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Desenho Técnico Assistido por Computador

| = Introdugao 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 SNAP, 2D OBJECT 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

Abrindo o programa Autocad 2020 surge o menu da figura abaixo. Para comecar a trabalhar deve-se
clicar em “Start Drawing”.

Ity 2009 Havwe you red

working with AutoCAD

atpwhers ueng the A
AutoCAD web 200!

Work with LutsCAD Anywiers

Sign In %o your Accownt

Arz e ot Jernee

Help wr Improye oo Poouc

Sond 1 vodhinck

LEARN CREATE

Surge uma folha de desenho com o nome “Drawingl”, correspondente a folha de desenho. Podem
abrir-se novas folhas de desenho clicando em “+” na barra que contém as ja criadas.
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L‘l.g’;lﬂﬁ'“‘

Drammg?™

moos # 111 - 4 F-XRO -+ =

As folhas assim criadas deverdo ser guardadas em File -> Save as -> e selecionar a pasta onde vao ser
guardados os ficheiros utilizando o explorador do Windows. A extensao dos ficheiros deve ser dwg.

top Manages
Flatter Munages
izt 2y be Manager

Piat Pides

Encontra-se visivel a ferramenta de comando, que deve estar preferencialmente colocada na parte
inferior, em toda a sua extensdo, arrastando a barra pelo canto direito.

MODEL §8

Coswand ;
Coemand: Specify oppoxite corner or [Fence/WPolygon/CPolygoni: *Cancel®
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As cores de fundo e outras caracteristicas de aparéncia podem ser alteradas clicando no botao direito
do rato e na janela abaixo indicada, selecionar Options -> Display.

A Optiom
Cusverd preskin Unnassed Profle > N Cumert duwng Dvewng 1 dwy

Fiee  Dusley Openard Save Pot and Rtk Systen  Uper Frofererces Draftng 30 Modelng  Selection  Frofies

Window Blenerts Dvpiary seach 2on

Cobor theme Tk i 1000 A and catie procthress
[= 8 Segrwris m & pobine curve

) Dvaplay somd bam n s
L1 Dol b N g Iy 05 Fanderes cbiact snocthress
Jow lur e Sutices fur T ;

Q 4 oraocr Ineg cer wurface
Do etorrace

\ and 2o0m with saster AOCE

Rapasl Ozbwrm.

Recent wput : 4 Srow shotout keya n ToolTes HIgNGM raster rrage bame coly
. ¢ dended ToaTo by vobd
Clghaard o] Show exdended ToolTps
She . o bome &
2000 | Numberof seconds 10 delay Hrow lest boundery kame oty
Lehite * . 1] Drcase true sihouettes dor 30ids and surtaces

vam rofover Tool Tee

~ lindn Opronc. 27 Oaplay He Tans Coashar sun
(oei 3 Calon Forts 5 l
N Pan )
2 P pe— Faste cartrd
Zoom s
=) W Duplay Lavort and Model tabe et daplay
o) SteereqVvheelk ) — l
i 22 Cesplay pintabie area 0

Actan Raceede A Cispslay paper bach gound i place adt and annotities woresentations

Subziyect sedecton Hker ' 571 Caglay paper shadom
Qurek ‘e I 5hom Page Semp Marager for rew eyots

(haektal: 57 Create verwpan n rew youty
&) Fine
& Opteni.. | Ok Carcel Acoly Hels

Pode, por exemplo, alterar-se a cor de fundo em Colors -> Drawing Window Colors -> Color,
finalizando com “Apply and Close”.

A Orawing Window Colors X

Context:

2 Autosnap marker
3d Autosrep marker

v Restore dassc colors
Preves:

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves 3



LeRST,
O

vy,

R Desenho Técnico Assistido por Computador

2. Ajudas de desenho do AutoCAD

No canto inferior direito existe um conjunto de ferramentas que deve estar visivel. Podem colocar-se

visiveis colocando o rato em E e com a tecla esquerda do rato abrir o menu e selecionar as
ferramentas que se deseja.

