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13 Construindo a Carcaca Bi-partida de uma Calculadora®

Nesta atividade vocé criara a carcaca da calculadora abaixo utilizando os comandos
Thin Region e Extruded Surface para gerar a parte superior e inferior da carcaca a
partir de um Unico objeto.

1. Abra o ambiente Solid Part.

2. Feche o documento Part default e abra o documento de nome Calculadora.par
localizado em P:\SolidEdge.

3. Salve o0 modelo na unidade de disco local U:\.

4. Familiarize-se com o documento fornecido. Observe que este ja possui um
Sketch construido.

! Esta apostila foi desenvolvida para uso exclusivo académico em disciplinas que utilizem o sistema
CAD Solid Edge, nao devendo ser utilizada em cursos de treinamento para empresas, ou Cursos
afins, sem o prévio consentimento dos autores e dos representantes do software no Brasil.
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5. Utilizando o menu Tools e a opg¢ao Hide All e Sketches iniba a exibicdo do
Sketch atual.

[
6. Na Barra de Features selecione o comando Protrusion @

7. Selecione o plano de referéncia x - z plane.

><\
><

Fa
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8. Crie o perfil abaixo. Certifique-se de que as dimensdes estejam iguais as
especificadas e que a linha horizontal tenha sido construida sobre o plano de
referéncia horizontal.

9. Selecione Return para concluir o perfil.

10. Na Barra de Fita selecione a opcdo Symmetric Extent e no campo Distance
digite 70 mm.

‘@F@ ‘ ﬁ||Eﬂ[ﬁ | ’E:IT| |Distance: 70,00 o Step: |37 mm j

11. Selecione Finish para completar a operacao.

a |
12. Na Barra de Features, selecione o comando Round _Reund | |
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13. Selecione as trés arestas mostradas na figura.

14. No campo Radius da Barra de Fita digite 8 mm e confirme em Accept ‘Q

15. Selecione Preview e Finish para completar a operacao.

dg |

16. Na Barra de Features selecione o comando Round _FReund | |

17. Na Barra de Fita, na opcéo Select, selecione a op¢ao Edge/Corner.

Select: I Chair j

Chain
x| |Face
Loop
i Featurs
— All Fillets

|| (A Round:
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18. Selecione as duas arestas como mostrado na figura.

19. No campo Radius da Barra de Fita digite 5 mm e confirme em Accept ‘Q

20. Selecione Preview e Finish para completar a operacéo.

21. Na Barra de Features selecione o comando Round  Reund | |

22. Selecione as arestas como mostrado abaixo.
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23. No campo Radius da Barra de Fita digite 3 mm e confirme em Accept ‘Q

24. Selecione Preview e Finish para completar a operagéo.

25. Selecione o comando Thin Region no submenu do comando Thin Wall.

=, |5 thinwal

Thin .. :
| Thin Region

‘-:_T Thicken
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26. Na Barra de Fita, na opgao Select, selecione a opcao Feature.

Select: |Feature j
Single
Chain
=

27. Selecione todas as features ja construidas.

28. No campo Common Thickness da Barra de Fita digite 1 mm e confirme em

Accept ‘Q

Select: IEhain j E@ Commaon Thickness -

29. Selecione Preview e Finish para completar a operacéo.

30. Examine o resultado do comando Thin Region. Externamente o modelo sélido
ndo sofreu nenhuma alteracdo, internamente criou-se uma parede de
espessura 1mm partindo das faces exteriores do modelo, resultando num
modelo solido oco.
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31. Utilizando o menu Tools e as opgdes Show All e Sketches ative a exibicdo do
Sketch apresentado no inicio da construcdo deste exemplo.

32. Na Barra de Features selecione o comando Cutout  “ukeut |

33. Na Barra de Fita selecione a op¢cao Select From Sketch
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[ Coincidert Plane j

i] S EBIECT Tam SkEElCh

ﬁ Caincident Plane

[ﬁ] Parallel Plane

[ﬂf Angled Flane
Perpendicular Plane

Ej Caincident Plane by iz

"'[ﬂ Flane Mommal Ta Curve

ﬁj Plare by 3 Points

[ﬂ Feature's Plane

34. Selecione o elemento do Sketch conforme mostrado abaixo.

35. Confirme em Accept ‘Q

36. Na Barra de Fita selecione a op¢do Through Next ‘@

37. Oriente o Cutout conforme indicado.
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38. Encerre a operagédo com Finish.

