecorte: 1 mm

- Alturadeombro: 1 mm

Perceba que a representacdo da geometria da ferramenta indica uma pequena aresta, que € quem vai usinar
arosca. Confirme as dimensdes com “ OK”.

Verifigue se seus gjustes correspondem a caixa de didlogo seguinte:

Pagina 34



Ascongraph - Treinamento Mastercam - Fresamento de Producéo

Fresar rosca '

Parametros de Usinagem Fresar Rosca

Mumera de dentes ativos

Altura de seguranca

[ Usar seguranca somente no

inicio & final da operagdo

100.0

9

Altura em rapido
Topo da rosca
Profundidade da rosca

* Absoluto

 Incremental

55.0

0

E‘

40.0

Passo da rosca

Angulo de inicio da rosca
Folga [sobrecorte]
Angulo de inclinagdo

Tipo de compensagdo:

o| =] wm

]ﬂ???

Computador

Folga do arco de entradarzaida |1-D
Comprim. linha entradaszaida |1.D

¥ [riciar o et
[~ Entrada perpendicular

[~ Entr./saida helicoidal no topa rozcs

[~ Enir./saida helicoidal no fundo da rosca

IU.U25

[ Linearizar hélices

Toleraticia

" FRosca interna
% Rosca extema

Cidmetro menor da rosca 240

' Rosca dieita

" Roscar ezquenda

— Diregdo de uzsinagem
£ Topo para fundo
 Fundo para topo
Fresamento concardante

X

Complete a operagdo com “OK”.
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14" Exercicio — Importar NCI e aparar - Salvar como F14.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:
- Manter uma usinagem apenas em uma érea desejada, “ cortando” aregido que ndo se desgja usinar

I nstrucBes iniciais:
- Seaplicaem qualquer tipo de usinagem, em qualquer plano

Usinagem:

Leiao arquivo F14.MCX. Todas as faces sdo usinadas. Clique em “ Aparar Operag&o” [ Aparar Operagdo...
Encadeie o circulo daface frontal. Confirme a selegdo com <ENTER>.

O Mastercam pergunta pelo lado a manter. Clique no lado de dentro do circulo, que sera aregido mantida
apbs a operacao.

Escolha a operagéo de Cavidade, que serda“ Aparada’. Confirme com “OK”.

Verifigue que surge no Gerenciador de Operagdes um icone de “ Tesoura’, que indica que aquela operacdo
foi “ Aparada’ 4. A operacao de transformar, que gira a usinagem para as outras faces, precisa ser

atualizada. Clique em “ Regenerar todas operagdes desatualizadas” T e verifique que o efeito se propaga
paratodas as usinagens de face.
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15" Exercicio — Quebrando geometrias - Salvar como F15.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

- Usinar apenas um contorno, quebrando a geometria e gerando um encadeamento parcial
- Como utilizar a“ Usinagem ponto”

I nstrucBes iniciais:
- A geometriaé um Unico circulo, que deve ser quebrado entre os angulos 225 e 315 graus.

M odelamento e Usinagem:

Crie um circulo de raio 300, com centro naorigem
Crie duas linhas de comprimento 350 mm, aprimeiraa 225 graus e a segunda a 315 graus.

Clique em “ Aparar/Quebrar” ¥ e em seguida em “ Quebrar” _TJ Clique no circulo e em seguida na linha
para quebrar o circulo no ponto de intersec¢do. Repita 0 processo para a outra intersecgao.

Crie uma usinagem de contorno (S , usando “ Encadear parcial” encadeando no sentido horério o
segmento de 90 graus. Use uma ferramenta Toroidal de 10 mm, com raio de canto de 3 mm. Definaa
profundidade como —30 mm, “ Tipo de Contorno” como “Rampa’ com profundidade de 2 mm, e use
“Rampa sent. Unico em contornos abertos’.

Simule e o resultado devera ser semelhante ao da figura a seguir:

Perceba que é feito um movimento de “ Zig-Zag”, sem que a ferramenta perca contato com a peca.

Crie uma operacdo de entrada manual O Entrads Manual.. E|q permite que seinsirano programaum
comentério ou até mesmo um arquivo de texto completo, com ou sem numeracéo de texto.

