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Cave Desenho Técnico Assistido por Computador

| = Introdug¢ao ao AutoCAD

Capacidades a adquirir nesta aula:

a) Compreender o sistema de coordenadas absolutas e relativas em AutoCAD;

b) Desenhar figuras geométricas simples, selecionar o tipo de letra;

c) Saber editar as figuras, utilizando COPY, ERASE e MOVE;

d) Saber utilizar as ferramentas de apoio OSNAP, SNAP, GRID, ORTHO, ZOOM,;

e) Saber gravar e recuperar os desenhos;

f) Saber utilizar adequadamente os tipos e espessuras de linhas;

g) Desenhar figuras geométricas mais complexas, incluindo elipses, poligonos e arcos;
h) Utilizar ferramentas de produtividade tais como ROTATE, OFFSET e MIRROR;

i) Saber editar as pegas utilizando EXTEND e TRIM.

1. Sequéncia de passos na abertura do AutoCAD

1.1 Janela Welcome screen — fechar.

=E] = |

% Welcome Screen

Getting Started Movies

Understand the
AutOCAD"‘ == User Interface
Civil 302010 ol
% | create an Alignment
Getting Started Movies will help you be more productive with -+ reate an Allgnmen
AutoCAD Civil 3D. N
Design a Simple Profile
=
“ Create Parcels
You can also explore 5
Create a Basic Corridor
2
I User Interface Overview S Create an Intersection
ILeaming Resources Bl
I New Features Workshop g% Create a Pipe Metwork
| Best Practices Guide

Show this dialog at startup

Autodesk

1.2 Clicar botao direito do rato e na janela abaixo selecionar “Options”.

Repeat Options...
Recent Input 3
Isolate Objects 3
Clipboard [
Basic Modify Tools 4
Display Order 3
AEC Modify Tools 3

Sff Pan

Q Zoom

5 Free Orbit
Quick Select...

(& Find...
Options...

Departamento de Engenharia Rural
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Desenho Técnico Assistido por Computador

1.3 Na janela abaixo indicada selecionar “AutoCAD"” e depois “Set Current” e “OK”

Cument profile: <<C3D_Imperial>> & Cument drawing: Drawing1.dwg
| Display | Open and Save | Plot and Publish | System | User Preferences | Drafting | 3D Modeling | Selection | Profiles |4« [+ |
Available profiles:
<<C3D_Imperial>> [ Set Current ]
<<C3D_Metric>>
<<C3D_UKIE>>
<<Unnamed Profile>> [ Add to List... ]
[ Delete ]
[ Reset |

Lok J[ Ganeel J[ mopty |[ .Heb |

1.4 Na barra inferior (figura seguinte) clicar no icone E

1.5 Selecionar “AutoCAD Classic” como mostra a janela a seguir indicada.
20 Drafting & Annotation
3D Modeling

¥ AutoCAD Classic

Save Current As...
{é} Workspace Settings...

Custormize...

Departamento de Engenharia Rural
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Desenho Técnico Assistido por Computador

1.6 Fechar a janela

T Electrical ] Mecha... ]Archi‘te... ]Annata...

1.7 Alterar o fundo do ecra

Imperial sarmples
—» Tag - Impenial
¥
@, Callout Bubble
> - Imperial
Jb Section
%> Callout...
I Elevation -
% Imperial

~ Drawing Title

Clicar no botdo direito do rato e na janela abaixo indicada, selecionar “Options”.

[0y
)

LY Lo E

REG

Repeat Multiple Copy
Recent Input

Cut

Copy

Copy with Base Point
Paste

Paste as Block

Paste to Criginal Coordinates

Undo Wscurrent
Redo

Pan

Zoom

SteeringWheels
Action Recorder

Subobject Selection Filter
Quick Select...

QuickCalc

Find...

Options...

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+Shift+C
Ctrl+V
Ctrl+Shift+V

Ctrl+Y

Departamento de Engenharia Rural
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Desenho Técnico Assistido por Computador

1.8 Na janela abaixo indicada, selecionar”Display” e depois “Colors”.

© ™
Bon  ——— =

Current profile: AutoCAD

‘8 Cument drawing:

Drawing1.dwg

| Files | Display |Open and Save I Flot and Publish I System I User Preferences I Dirafting |3D Modeling I Selection I Profilesl

Window Bements

Color scheme: [Dark

™

Display scroll bars in drawing window
|| Display Drawing status bar
[] Display screen menu
[7] Use large buttons for Toolbars
Show Tool Tips
Show shortcut keys in Tool Tips
Show extended Tool Tips
2 Mumber of seconds to delay

Show rollover ToolTips
[ Colors...

J |

Fonts.. |

Layout elements
Display Layout and Model tabs
Display printable area
Display paper background
Display paper shadow
[] Show Page Setup Managerfor new layouts

Display resolution
& 1000 Arc and circle smoothness
8 Segments in a polyline curve
"% 05 Renderad object smoothness
& 4 Cortour lines per suface
Display performance

[] Pan and zoom with raster & OLE
gy Highlight raster image frame onhy
F& 7] Apply solid fil
"B [ Show text boundary frame only

|| Draw true sihousttes for solids and sufaces

Crosshair size

s
Fade control

¥ref display

70

I

In-place edit and annotative representations

Create viewport in new layouts 50

[ ok || cancel || Aoy Help

1.9 Na janela “Drawing Window Colors” selecionar a cor pretendida no menu “Color”, depois “Apply
and Close”.

Context: Interface element: Color:
- [Meaxk ~|
| |Sheet [ layout Crosshairs
3D parallel projection Autotrack vector M Red
3D perspective projection Autosnap marker O vellow
Blodk editor Drafting tool tip & Green
Command line Drafting tool tip background O Cyan
Plot preview Light glyphs E
Light hotspot M Blue
Light falloff M Magenta
Light start limit [ white
Ligt e oo |
Camera glyphs color
Camera frustum / frustum plane [ 254,252,240
Camera dipping planes [ select Color...
Light Web - | REStore dassic colors
Preview:

[ Apply & Close l[

I

Cancel Help

Departamento de Engenharia Rural
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1.10 A barra de ferramentas do “AutoCad Classic” tem o aspeto indicado em baixo.

v/ 2| Standard ~|| | standard || /S| Sstandard
‘AutoCAD Classic w050 £oo | Bl [ ——Brtaer

2. Comandos de desenho
Procure familiarizar-se com estes comandos:

TOOLBAR Draw

. a0n0 o0 ocEr - andE<
|“/_E‘LINE

“Linha” |‘|':T ‘ RECTANGLE “retangulo”

TOOLBAR MODIFY
NEEEER SR NN

%3]
2| COPY “copiar”;

|é| ERASE “apagar”;

+*
=]
&+

MOVE “mover”.