39.

40. Na Barra de Fita slecione a opcdo Smart “2 ] No Edge Bar ou na area de
construcdo selecione o Cutout que acabou de ser feito e confirme em Accept

L)

41. Selecione o plano superior da peca aonde se encontra o Sketch.
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42. Na Barra de Fita em Pattern Type utilize a opcao Fit e preencha os campos
X=5; Y=56; Width=52 e Heigth=51.

IFit VI A |5_ s |5_ ¥ space; |'|3,|:||:| rri VI Y space; |'|2,?5 il VI "wiidth: |52,|:||:| iy VI Height: |51 100 rirn VI

43. Posicione o cursor no centro do retdngulo passando o cursor sobre dois lados
adjacentes esperando os dois lados ficarem destacados e em seguida dé um
cliqgue com botdo esquerdo do mouse para posicionar 0 primeiro ponto do
retangulo do Pattern.

77 T

Al

[/_ J
NS




12

para Projeto e Manufatura
Prof. Dr.-Ing. K. Schutzer
| FEAU - UNIMEP

ﬂ =
“— Lab. de Sistemas Computacionais
(o T

ol

L/"

44. Com o mouse, posicione o segundo ponto do retangulo como a figura abaixo.

77 &

sl

NS 2

45. Ainda na Barra de Fita selecione o botdo Suppress Occurrence e selecione
os dois pontos do canto inferior direito destacado na figura abaixo.

7 N

X kA kA )-( ¥
L ] b b b [ §
X = x .

[/_ |
N
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46. Confirme em Return e finalize em Finish.

]
47. Na Barra de Features selecione o comando Cutout @

48. Na Barra de Fita selecione a opcao Select From Sketch

49. Selecione os elementos do Sketch como mostrado abaixo.

ﬂ Coincident Plane

Select from Sketch

ﬁ Coincident Plane
If[ﬁ Parallel Flane

LEL’ Angled Plane

Q} Perpendicular Plane
Ej Coincident Plane by dxiz
I Plane Marmal Ta Curve
ﬂ:j Plane by 3 Paints
_@ Feature's Plane

=]

Nota: os elementos do Sketch que deveréo ser selecionados sédo os que resultardo

no alojamento do botdo maior e do visor da calculadora.



50.

51.

52.

53.

14

Confirme em Accept ‘Q
=

Na Barra de Fita selecione a op¢cédo Through Next ‘J

Oriente o Cutout conforme indicado.

Encerre a oeracdo com Finish.
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54. Na Barra de Features selecione o comando Cutout _“uteut |

55. Na Barra de Fita selecione a opgéao Select From Sketch.

[j Coincident Plane j

2,
f[ﬁ Parallel Plane

ﬁk’ Angled Plane

EL. Perpendicular Plane

Ej Coincident Plane by &xiz
"'[Ej Plane Mormal To Curve
L‘j Plane by 3 Paints

_@ Feature's Plane

56. Selecione o perfil do Sketch que envolve o visor da calculadora conforme

mostrado abaixo e confirme com Accept ‘Q



16

<= Lab. de Sistemas Computacionais
.CI_- para Projeto e Manufatura
\__/ Prof. Dr.-Ing. K. Schiitzer

/) FEAU - UNIMEP

57. Na Barra de Fita, no campo Distance digite 0,5 mm e oriente o Cutout para
retirar material do lado de baixo do perfil selecionado.

m||E:||a | {:;T| |Qistanc6: [EEE <] st [2177om 7]

58. Encerre a operagédo com Finish.

59. Neste momento temos a geometria do modelo solido completa. Iremos agora
dividir o modelado atual em dois outros modelos em arquivos distintos.

60. Iniba novamente a exibicdo do Sketch selecionando Tools, Hide All ,
Sketches.
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61. Na Barra de Ferramentas Constructions selecione o comando Extruded

> |
Surface [Extrud.|7|

62. Selecione o plano de referéncia x — z plane.

-

63. Construa uma linha horizontal paralela ao plano de referéncia horizontal como
demonstrado. O importante € que o comprimento da linha é maior que o do
modelo.