Se quisermos criar movimentagdes da ferramenta, podemos usar a“ Usinagem Ponto. Por exemplo, vamos
mover aferramenta em movimento rdpido até o centro do circulo e em seguida em velocidade de corte

para cada um dos quadrantes do circulo. Clique em “ Usinagem de Ponto” =+ Usinagem de Panta... ¢ no horzn

“G0" ﬂ Clique no ponto central do circulo. Em seguida, clique no botéo “G1” |G1 e clique em cadaum

dos quadrantes do circulo. Clique em “G0” e va novamente para o centro do circulo. Clique em “OK” para
fechar a selecdo de pontos. Escolha a ferramenta (no caso, permaneceremos usando a mesma).
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16" Exercicio — Definicdo de maquina e Comando - Salvar como F16.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

Defini¢&o de uma maquina
Defini¢&o de um comando
Defini¢do de usinagem dentro dos parametros possiveis a esta maguina

I nstrucdes iniciais:

O Gerenciador de defini¢éo de maguina € usado para montar componentes de maquina, selecionar uma
definicdo de comando CNC, e selecionar um pds-processador. Esses trés elementos da definicéo de
maquina representam uma maquina ferramenta.

Existem duas possibilidades de edi¢éo de defini¢do de uma maquina: Editar a copialocal ou a copiado
disco. A primeira sO afeta a copia da defini¢éio da maquina que é copiada na sessdo atual do Mastercam.
Editar a copia do disco significa alterar definitivamente a defini¢éo de méguina, inclusive para sessdes
futuras.

A definicdo de méaquina define que tipo de operagdo estara disponivel. Por exemplo, definindo uma Fresa
ndo é possivel acessar fungBes de torneamento. Para acessar fungdes de maguinas diferentes (ex:
Fresamento e Torneamento) € preciso criar grupos de maguina diferentes.

Para pecas de versdes anteriores a X, 0 Mastercam utiliza a defini¢do de maquina padréo.

Antes de efetivar a“ Defini¢éo de Comando”, € importante atualizar os pds-processadores para a versao X.

Atualizacdo de pds-processadores:

Teclar Alt+C. Escolher o arquivo “ Updatepost.dil”.
Definir o tipo de pos-processador (Fresa/Torno), aversao apartir da qual se esta atualizando, e selecionar

qual pos-processador serd atualizado. Defina a pasta de destino e cligue em “ Aplicar”

Definicdo de maquina:

Menu “ Tipo de Maquing’ / “ Gerenciador de definigao de maquina’ &l Gerenciadar de Definigéo de Méquin. .

Clique no icone “ Iniciar banco de dados...”

Najanda“ Tipos de méquina CNC”, escolha“ Fresa/ VM C/HMC” i

Perceba que existem a direita diversositens. Partindo da“ Base da Méaquina’temos: “ Grupo daMesa’,
“Grupo dos Fusos’, “ Grupo de trocadores de ferramenta” . Do lado esquerdo, no campo de“ Arquivo de
componente’ temos 0s componentes basicos para montar sua maguina.

Em nosso exemplo, estaremos montando um Centro de Usinagem vertical, com eixos X, Y e 4°. eixo na
namesa e 0 €ixo Z no cabegote, com troca de ferramenta automética.

Arragteoitem “VMC X axis’ Ei para o grupo “ Grupo da Mesa de Fresamento” . Faga 0 mesmo com 0s
itens“VMCY axis’ e“VMC A axis’.

Arraste o item “VMC Z axis’ para o grupo “Grupo dos Fusos de Fresamento”. Arraste também o item
“VMC Tool splindle’

No grupo “Grupo de Trocadores de Ferramenta”, insira o item “ Automatic Tool Changer”.

Em qualquer um dos itens, vocé pode definir parametros. Por exemplo, no “ Trocador Automético de
Ferramentas’, defina o nimero de ferramentas como 32. Basta clicar com o bot&o direito do mouse sobre
o0 item e escolher a opcéo “ Propriedades”.

Defina 0 avan¢o maximo para o fuso montado no eixo Z como 6000 rpm.
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Definicdo de controle:

Clique no icone A | para abrir ajanela“ Definicdo de Control€e”

Clique no item “Novo”
Escolha um pds-processador para esse controle clicando no bot&o “ Pés-processadores’

Abre-se uma janela com a lista de pds-processadores. Clique no bot&o “ Incluir arquivos’. Escolha o pés-
processador e clique no bot&o “ Abrir”. Feche com “ OK” se ndo desgja incluir mais nenhum pés-

processador.

Para cada um dos tdpicos, € possivel configurar diversositens. Por exemplo, se desgamos definir um
padréo de operacBes especificos para uma méaquina, podemos clicar no item “ Padrdes da operacdo” . Basta
entdo configurar cada uma das operagdes conforme o desgjado.