3. Comandos de amplia¢do
Estes comandos permitem definir a ampliacdo com que se pode ver a figura no ecra.
TOOLBAR DISPLAY CONTROL

Zoom pan / zoom dynamic/ zoom/ zoom previous

[aaRkaQaqqaf $QaQ

4. Localizagdo das coordenadas no ecran
No fundo da pagina estdo as coordenadas do cursor. Sistema de Coordenadas Absolutas: (X, Y, Z)
5. Coordenadas relativas

@ Permite introduzir coordenadas relativas.

Command :
Command: line Specify first point:

5.1 (@ X,Y,Z) |Spscify next point or [Undel: §5,30,0

Departamento de Engenharia Rural
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Commarnd :
Command: line Specify first point:
5.2 (@ d< 9) d=distanciae 6o angmo Specify next point or [Undo]: E5<45
90
A
,
180° Ik
270°

6. Ajudas de desenho do AutoCAD

6.1 Na barra de ferramentas inferior surgem diversos icones como se pode verificar na figura
seguinte.

Command:

Command :

a L e

Dl<=Eo

6.2 Com o cursor em cima de um icone, clique no botdo do lado direito do rato e surge a janela que
se mostra a seguir.
Enabled

v | Uselcons

Settings...
Display 3

6.3 Ao desativar “Use Icons”, estes tomam o aspeto que se mostra em baixo.

Command: *Cancel®*

Command :

SNAPGRID [oRTHO [PoLAR [osNAP [oTRACK DuCs [pvnuwT[eP [

6.4 Em seguida, novamente com o cursor em cima de um icone, clique no botdo do lado direito do
rato e surge a janela que se mostra a seguir.

Enabled

Uze Icons

Settings...
Display 3

Clique em “Settings” e surge a janela “Drafting Settings”.

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves, Anténio Bento Dias 6
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Eommerr I =

Snap and Grid |F‘olar Tracking IObject Snap I Cymiamic Input | Quick F‘ropertie5|

[ Snap On (F5) [ Grd On (F7)
Snap spacing Grid spacing
Snap ¥ spacing: 10.0000 (Grid X spacing: 10.0000

Snap Y spacing: 10.0000 Grid Y spacing:

Equal X and ' spacing Maijor line every:

Palar spacing Grid behavior

Falar distance: Adaptive grid

[] AMllow subdivision below grid
Snap type spacing

@ Grid snap
[7] Display grid beyond Limits

@ Rectang.iar snp 7] Follow Dynamic UCS

() lsometric snap

() PolarSnap

6.5 Selecione “Snap and Grid”, e defina o “Grid spacing” e o “Snap spacing” com o mesmo valor, tal
como se mostra na figura anterior.
6.6 Ativar icones de ajuda

No fundo da pagina encontra os icones a seguir indicados,
|snaP |GRID [oRTHO |PoLAR [0sNAP [oTRACK |DuCS |DYN |LwT |ar |

onde:
SNAP: “agarrar” (F9) GRID: “grelha” (F7)
ORTHO: “ortogonal” (F8) .....ccceeeeveevererennas OSNAP: “agarrar pontos definidos”.

6.7 Definir os pontos onde agarra
Clicar com o botdo direito do rato em “OSNAP”, e do lado esquerdo do monitor surge a janela
indicada a esquerda, na pagina seguinte.

Clicar em “Settings” e do lado direito do monitor surge a janela “Drafting Settings” — pagina
seguinte.

Ao selecionar “Object Snap”, pode definir o tipo de pontos que pretende agarrar.

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves, Anténio Bento Dias 7
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e ™
" Endpoint -
){ Midpoint |Snap and Grid | Palar Tlackjng| Object Snap |D)"I’13I11ic Input | Quick F‘mpertie5|
@ Center Object Snap On (F3) Object Snap Tracking On (F11)
=] Mode Object Snap modes

4% Quadrant O [ Endpoint & [ Insettion Select Al
)( Intersection A [T Midpoint b [ Pemendicular
—-- Extension e Center 75 [[] Tangent
&% Insertion % [ Node =[] Mearest
—‘L' Perpendicular <[] Quadrant E [ Apparent intersection

Tangent
O 9 . Intersection 4[] Parallel

Mearest
):E_‘ - Extension
Y, Apparent Intersection
‘//v Parallel a To track from an Osnap point, pause over the point while in a

‘Q command. Atracking vector appears when you move the cursor.
To stop tracking, pause over the point again.

¥ Enabled

Uselcons

Settings...

o] oo ) e
Display 3

7. Definig¢do dos limites do desenho, o tipo da linha e espessura de linha

7.1 Definir a dimensdo da grelha

Format Tools Draw Dirmne
Layer...
% Layer States Manager...
Layer tools 3
O Color...
Linetype...
Lineweight...
!'_-“ Scale List...
Ay Text Style..
% Dimension Style...
Gy Table Style...
2 Multileader Style
= Plot Style...
T;; Point Style...
"2 Multiline Style...
EE Units..
<  Thickness
Drawing Limits
[[1] Rename...

Selecionar “Drawing limits”.