[/ [

e

64. Confirme com Return.
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65. Na Barra de Fita selecione a opcdo Symmetric Extent @ no campo
Distance digite 90 mm e Enter.

66. Confirme com Finish.
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67. Na Barra de Ferramentas Surfacing selecione o comando Divide Part
]

Divide. . .

68. A seguinte mensagem sera exibida informando ao usuario que o arquivo atual
deverda ser salvo antes de prosseguir. Responda OK.

x

The current File must be saved before conkinuing.
Click "OK" ko save the file now,

Ik I Cance| |

69. Selecione a Surface construida anteriormente (veja figura abaixo).

70. Oriente a seta para baixo da Surface e confirme com o botdo esquerdo do
mouse.
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71. Nesse momento apenas a por¢do do modelo sélido que estava sob a Surface
sera exibida.

72. Na Barra de Fita selecione Finish.

73. A caixa de didlogo do comando Divide Part ird aparecer novamente.
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Divide Part

| [:A\CalzonhSolidE dgeyl 44\t odulo_B

Save Selected Fles

v Diwnamic preview Cloze

—Cutz
Add Flemowe | [rzerk | Edit |
Cutting Surface | Status | Filename
% EstudedSuiface 1 — EI ¢ click here to enter a filename »
W EstudedSuiface 1 — EI ¢ click here to enter a filename »

Help

74. Digite na coluna Filename da caixa de didlogo novos nomes para os dois
arquivos que serdo gerados automaticamente. Chame os de Base.par e

Teclado.par

ﬂ

| [:4CalzonhSalidE dgetl Askodula_&

Cuts
’7 Add | Femowve | [mzert | Edit |

IEutting Surface | Statuz | Filename
EstrudedSurface 2 — EI O-hCalzomnhS alidE doetl 4sModulo_BhBase pz
EstrudedSuface_2 — EI D:ACalzonhSolidE dgetd 14\ Modulo_EhTeclad:
| H

S awe Selected Fles

¥ Dynamic preview Cloze |

Help

75. Selecione o comando Select All
Files.

e a seguir o comando Save Selected
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Divide Part x|

%l [:hCalzonh5 olidE dgetl dhkodulo_&

Cutz
’7 Add | Hemwel [rzert | Edit |

IEutting Surface | Status | Filename
ExtrudedSurface 2 ):\CalzonhSolidE dgel 1 44 odula_BM\Base. pi

E=trudedSurface_2 ):ACalzonsSolidEdgey 1 4\Modulo_ BAT eclad:

v ™ DOEIE Cloze | Help |
Select Al

76. ApOs os arquivos serem salvos a caixa de didlogo devera estar com as
informacdes indicadas abaixo. Selecione Close para fechar a caixa de dialogo.

Divide Part x|

| [:ACalzonhSolidE dge'1 44k odulo_E

Cutz
’V Add | Fiemu:w'el [mgert | Edit |

|Eutting Surface | Statuz | Filenarne
EstudedSuface 2 B [:ACalzonhSolidEdget1 44k odulo_Bh\Base p:
EstiudedSuface 2 B D:ACalzonhSolidE dgetd1 445 odulo_BhT eclad:

Kl | ©

[EE] | Save Selected Filesl

¥ Dynamic preview Cloze | Help |

77. Feche o arquivo atual.

78. Abra e examine os arquivos Base.par e Teclado.par gerados com o comando
Divide Part.
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79. A atividade esta completa.
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14 Construindo uma Engrenagem Cilindrica de Dentes Retos.

Neste exemplo vocé criara a engrenagem abaixo.

1. Abra o ambiente Solid Part.

i |,
2. Na Barra de Feature, selecione o comando Sketch ﬂu.

3. Selecione no plano de referénciay — z plane.
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4.

5.

6.

7.

Crie o perfil e a linha de construgcdo mostrado abaixo. Certifique-se de que as
linhas verticais estejam simétricas em relacdo ao plano de referéncia vertical.

Selecione Return para concluir o perfil.