Clique em “ Salvar como” “a . Escolha um nome para essa nova definicéo de controle. E gravado em
disco um arquivo de defini¢do de controle com a extensdo .CONTROL. Feche com “ OK”.

Ao voltar paraajanela*“ Definicdo de maquinas’, a definicdo de controle estara pronta e 0 pds-processador
jaestardtambém definido.

Defina ao final, na parte inferior “ Barra de comandos ativa’ qual serd 0 menu de botdes que seré
apresentado quando essa maquina for selecionada.

Clique em “ Salvar como” “a . Escolha um nome para essa nova definigdo de maquina.

Combinacéo de eixos:

Clique no icone * Editar combinacfes de eixo” *|

Na area em branco do campo “ Combinagdes de eixo”, clique com o botdo direito do mouse e escolha o
item “Novo” . Serdo trazidos os componentes “ montados” . Ative cada um dos itens clicando no quadrado a
esquerda do componente.

Defina o ponto de troca de ferramenta
Com o bot&o direito do mouse sobre 0 nome, escolha “ Renomear” e dé o nome que desgjar.
Ativetodos os eixos e componentes e feche clicando no icone “OK”

Salve a definicéo do comando clicando em b3 e escolhendo um nome. Feche clicando no icone “ OK”.

A partir de agora, ao criar uma usinagem, vocé podera utilizar esse padréo de maquina. Basta clicar no
menu “ Tipo de Méaquina”, “ Fresa” e escolher a defini¢&o de maguina que vocé escol heu.
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17" Exercicio — Configurar tela - Salvar como F17.MCX
Objetivo: Fornecer ao usuario umavisao geral dos seguintes itens:

Configuracdo de botdes
Configuracdo de menus “ Cortina” (pull-down)

Configuracdo de barra de icones:

Clique no menu “ Ajustes / Personalizar” T Personalizar. ..

Na aba “ Barra de ferramentas’ podemos criar novas barras ou editar as ja existentes. Por exemplo, escolha
acategoria e arraste o item “ Criar linha por extremos para a &rea gréfica. Percebaque em seguida ja
aparece um novo nome nalistada“ Barra de ferramentas’. Arraste também o icone “ Criar Formas

Retangulares’. Insira um separador entre os icones, arrastando o icone “ Separador” .

Clicando com o bot&o direito do mouse sobre 0 nome “Nova barra de ferramentas’ a esquerda,
escolhemos o item “ Renomear Barra Ferram.” . Altere o nome.

Vocé pode salvar qualguer configurag&o gerando um arquivo de barra de ferramentas (extenséo.MTB)
clicando no icone e dando um nome a esse arquivo. Esse arquivo pode ser lido no futuro clicando

] - . o ] )
noicone & . Pararetomar os valores originais da configuragio, clique no icone  =*

Configuracdo de um “ Estado da barra”:

Apés definidas quais as barras que vocé desgia manter natela, clique no menu “ Ajustes/ Personalizar”
T Personalizar... ique com o botéo direito do mouse sobre a &rea da barra de ferramentas. Selecione
“Estado dasbarras...”.

Najandla“ Estado das Barras de Ferramenta”, ao digitar um novo nome, é habilitado o botéo “ Salvar”.
Com ele, podemos salvar o estado atual das barras de ferramentas para uso futuro. Apds digitar o nome,
cliqgueem “ Salvar” e clique duas vezes sobre 0 nome para ativar o novo formato salvo.

A partir dai, o formato estara disponivel para uso nas sessdes futuras do Mastercam.

Configuracdo de um menu Drop-Down (“ Cortina”):

Clique no menu “ Ajustes / Personalizar” W personalizar. .. .

Naaba “Menus Drop Downs’, clique com o bot&o direito do mouse na area a esquerda. Escolha o item
“Incluir menu drop-Down”. E criado um novo item ao final dalista. Com o bot&o direito do mouse sobre
esse nome, cliqgue em “ Renomear menu drop-down” e escolha um nome.

Paraincluir fungdes no menu drop-down, basta arrastar para dentro ele a funcéo desejada que esta no lado
direito, abaixo do campo “Categoria’.

Paraincluir um menu drop-down dentro do outro, basta arrastar no campo “Menu” um para dentro do
outro

Configuracdo do mouse:

Clique no menu “ Ajustes / Personalizar” W personalizar. . .

Na aba“Menus Drop Downs’, o primeiro item € “Menu do bot&o direito do mouse”. Basta arrastar a
fungdo ou o menu drop-down para dentro desse item.
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