7.2 Definir o tipo de linha

Na barra de ferramentas superior, ao selecionar o icone “BylLayer” colocado na posicao central, como
mostra a figura da pagina seguinte, é possivel definir diferentes tipos de linha.

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves, Anténio Bento Dias 8
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ByBlock
——— — . CENTER
——-——- CENTER2

Continuous
— — — DASHED

—O——++ FENCELINEZ

—————— HIDDEN

——— — - PHANTOM
Other... -

7.3 Definir a espessura de linha

Ainda na barra de ferramentas superior, ao selecionar o icone “BylLayer” colocado a direita (figura

seguinte), pode escolher a espessura de linha, devendo em seguida clicar no icone M situado na
barra de ferramentas da base da pagina.

7.4 [cones importantes

n Novo; ﬂ Abrir, H Gravar.

8. Definigdo de layer

Possibilita a construcdo de desenhos em niveis diferentes, podendo estar ou ndo visiveis.
 BIEERTLT e LAYVER

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves, Anténio Bento Dias 9
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8.1 Defini¢ao do tipo da linha, da espessura da linha e da cor com a criagdo de uma layer

Os desenhos sdo feitos numa ou em varias camadas (“layers”) que se devem formatar quando se
criam.

Para criar uma nova camada selecione a instrugdao “lLayers Properties Manager” na barra de
ferramentas “Layers”. Surge uma janela com todas as camadas predefinidas pelo sistema.

ormat  Tools Draw  Dimension  Modify  Parametric  Window  He
DRERG G-~ Qe BEHSEE
Ee=Ny [ v

Layer Properties Manager

Manages layers and layer proparties

[ LAYER

Press F1 for more help

As camadas que se encontram predefinidas podem ser mantidas ou apagadas. Para as apagar deve
seleciona-las, clicar na tecla direita do rato e pressionar a instrugao delete.

Edit View Insert  Format  Tools Draw Dimension Modify Parametric Window Help

Express
x

Current layer: 0 q
»

4 C
=H =
EELE] 2% X s
£& Filters || .. Mame 0..| Fre... | L. Linetype | Lineweight PlotS... | P...| N..| Description
EE=A l= C-BUILDINGSITES Buildin... | @  Lf & . Continuo... Default [=N8
£% All Used Layers l= C-BUILDINGSITES Propert..| @ Lf g Continup... ——— Default o B
.= C-BULDINGSITES SiteMo..| § F o .. Continue.. ——— Default o B
.~ C-CORRIDORS [ e S . Continuo... ——— Default (=S
7 C-CORRIDORSECTION (SR e S . Continug.. ——— Default ===
<7 C-FEATURELINES (VIR o S o . Continug.. —— Default (=Y D |
.= C-FEATURELINES Backof.. | § ©f @ . Continug... ——— 0.00 mm & B
l= C-FEATURELINES Backof..| @ Lf g Continug... ——— 0.00 mm [=N%
= C-FEATURELINES Cable Qo g EX_CABLE ———— 0.00 mm o B
l  C-FEATURELINES_CCTV [ v EX_CCTV.  ——— 0.00 mm o B
= C-FEATURELINES Combin.. | § 0 G° B 10 EX_COM.. ——— 0.00mm (=S
l<& C-FEATURELINES_Crown Q¢ G W ored  Continuo.. —— 0.00mm ===
l C-FEATURELINES Daylight | § ¢ & B 92 DASHDOT —— 0.00mm (=Y
. C-FEATURELINES Daylight..| § O &i° B 12 Continue.. —— 0.00 mm & B
| C-FEATURELINES Daylight..| § ¢ i B 92 Continue.. —— 0.00 mm [=N%
| C-FEATURELINES Daylight..| § ¢ g 04 HDDEN ——— 0.00mm o B
l= C-FEATURELINES_ Ditch ¢ f of W17 Continup.. ——— 0.00mm o B
= C-FEATURELINES Edgeof..| § ¢ G° M 140 Centinue.. ——— 0.00mm (=S
| C-FEATURELINES Edgeof..| ) F @ O cven Continuo.. —— 0.00 mm ===
| C-FEATURELINES Edgeof..| § ¢ @ [ cven Continue.. —— 0.00 mm (=Y
.= C-FEATURELINES Electricit..| § O oi° B 10 B ELEC —— 0.00mm & B
s> C-FEATURELINES Flange Q & g @ oen continue.. —— 0.00 mm [=N%
| C-FEATURELINES Flowlne | § ¢ g M blue Continuo.. —— 0.00 mm o B
.= CFEATURELINES Gasline | § f o B 10 EXGAS ——— 0.00mm o B
= C-FEATURELINES Grading | § ¢ o° B 10  Centinue.. ——— 0.00mm (=S
Eﬂ | CFEATURELINES MingeC.. | § ¢ i B 10  Continuo.. —— 0.00 mm ===
g ls=  C-FEATURELINES_Hinge Fi... | § g s B 150 Continug.. —— 0.00 mm o B
3 l= C-FEATURELINES HingeT.. | §§ ¥ @ M 150 Continuo.. ——— 0.00 mm & B
= C-FEATURELINES Kerbline | Q@ Lf i @ ovan Continue.. ——— 0.00 mm [=N%
-E = C-FEATURELINES LaneBr.. | H o B wh.. Continuo.. —— 0.00 mm o B
g .~ C-FEATURELINES Lighting | § k=3 o B 10 BLIGH. —— 0.00mm o B
) | C-FEATURELINES Standard | §) 4 @ M 150 Continuo.. ——— 0.00 mm (=S
% | C-FEATURELINES Sublayer | § ::3 e O HIDDEN ——— 0.00mm === 3
% [ invert fitter Qe T e - ¥
= All: 324 layers displayed of 324 total layers

Para criar um novo grupo de camadas selecione a instrucdo “New Group Filter” que se encontra:

Current layer: 0 Q

B 5| @ R a»

£% Fil New Group Filter (Alt+G) 0..| Fre... | L.. | Color | Linetype | Lineweight Plot5... | P...| N..| Description #
=] Creates a layer filter that contains layers that you select and add to | & e of' M m.. Continuo... Default o B
the filter. @ o g me Continuo.. —— Default ==Y
soromesEs StEo—| § K gff B ar.. Continuo.. ——— Default & B
|0 C-CORRIDORS % X & M wh.. Continuo.. —— Default (==Y

Departamento de Engenharia Rural
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Surge um novo grupo a que deve dar um nome

L1
e %X &
£& Filters || 5..| Name 0..|Fre... | L... | Color | Linetype | Lineweight Plots... | P...| N..| Description
EF=2
£& all Used Layers
[B% Desenhot

Selecione o grupo que acabou de criar e clique em “New Layer” para adicionar uma nova camada.