= & Crmetyrew
T

o .l

o Sowy e
e mawa

o Cy—

¢ Ove e
e bty

P e |

¢ T ey Vaciig

& N) (et s
ety
lamsa ey
il
30 Dhvet Smap
Cormuns L3
R i leara
Sevm
Avmsna iy,
]

At doae

bz s, t2s2 2a00 [

Deverdo estar visiveis as seguintes ferramentas:

Coordinates 2882.7792,123.2138, 0.0000 Coordenadas
Grid Grelha

Posiciona cursor nos pontos
Snap mode

da grelha

Dynamic input DimensGes dinamicas

Ortho mode Ortogonal

Alinhamento em fungdo de
pontos de referéncia
Posicionar cursor em pontos
de referéncia

Object snap tracking

-

2D object snap

Line weight Espessura de linha

K [=

Em cima de um icone, clique no botdo do lado direito do rato e surge a janela que permite ativar o
snap, o grid, alterar o espagamento do grid e do snap.

A instrucdo line weight deve estar sempre ativa.

Departamento de Engenharia Rural
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A Drafting Settings *

Snap and Grid  Polar Tracking Object Snap 30 Object Snap  Dynamic Input  Quic| ¢« | *

[ 5nap On (F5) Grid On (F7)
Snap spacing Grid style
Snap X spacing: Display dotted grid in:
20 model space
Snap Y spacing: [ Block editor
Sheet Aayout
Equal X and ¥ spacing L] Sheet layo
Grid spacing
Polar spacing Grid X spacing:

n
u

—| [ =
= | =

Grid Y spacing:

)
4k

Maijor line every:

Snap type
@) Grid snap Grid behavior
(®) Rectangular snap Dﬂda?twe grid o )
Allow subdivision below grid
() lsometric snap spacing

Digplay grid beyond Limits

() PolarSnap ] Follow Dynamic UCS

Options... Cancel Help

A ativacdo dos comandos anteriores, pode ser efetuada clicando com o rato em cima dos icones,
tomando estes a cor de fundo azul.

2855.8203, 152.5169, 0.0000 |HF

Com o curso em cima do icone 2D object snap, clicando na tecla esquerda do rato, selecionando Object
snap settings, que abre uma nova janela permitindo ativar o tipo de pontos que pretende agarrar.

B Drafting Settings X

Snap and Grid  Polar Tracking  Obiect Snap 3D Object Snap  Dynamic Input  Quic| 4 | +

v u______u Endpoint [[]Object Snap On {F3) [[] Object Snap Tracking On (F11)
Midpoint Object Snap modes
Center Od Endpoint - Extension Select Al
[5] Geometric Center A [ Midpaint 0y [ Insertion Clear All
o Node 3 [ Center b [ Pempendicular
a.
C
Q) ErETE O [ Geometric Certer T[] Tangent
Intersection
fian] D Node e D Mearest
v —- Extension
= e < [ Quadrant E [ Apparent intersection
_L Perpendicular e Intersection [ Paralel

-'E':j Tangent

T To track from an Osnap point, pause over the point while in a

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

Apparent Intersection

Parallel

Object Snap Settings...

Options.... Cancel Help
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3. Comandos de desenho

E possivel colocar as barras de ferramentas no ambiente de trabalho com Tools ->Toolbars ->
AutoCAD, surgindo uma lista. Selecionando uma barra de ferramentas surge automaticamente no
ambiente de trabalho podendo posteriormente ser localizada no local mais conveniente pelo

utilizador.

Rreaing . ' & Away_Tecttar

Camars Aspastrrant

Davarsen

Lgge
Mapperg
Mastawmmn Tooh
[PWE

Mastt,

Vst )

Mot byezer

Ctyec: Snep

Commarid: Spacify cppesita carwer sr [fence/MPzlyges Thslygeni: *Caneal® Tt
Specify sppasits corser ar [Tencs APalygon/(Peiyges]:

Procure familiarizar-se com os seguintes comandos:

TOOLBAR Draw

=
]