Selecione o comando Revolved Protrusion

Na Barra de Fita selecione a opcéo Select From Sketch

Linha de Construcao

[:] Coincident Plare
ia] S elect from Sketch
[::] Coincident Plane
[f:] Parallel Plane
[Elf Angled Plane
Perpendicular Plane
[;j Coincident Plane by Axis
"[:E] Plane Mormal Ta Curve
[‘;I Plare by 3 Paints
Feature's Plane
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8.  Selecione o perfil como mostrado abaixo e confirme com Accept ‘Q

9. Selecione a linha de construcdo como eixo de revolucdo e a opcao
Revolved 360° @I

10. Encerre a operacdo com Finish.

11. Agora vocé criara um novo Sketch para construir o perfil do dente da
engrenagem.



27

I Lab. de Sistemas Computacionait
X = para Projeto e Manufatura

\_/ Prof. Dr.-Ing. K. Schiitzer
") FEAU - UNIMEP

Nota: Utilizaremos o Odontégrafo de Grant? para o tracado aproximado de perfis de
dentes de engrenagem. Devemos dispor de alguns dados da engrenagem, tais
como: numero de dentes, mddulo e angulo de pressdo. Com estes dados iniciais,
calculamos alguns valores como mostra a tabela abaixo e com eles iniciamos a
construcdo do perfil do dente da engrenagem.

Dados construtivos da engrenagem:

NUmero de dentes

z = 24 dentes

Modulo

M=6

Angulo de pressio

6 = 20°

Diametro primitivo

dp=mxz=144 mm

Passo

p=mxm=18,84 mm

Espessura circular

s=p/l2=9,42 mm

Diametro do circulo de base

db = dp x cosb = 135,4 mm

Diametro interno

di=m (z-2,334) =130 mm

Diametro externo

de=m(z+ 2)=156 mm

Raior r=fxm=3,64x6=21,84 mm
Raio r; rn=fxm=2,24x6=13,44 mm
Raio r3 rs=m/6=1mm

Nota: os valores dos coeficientes (f = 3,64) e (f" = 2,24) s&o obtidos em funcéo do
namero de dentes da engrenagem como demonstra a tabela abaixo.

N° de Dentes | Coeficientes N° de Dentes | Coeficientes

z f f’ z f f’
8 2,10 0,45 27 3,85 2,50
10 2,28 0,69 28 3,92 2,59
11 2,40 0,83 29 3,99 2,67
12 2,51 0,96 30 4,06 2,76
13 2,62 1,09 32 4,20 2,93
14 2,72 1,22 32 4,27 3,01
15 2,82 1,34 34 4,03 3,09
16 2,92 1,46 35 4,39 3,16
17 3,02 1,58 36 4,45 3,23
18 3,12 1,69 37-40 4,20

19 3,22 1,79 41-45 4,63

20 3,32 1,89 46-51 5,06

21 341 1,98 52-60 574

22 3,49 2,06 61-70 6,52

23 3,57 2,15 71-90 7,72

24 3,64 2,24 91-120 7,78

25 3,71 2,33 121-180 13,38

26 3,78 2,42 181-360 31,62

2 PROVENZA, F.: Desenhista de Maquinas. Editora F.

Provenza, 462 Edigdo, 1991.
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|,
12. Selecione o comando Sketch _Sketeh | |

13. Selecione o plano de referéncia x - z plane.

14. Construa quatro circunferéncias com os valores dos diametros da
engrenagem: di, db, dp e de. Certifique-se que os centro das circunferéncias
estejam todos no midpoint do plano de referéncia horizontal.

@
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15. Construa com a dimenséo indicada (s = 9,42 mm) uma linha horizontal com
seus extremos conectados a circunferéncia do didmetro primitivo
dp = 144 mm. Esta linha define a espessura circular do dente.

16. Na Barra de Ferramentas Draw selecione o comando Arc by Center
2 7} Tangent Arc

Tange.. y
4| Arc by 3 Points

™ Arc by Center

17. Construa um arco com o valor de r = 21,84 mm conforme mostrado abaixo.
Observe que o0 arco tem seu centro conectado a circunferéncia de base
db = 135,4 mm, seu inicio no ponto final da linha horizontal s = 9,42 mm e seu
ponto final esta conectado a circunferéncia do diametro externo.
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18. Na Barra de Ferramentas draw, selecione o comando Arc by Center .