B % E B e ¥ (=
£& Filters || 5 E L L Lissadk Lineweight Plot5... | P...| N..| Description
= £ al New Layer (Alt+N)

% all Used Layers Creates a new layer. The list displays a layer named LAYERL. The

¥ Dezenhol name is selected so that you can enter a new layer name immediately.

I:% M The new layer inherits the properties of the currently selected layer in
the layer list (color, on or off state, and so on).

Surge do lado direito a nova camada com as defini¢cGes por defeito, a que deve dar um nome
formatar a cor, o tipo e a espessura da linha.

Para as alterar basta clicar duas vezes em cima da cor, do tipo ou da espessura da linha predefinida e
selecionar na janela que aparece a que desejar utilizar.

k): Current layer: 0 aQ
gl=E = pal RV 4 a2
£2 Filters «['s.. reme on  Freeze  Lock | Color Linetype Lineweight Figts... | F.. M. Desciption
EF=2T ‘ [ [] white __Continuous Default
£5 Al Used Layers
L [B Desenhal
]

9. Procure familiarizar-se com estes comandos

TOOLBAR DRAW
< Line
£ Construction line
) Polyline
z Polygon
O Rectangle
r Arc
Z Circle
o Ellipse
=
: Point
A Text

TOOLBAR MODIFY

& Erase
3 Copy
& Mirror
& Offset
88 Array
e 4 Move
©  Rotate
B Trim
5] Scale
21 Fillet

e Explode

Departamento de Engenharia Rural
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10. Definigdo do estilo do ponto

Menu FORMAT / POINT STYLE
Format Tools Draw  Dimenj
| Laver.
: % Layer States Manager...
: Layer tools 4
O Color, .,
Linetype...
Lineweight...

: Scale List...

G

| Point Style
-aé Text Style... l

|!| Dimension Style...

5 Table Style...
;ﬁ Multileader Style

ElEE]
==
B[S
== D
EEES .

7 Point Style...
nﬁ? Multiline Style...

- Port Siz: C
B\ Units. .. o size
@ Thickness (®) Set Size Relative to Screen
Drawing Limits ) Set Size in Absoluts Uinits
[ 0K I l Cancel ] [ Help ]
Rename..,

11. DiviséGo de um objeto num qualquer numero de pegas

Pode dividir-se um objeto num qualquer nimero de pecas iguais ou dividir em bocados com uma
medida predefinida com as ferramentas do Menu DRAW / POINT

Draw Dimension Modify Parametric

Modeling

[
/ Line

[

1 Ray
l/‘Construcﬁon Line
v Multiling

oo} Polyline
& 3D Polyline
(:,\- Polygon
[T Rectangle

% Helix

Arc 4
Circle 4
@ Donut
{J Spline
Ellipse 4
Block 4

E Table...
T natch... = Multiple Point
H Gradient... G Divide

u Boundary... ,((‘ Measure
@ Region

iﬁ Wipeout

E3 Reuvision Cloud

Text L3 .« .
= “divide”

Departamento de Engenharia Rural
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12. Ensino presencial

12.1. Desenhe as seguintes figuras (o espacamento da grelha é 10 unidades)

12.1.1

12.1.2

12.1.3 Transforme as duas linhas com 90 mm da figura da esquerda na figura do meio utilizando
apenas OSNAP ao ponto do fim (ENDPOINT) e ao ponto do meio (MIDPOINT). Pode obter a estrela da
direita utilizando o comando espelho (MIRROR).

20

S0

Departamento de Engenharia Rural
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12.1.4 Desenhe um circulo com raio de 50 mm. Desenhe um poligono inscrito e outro que
circunscreva o circulo (utilize SNAP ao centro para colocar os poligonos no centro do circulo).

12.1.5 Desenhe um hexagono com raio de 60 mm. Desenhe 6 hexdgonos no seu interior, utilizando

um OFFSET de 10 mm.

12.1.6 Desenhe o tridangulo com raio de 50 mm. Inscreva a elipse na base, utilizando SNAP (ao fim)
(altura do elipse 25mm). Obtenha mais quatro elipses utilizando o OFFSET de 10 mm. Utilizando
corte (TRIM) limpe as elipses fora do triangulo. Utilizando o espelho (MIRROR) obtenha a parte de

baixo. Finalmente rode o objeto -452.

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves, Anténio Bento Dias
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12.1.7 Desenhe uma elipse com 75 mm de comprimento e 25 mm de raio. Divida-o em 28 pecas
(POINT>DIVIDE). Aumente o tamanho dos pontos (POINT STYLE) para serem visiveis. Desenhe 6 arcos
ligando pontos opostos da elipse, passando pelo seu centro (SNAP ao ponto e OSNAP ao centro da
elipse). Limpe a figura. Finalmente amplie (SCALE) a parte do meio em 10%.

13. Trabalho nao presencial

13.1 Desenhe as seguintes figuras (o espagamento da grelha é 10 unidades).

13.1.1 13.1.2

13.1.3 13.1.4

Departamento de Engenharia Rural
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Desenho Técnico Assistido por Computador

13.1.5 13.1.6

13.1.11 13.1.12

ok
Jok
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i i 1_ L |
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13.1.22

e
N |
| -~
o h
) ° ’ ’ I.I..||||.||.||.|I.| )

13.1.13
13.1.15
13.1.17
13.1.19

13.1.21
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Normalizagdo: Desenhe a esquadria e a legenda numa folha A3 de acordo com norma NP-204 (ligue

o comando ORTHO). Guarde esta folha para utilizar sempre que precisar.

21.25

a 46 12 12a
11a
9 4 -
43
9
5
11 l 11 | | 1
10 T [ 1 \7| I

50
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Il - ProjecOes e cotagem

Capacidades a adquirir nesta aula:

a) Utilizar a cotagem para indicar a forma e a localizagdo dos elementos de uma pega;

b) Selecionar criteriosamente as cotas, as vistas onde devem ser inscritas e a sua orientacao;

c) Aplicar as técnicas de cotagem de modo a garantir a legibilidade, simplicidade e clareza do
desenho em AutoCAD;

d) Apresentar os desenhos com as cotas numa camada diferente;
e) Solicitar ao computador propriedades dos objetos desenhados.

1. Defini¢do e formatagdo da cotagem

1.1 Toolbar Dimension
lHJN.'?Ti‘E SPOA FHEHED BEB®RAA @yl o u-,_.g;H

=1 |Dimens3o linear

% [Dimensdo alinhada

& |Dimensdo radial

¢y |[Dimensdo diametral

s

Dimensao angular

A
i |Dimensdo paralela
m

Dimensdo continua

+#| permite formatar a legenda

1.2 FORMAT / Dimension styles - Permite definir as caracteristicas dos elementos de cotagem.

Dimension Style Manage

Cument dimension style: Civil-Metric

Stvles: Preview of; <style overides:
A Annotative 7.065 Set Cument
Civil-Metric: " i

<style ovemides:

Copy of STANDARD -
Copy(2) of STANDARD §:l: "'%
150-25 2

@3

p
List: Dlescription
. Civil-Metric + Overall scale = 0.500, Amow
Al styles "| size = 2.000, Test height = 2.500, Carter

mark size = 2,000, Text color = BYLAYER,

Close ] [ Help

Departamento de Engenharia Rural
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Para alterar a formatacdo dos elementos de cotagem deve clicar em “Modify”.

Surge uma nova janela com os menus: “Lines”, “Symbols and Arrows”, “Text” e “Primary units”,
permitindo adequar a formatacdao dos elementos de cotagem a especificidade de cada desenho ou

projeto.

1.2.1 Tipo de linha utilizada - Line

LA Override Current Style: Civil-Metric

Lines |S‘,'1'nh0|s and Amows | Tet  |[Fit [ Primary Units | Atemate Units || Tolerancas|

Dimension linss

Color: u v
Linetype: | —— ByBlock w |
Lineweight: | — ByBlock v |
Extend beyond ticks: I:I
Baseline spacing:
Suppress: [ Dim line 1 [ Dim line 2

Extension lines

Color: | I ByBlock M | Extend beyond dim lines:
Linetype ext line 1: | — ByBlock v|

Offset from origin: m
Linetype ext lne 2: | —— ByBlock v/ (=&

| ByBlock 3 | |:| Fixed length extension lines
Lineweight: — bybloc
Length:
Supprass; [ Ext line 1 [ Bt line 2 " I:I
[ QK ] [ Cancel ] [ Help ]

1.2.2 Simbolos e setas - Symbols and Arrows

LA Override Current Style: Civil-Metric

Lines | Symbols and Amows |Text || Fit || Primary Units | Atemate Units | Tolerances|

Arowheads

7.055
First: |.__|
| BB Ciosedi filed v
Second:
| BB Ciosed filed v
Leader:
| B8 Ciosed filed v
Armow size:
2. -
Arc length symbol
Center marks @ Preceding dimension text
) None O Above dimension text
® Mark : QO None
O Line Radius jog dimension
Dimension Break Jog angle:
EeERErE Linear jog dimension
3.750 : Jog height factor:
Tt i
[ OK ] [ Cancel ] [ Help

Departamento de Engenharia Rural
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1.2.3 Texto - Text

LA Override Current Style: Civil-Metric

| Lines || Symbols and An'ows| Text |F'rt || Primary Units || Attemate Units || Tolerances |

Text appearance

7 055
Twe  [Gwan EIO) ]

Text color: | M EBylayer v | g %
® X
Fill color: | [ Mane w | @ é
&
Text height: E f
Fraction height scale: I:I

[] Draw frame anound text Text alignment
Text placement O Horzortal
orizontal
Vertical: Above A |
) (® Migned with dimension line

Horizontal: | Centerad Z |
View Direction: | Left4o-Right v | (150 standard
Oiffset from dim line: 2 000 -~

-

Ok l [ Cancel ] [ Help

1.2.4 Unidades - Primary units

LA Override Current Style: Civil-Me

| Lines [ Symbols and Amows || Text | Fit | Primary Urits |A|temate Units || Tolerances |

Linear dimensions

7055
Unit format: | Diecimal w | |——-‘

g v|

w

Precision

Fraction format: m
Decimal separator: &

Prefix: |
Suffi: | Angular dimensions
Meas it scal
etk Units format: |Decirna| Deagrees v|
Scale factor: 1.000 E
Dﬁpph{to layout dimensions only Precision: 0.000 w |
Zsro suppression Zero suppression
[ Leading [ Trailing [FlLsading
Sub-units factor: Dfeet Traling
Subwritsffic =
QK ] ’ Cancel ] ’ Help

Departamento de Engenharia Rural
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2. Ensino presencial

2.1 A partir da figura da esquerda desenhe a sua projecdo de acordo com o método Europeu, de

acordo com as indicagdes:

i) identificacdo de todos os vértices (de A a J);
ii) projecdo dos vértices em trés planos perpendiculares, por exemplo no plano vertical, no plano

horizontal e plano lateral;

iii) colocar as vistas de acordo com o método Europeu.