19. Construa um arco com o valor de rl = 13,44 mm conforme mostrado. Observe
gque o arco também tem seu centro conectado a circunferéncia de base
db = 135,4 mm, seu inicio esta do ponto final da linha horizontal s = 9,42 mm e
seu final esta conectado a circunferéncia do diametro de base db = 135,4 mm.

I

20. Construa uma linha que inicie do centro da circunferéncia primitiva até o ponto
final do arco r1 = 13,44 mm.
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(

=
21. Na Barra de Ferramentas Draw selecione o comando Fillet ﬂu

22. Construa o arco r3 =1 mm no canto inferior direito, conforme indicado.
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23. Construa uma linha vertical de dimenséo qualquer, que tenha o seu inicio no
midpoint da linha horizontal s = 9,42 mm.

Ab
24. Na Barra de Ferramentas Draw, selecione o comando Mirror _Mirrar

-
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25. Selecione os elementos mostrados abaixo e os espelhe utilizando a linha
vertical construida anteriormente como eixo de simetria.

26. Encerre a operacao com Return.

=3
27. Na Barra de Feature selecione o comando Protrusion M

28. Selecione o plano de referéncia x - z plane.
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f.gf\
29. Na Barra de Ferramentas Draw selecione o comando Include @ na
caixa aberta selecione OK e inclua as linhas mostradas abaixo.

C
30. Na Barra de Ferramentas Draw selecione o comando Trim Trim e remova

os elementos incluidos até obter a geometria do dente da engrenagem.

_,—'—'_'_'_'_‘_'_'_'—_‘_'_ -.——————_—h"——_—____—_——__

31. Encerre a operagdo com Finish.
32. Na Barra de Fita do Protrusion SmartStep, digite 45 mm para Distance e

ative a opgao Simmetric Extent @
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d » . PRaound
Found
¢l Chamfer

34. Selecione as duas arestas como mostrado, digite 0,5 mm no campo SetBack

@

33. Na Barra de Feature selecione o comando Chamfer.

da Barra de Fita do SmartStep e confirme com Accept

/ S \

 |.

35. Na Barra de Feature selecione o comando Pattern Fattemn
36. No EdgeBar selecione, com o auxilio da tecla Shift, as ultimas features

construidas (Protrusion e Chamfer) e confirma em Accept |Q
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x|
=

N AP

ﬁ?) 6_2 par

..... [;':] Top sy
----- 2 Right [vz)
----- [;':] Frant [=z]
----- 0 Sketch 1

M
38. Na Barra de Ferramenta Draw selecione o comando Circular Pattern M

39. Na Barra de Fita do SmartStep digite em Radius 65 mm (referente ao raio do
diametro interno di = 130 mm) e digite em Count 24 (referente ao numero de
dentes da engrenagem) e Enter.

= EI |ﬁ EI IFit 'I Radius: |55.DU g 'I Sweep: |35|1EID° j Count; |2‘1r Spacing; ISU,UD° 'I ‘




37

I E Lab. de Sistemas Computacionait
o para Projeto e Manufatura
o

Prof. Dr.-Ing. K. Schutzer
/) FEAU - UNIMEP

40. Cligue no centro das circunferéncias.

41. Confirma outra vez com o botdo esquerdo do mouse para aparecer a seta e
direcione no sentido mostrado abaixo.

42. Confirme com o botdo esquerdo do mouse e Return.
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43. Na Barra de Feature selecione o comando Cutout @
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44. Selecione o plano de referéncia x - z plane.
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45. Oculte os Sketches em menu Tools e as op¢des Hide All e Sketches

46. Construa o seguinte perfil. Este sera o rasgo de chaveta para o diametro de
25 mm.

Nota: as dimensdes de chavetas podem ser obtidas em livros de Elementos de
Maquinas, Manuais de projetistas, etc.

47. Encerre a operagao com Return.

48. Na Barra de Fita do Cutout SmartStep ative a opgdo Simmetric Extent e
selecione o comando Through Next.

49. Oriente o perfil para que seja retirado material dos dois lados do perfil e
confirme.
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50. Encerre a operagédo com Finish.

51. Salve o arquivo. A atividade esta completa.