T~

e

G"=H" F=g”

c=p" BN

Iz

H”=E’

D”=A

D’zH’

1

A=E’

g
G=F"

C=B”

C’=G’

B’:F

2.2 Desenhe o seguinte objeto. Para definir espessuras de linha, escolha a opgdo Width (W).

=41}

=11}

10

30

10

30

10

10

20
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2.3. ProjecOes ortogonais. Desenhe, segundo o método Europeu, as projecGes ortogonais
necessarias para definir os objetos a seguir indicados (o espacamento da grelha é 10 unidades e a
seta a cinzento indica o algado principal). Proceda a sua cotagem num nivel (layer) diferente daquele
onde fez as projec¢des ortogonais, utilizando, por exemplo, a cor amarela.

23.1 2.3.2 2.3.3

Departamento de Engenharia Rural
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3. Trabalho nao presencial

3.1 Desenhe, segundo o método Europeu, as projecdes ortogonais necessdrias para definir os

Desenho Técnico Assistido por Computador

seguintes objetos (o espagamento da grelha é 10 unidades e a seta a cinzento indica o al¢cado
principal). Proceda a sua cotagem num nivel (layer) diferente daquele onde fez as projeccbes
ortogonais, utilizando, por exemplo, a cor amarela.

3.1.1 3.1.2

3.14 3.1.5 3.1.6

3.1.7 - 3.1.8 3.1.9

Departamento de Engenharia Rural
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3.1.58 3.1.59

3.1.60 3.1.61

3.1.62 3.1.63

3.1.64 3.1.65

Y

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves, Anténio Bento Dias 28



Desenho Técnico Assistido por Computador

A
L
&
Z

3.1.66 3.1.67

@
=
<

3.1.70 3.1.71

3.1.72 3.1.73
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3.1.74 3.1.75

3.1.76 3.1.77

3.1.80 3.1.81

Departamento de Engenharia Rural
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3.1.82 3.1.83

3.1.84

3.1.88

3.1.100
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lll- Perspetivas

Capacidades a adquirir nesta aula:

a) Desenhar rigorosamente a perspetiva de qualquer objeto;

b) Desenhar a perspetiva de um objeto a partir da sua representagdo em vistas multiplas

1. Selecdo de grelha isométrica

Na elaboragcdao de uma perspetiva deve usar-se a grelha isométrica.

Ao colocar o cursor na barra de ferramentas inferior, clique no botdo do lado direito do rato. Na

janela que surge, clique em “Settings” e na janela “Drafting Settings” selecione a instrugdo “Isometric
snap” em “Snap type”.

L2 Drafting Settings [gl

Snap and Grid |P|:|Iar Tracking | Obisct Snap | Dynamic Input || Quick Properties

[ 5nap On (F3)
Snap spacing
Snap X spacing:

nnnn

Snap Y spacing: 10.000

i

Polar spacing

) Rectangular snap
() lsometric snap

(") PolarSnap

[1Gnd On F7)
Grid spacing
Grid X spacing:

Grid Y spacing: 10.000

ol

Major line eveny:

Grid behavior

[] Mllow subdivision below grid
Snap type spacing
(%) Grid snap

[] Display grid beyond Limits
[JFallow Dynamic UCS

Ok H Cancel H Help

Departamento de Engenharia Rural
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2. Ensino presencial

2.1 Na visualizacdo das vistas em volume haverd que ter em atencdo a relagdo
observador-objeto-plano de projecdo. Assim, quando se analisa a planta deve ter-se a nogdo que se
estd a ver o objeto de cima, se for o alcado principal sera de frente e se for o alcado lateral de lado. A
partir da figura a) desenhe a sua perspetiva, de acordo com as indicagdes:

i) identificar as vistas, na figura a);

ii) fazer a andlise conjunta de duas vistas identificando as arestas comuns as duas e analisar todas

as vistas em conjunto, para identificar todos os vértices e arestas;

iii) identificar de todos os vértices (de A a l) e arestas (figura b);

iv) desenhar os vértices e arestas ao longo dos eixos isométricos, obtendo-se assim a perspetiva

(figura c)
a) b) . c) F
B FG B =G
B G
D:A EH A D:H
E:F GH A H
I
D
B:=A D

Departamento de Engenharia Rural
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2.2 As figuras seguintes representam as proje¢des ortogonais de objetos. Desenhe cada um desses
objetos em perspetiva axonométrica isométrica (o espacamento da grelha é 10 unidades).

2.2.1 2.2.2 2.2.3

2.24 2.2.5 2.2.6

2.2.7 228 229

o B
1 i | B ENEES FETH sttty
1 — s
H 5 H
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3. Trabalho nao presencial

As figuras representam as projecdes ortogonais de um objeto pelo método Europeu. Desenhe os

objetos em perspetiva axonométrica isométrica (o espagcamento da grelha é 10 unidades).

3.1.1

3.14

=

3.1.7

Bl
il

3.1.13

3'1’.2 ——

il

3.15

-

318

3.1.3

__________:__.é __‘_’—
i

3.1.6

3.1.9

3.1.12
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3.1.16 3.1.17 3.1.18

] 30 [
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3.1.34

3.143

3.141

il

3.1.45
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3.1.46 3.1.47 _ 3.1.48

/__ : /\ 11
=t & A

3.1.49 3.1.50 | 3.1.51

3.1.52 3.1.53 3.1.54

3.1.55 3.1.56 3.1.57

BE
m
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3.1.70

3.1.67

3.1.69

3.1.71
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3.1.74 3.1.75

3.1.78 3.1.79

3.1.80 3.1.81
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3.1.90

..... |Z.| T

: ] ]
........ RN
Ziiiii .‘Ir'.‘_‘l"
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IV — Desenho a trés dimensoes, cortes e sec¢oes

Capacidades a adquirir nesta aula:

Aspetos complementares de desenho a 2D

a) Saber abrir e ocultar os varios TOOLBARS.

b) Utilizar MULTILINE e trabalhar com blocos;

¢) Modificar objetos desenhados utilizando EXPLODE, BREAK e STRETCH;
d) Editar Poli-linhas.

Construcao de pecas a 3D

a) Transformar linhas e arcos em poli-linhas;

b) Utilizar os comandos REVOLVE e EXTRUDE para obter objetos 3D simples;
¢) Utilizar varias janelas e pontos de vista (VIEWPOINT).

Cortes e seccdes

a) Saber as normas de desenho de cortes e seccoes;

b) Decidir sobre a necessidade de recorrer a cortes ou sec¢des para representar completamente uma
peca em proje¢des ortogonais;

c) Saber optar entre um corte ou uma secgdo;

d) Optando por um corte, selecionar o mais adequado;

e) Compreender e saber trabalhar com o sistema de coordenadas UCS.

1. Aspetos complementares do desenho a 2D

Na barra de ferramentas “Draw” o icone “Hatch”, =% permite preencher uma area com um

determinado padrdo. Apds a selecdo do icone “Hatch” surge a janela abaixo indicada. Selecione o
padrdo pretendido em “Pattern”. Com excec¢do do padrdo “Solid”, deve também selecionar o angulo
(“Angle”) e a escala (“Scale”) pretendida, tendo o cuidado na sua adequacdo a dimensdo do desenho.
Para preenchimento da drea deve selecionar “Add: Pick points” ou “Add: Select objects” em
“Boundaries”. Clique na zona pretendida e faga “OK".

2 Hatch and Gradient a
Hateh | Gradient Boundaries
Type and pattem \dd: Pick points
Type: Predefined v
& Add: Select objects
Pattem: SoLID v
&
Swatch: [ BylLaysr hd
B
Angle and scale Q
Options
[ Annotative (1
Associative
[ Create separate hatches
Draw order:
Send behind boundary  |%
Hatch origin
@ Use curent erign Inherit Properties

© Specified origin
E

(=)= 10
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2. Transformagdo de linhas e arcos em poli-linhas

Toolbar Modify Il

e % ; = [
I 2oz vd el

Para transformar linhas e arcos em poli-linhas selecione “Edit polyline”, “*,na barra de ferramentas
“Modify 1I”. Esta tarefa executa-se seguindo as instrucdes da linha de comando, podendo ser
efetuada de duas formas (Opc¢Ges A e B). Para cada opgdo indica-se com letra normal as instrugGes da
linha de comando e indica-se com letra a negrito as respostas a colocar na referida linha de
comando. As linhas e os arcos devem intersetar-se e ndo deve haver linhas sobrepostas para se
fechar a poli-linha.

2.1.0pcao A
Select polyline or [Multiple]:
Clicar em cima de uma linha ou arco do objeto
Object selected is not a polyline
Do you want to turn it into one? <Y>y
Enter an option [Close/Join/Width/Edit vertex/Fit/Spline/Decurve/Ltype gen/Reverse/Undo]: j
Select objects:
Selecione as linhas e arcos
enter

2.20pg¢ao B
Select polyline or [Multiple]:m
enter
Select objects:
Selecione as linhas e arcos
enter
Convert Lines, Arcs and Splines to polylines [Yes/No]? Y
enter
Enter an option [Close/Open/Join/Width/Fit/Spline/Decurve/Ltype gen/Reverse/Undo]: J
enter
Enter fuzz distance or [Jointype] <0.000>: 0
enter
Enter an option [Close/Open/Join/Width/Fit/Spline/Decurve/Ltype gen/Reverse/Undo]: C
enter
enter

3. Desenho a 3D

A barra “View” permite a visualizacdo do objeto a duas ou trés dimensdes. Na visualizacdo a 2D pode
optar por desenhar na vista de cima (“Top), na vista de baixo (“Bottom”), na vista da esquerda
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(“Left”), na vista da direita (“Right”), na vista da frente (“Front”) ou na vista de tras (“Back”). Na
visualizacdo a 3D podera optar pela vista “SW isometric”, “SE isometric”, “NE isometric” ou “NW
isometric”. Antes de iniciar a elaboracdo de um objeto a 3D, deve selecionar, na barra de
ferramentas “View”, a vista a duas dimensGes mais adequada.

Definir as janelas com os diferentes pontos de vista

View Insert Format Tools Draw Dimension Modi .
T oo gaa Toolbar View
| s ELD IR 00PGE@00os @& i
Zoom 3
pan 3
@ SteeringWheels T Ib UCS
E‘ET ShowMotion 00 ar
orbit r 1 T o te il 1 T b
Gomes . | [ e e R e R Y |
Walk and Fly +
Aerial View
Clean Screen Cirl+0 Toolbar Modelling
BB emed vienports...
I8 named views [ | ANl ey riml M1 S =R dh o D 8 B
e | 8 e v [POCOCLOCES POBED OO0 IBE®
(& create camera
Show Annotative Objects 3
& e Aiienpore Toolbar Render
visual Styles 4
Render L4 ':,_,.IJ o o '.:.'l ':-\1 \Il E 1‘3
[IT Motion Path Animations. .. B 10 I = i
Display v
[T Toolbars...

3.1 A ferramenta “Modelling” permite a elaboracdo de objetos a trés dimensdes, com as instrucdes
“Box”, “Wedge”, “Pyramid”, “Sphere”, “Cylinder”, “Torus”, “Pyramid” e “Helix”. Apds clicar na
instrucao devera seguir os passos indicados na linha de comandos.

3.2 Os objetos a 3D podem também ser construidos a partir de desenhos a 2D com as instrugdes
“revolve” ou “extrude”. Com esta instrucao devem construir-se os objetos a 2D e usar a ferramenta
“Edit polyline” para fechar os poligonos.

A instrucdo “revolve” usa-se quando se pretende construir um objeto e 3D a partir da sua projecao e
de um eixo de simetria. Devem seguir-se os seguintes passos:
select objects to revolve:
selecione o objecto
Specify axis start point or define axis by [Object/X/Y/Z] <Object>:
Com o rato defina o eixo selecionando o primeiro ponto que define um segmento de reta
Specify axis endpoint:
Com o rato defina o eixo selecionando o segundo ponto que define um segmento de reta
Specify angle of revolution or [STart angle] <360>:
360

A instrucdo "extrude” usa-se quando se pretende construir um objeto a 3D a partir da sua projecdo e
de uma direc¢do perpendicular a da projecao. Devem seguir-se os seguintes passos:

Select objects to extrude:

selecione o objecto

Specify height of extrusion or [Direction/Path/Taper angle] <23.521>:

Indique a altura de extrusao
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3.3 UCS.
A ferramenta UCS permite alterar a posi¢cdo dos eixos coordenados. Selecione a instrucdo “3 Point”

| |

“— | Esta tarefa pode ser efetuada de duas formas, seguindo as instrucdes da linha de comando:

Specify new origin point <0,0,0>:
Selecione a origem dos eixos
Specify point on positive portion of X-axis <1.000,0.000,0.000>:
Selecione um ponto que defina com o anterior o eixos dos xx
Specify point on positive-Y portion of the UCS XY plane <0.000,1.000,0.000>:
Selecione um ponto que defina com o anterior o eixos dos yy

Os eixos deslocam-se entdo para o novo referencial.

4. Colocagdio das ferramentas slice e section na barra Modelling

Os comandos para efetuar os cortes e as sec¢ées ndo se encontram incluidos em nenhuma barra. No
entanto, podera colocar estas duas operag¢des na barra Modelling, procedendo do seguinte modo:

No menu View abrir o menu Toolbars

131 Customize User Interface (=15

Customizations in All Files ¥

1) Toadd a command, drag a command from the Command List pane.
to the Quick Access toolbar, 2 toolbar, or tool paletic.

Command List: 2

Fle Edt View Inset Fomat Took Draw  Dmension M [ sesrch commandis | Q

DE B S L redaw S §Q [ Al Commands Only ] va
Regen
Command Source ~
Regen Al

AutoCAD Classic 3 Reset Blook ACAD
Zoom » A& Reset Dim Text Valus EXPRESS
oo N & Reset Mapping Coordnates ACAD
= 2 Revere ACAD
@ Steeringiihesls Revert to Original EXPRESS ILD ObAMOUDOIEG DA @I@ oD a6 @H
B Showblotion [ Revise VAULT
Orbit » €3 Revision Coud ACAD
o > 3 Ribbon ACAD
@ Rotats \CAD
Walg and Fly > © Retate can
Aerial view Rotate 30 ACAD
AY Rotate Text EXPRI
Clean Sgreen crl+o B Run Seict 4D
N H sove CAD
5 save ACAD
Save Al Drawings EXPRESS
ACAD
4D
can
CAD
4D
CcaD
cAD

N%
u

Camera

Viewports

3D View 4 [0 Save Animation
) creste camera Save As
£5 Save Biock A
Show Amnotative Objects  » 5] seae
A Sodle
D tice i Seale List
visusl styles » B scere ACAL
= Section ACAD
Section, Section Plane Setings ACAD
6% Seck Desian Contert ACAD
H
., N I Select Add CAD
Display oo

R e 21 e
= I = =T

Render 4
III Motion Path Animations

v

| DRI RN ICRNCIRNRN

Abre uma nova janela, “Customizations User in All Files”, na qual se vai selecionar a instrucao “slice”.
Arrasta-se para o menu “Modelling”. e faz-se “Apply” na janela” Customizations User in All Files”.

A barra “Modelling” ficara com a instrucao de “slice” é” .

P00 0000 CEY U030 &G R DR

Procede-se do mesmo modo para adicionar a instrugdo “section” C[@

P00 0000¢CEY NG doo® & E T
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5. Ensino presencial

5.1 Desenhe a seguinte vista cortada. O espagamento da grelha é 10 unidades.

30 40

20

N
15 Im

%\
@0§
20 10 1 ‘ 15

5.2 Para desenhar o seguinte objeto, pode desenhar apenas a parte exterior e utilizar o comando
offset (25 mm) para obter a parte interior. No entanto para poder fazer isso, primeiro precisa de
transforma-lo numa poli-linha.

o &

Desenho final Desenho intermédio

5.3 Desenhe os seguintes objetos a 3 dimensdes. Faga os cortes e as sec¢des segundo a vertical e a
horizontal, que achar mais conveniente, selecionando o plano mais adequado.

Nota: de modo a visualizar melhor o objeto a 3 dimensdes, apds a sua construgdo aplique o comando
HIDE.

5.3.1 Carrinho de linhas. A seccdo do objeto, passando pelo eixo central esta apresentada na figura

seguinte (o espacamento da grelha é 10 unidades). Use o comando = REVOLVE.
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5.3.2 Desenhe a peca seguinte de acordo com as indicacGes fornecidas (o espacamento da grelha é

10 unidades). Transforme-o numa placa com 50 de altura utilizando EXTRUDE, £'. Desenhe dois

cilindros com 60 de altura na placa. Em seguida subtraia os cilindros da placa “

5.3.3 Desenhe este objeto utilizando os seguintes comandos: = =/ 20 @ @ . Considere que o
didametro dos hexagonos é 10 mm, a altura da base 20 mm, a altura dos hexagonos 35 mm e a altura
do cilindro central 40 mm.

5.3.4 Desenhe a peca seguinte a 3D, utilizando os comandos indicados: © @ oo +[@ A peca
tem 50 mm de altura.
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5.4 Desenhe as pecas a 3D (o espagcamento da grelha é 10 unidades). Faca os cortes e as secgdes, que

Desenho Técnico Assistido por Computador

achar mais conveniente, selecionando o plano mais adequado.
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6. Trabalho nao presencial

Faca os cortes e as secgdes, que

).

Desenhe as pecas a 3D (o espagamento da grelha é 10 unidades
achar mais conveniente, selecionando o plano mais adequado.

6.1

6.2
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