TOOLBAR Zoom

e Ly + - L owa X
i G__ IS 0a o BB | 7o To [BB 2

Departamento de Engenharia Rural
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TOOLBAR DRAW TOOLBAR MODIFY
n Line Erase
H Construction line C Copy
H Polyline Mirror
B Polygon =] Offset
Rectangle Array
ﬂ Arc Move
Circle t:; Rotate
E Ellipse Trim
E Ellipse arc Scale
! Point E Fillet
Text Explode
4. Coordenadas relativas
@ Permite introduzir coordenadas relativas.
Command:
Command: _line Specify first point:
5.1 (@ X, Y’ Z) Specify next point or [Undo]: @5,30,0'
Command:
Command: _line Specify first point:
5.2 (@ d < e) d=disténcia efo a"mgulo Specify next point or [Undo]: @5<45
90«
T
180° i 0°
270°

5. Definigdo de camadas, tipo da linha e espessura de linha

Toolbar Layers

A barra de ferramentas Layers possibilita a construcdo de desenhos em niveis diferentes, podendo
estar ou nao visiveis.

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

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

Layer Properties Manager

Manages layers and layer properties

[ 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 instrugdo delete.

et Cobor Lectype Linewniy

+ Ben. Confing. — Deta. @

Linetype Linewmg Teams N. Deseopthion

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

Departamento de Engenharia Rural
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Para as alterar basta clicar duas vezes em cima da cor, do tipo ou da espessura da linha predefinida e
selecionar na janela a que se deseja utilizar.

» On Fiewts leck Ploe Color  Lisetype  Linemtiy Taans.
- w. F B Tonlit,. e Déla.. 0

A cor, espessura e tipo de linha devem preferencialmente ser formatados na layer, aparecendo na
barra Properties como “ByLayer”. No entanto, podem alterar-se como se mostra nas figuras seguintes.

ByLayer — Bylayer

ByLayer ByLayer
N 28 A AF

ByBlock
Continuous

H[ ] ByLayer v | —— Bylayer ~ | —— Bylayer ~

— |SENES
— ByBlock
— Default
N ——— 0.00mm
—— 005mm
j—— 0.0%9mm
B —— 013mm
§—— 0153mm
N ——— 018mm
B —— 020 mm
B ——— 0.25mm
| = 030 mm
) = (.35 mm
B w40 mm
i .50 mm
)53 mm
N s .50 mm
N s .70 mm
.20 mm
| N 0.50 rm
N .00 mm
B .06 mm
1.20 mm
1 REM
1 EE
R 200 mm
1 B

Departamento de Engenharia Rural
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Podem acrescentar-se tipos de linhas no Type line crontrol, quer quando se formata a layer quer na
barra de ferramentas Properties. Para tal deve selecionar-se a opcdo other surgindo uma janela.
Selecionando a instrucdo load surge uma nova janela com os tipos de linha disponiveis no AutoCAD. A
inclusdo de um novo tipo de linha faz-se selecionando e clicando OK.

A Linetype Manager X
Linetype fiters Load... Delete
Show all linetypes ~v | [ Invert fiter

Current Show details

Currert Linetype: Bylayer
Linetype Appearance Description

ByLayer

ByBlock

Continuous ——— Continucus

oK Cancel Help
A Load or Reload Linetypes ey
File...

Available Lingtypes

Linetype Description -
ACAD_|SO02W100 SOdash

| ACAD_|SO03W100 150 dashspace _ _ _ _ _ _
ACAD_|5004W100 150 leng-dashdot . . . ._
ACAD_|SO05W100 150 long-dash double-dot ___ .. ..
ACAD_ISODEW100 150 leng-dash triple-dot __ ... ___ . ___
ACAD_|5007W100 IS0dot....ovvviii i
ACAD_ISO08W100 150 leng-dash short-dash ___ _ _ ~ ~ w
< >
Cancel Help

icones importantes

Novo g
Abrir
Gravar E

Departamento de Engenharia Rural
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6. Definigdo do estilo do ponto

Menu FORMAT / POINT STYLE

Format  Tools Draw Dimer
:‘/‘7@ Layer...
g Layer States Manager...
Layer tools >
@ Color..
Linetype...

Lineweight...

__IEESIEE

A+ Scale List...

= BEEEE
== |EE|m

Table Style...

/9 Multileader Style ‘DHDHE}HEHQ‘

Plot Style...

A Point Style X

-, Point Style...
L Multiline Style... Point Size:  |5.0000 %
Units...

< Thickness

Drawing Limits

(®) Set Size Relative to Screen
() Set Size in Absolute Units

Cancel Help

=[] Rename..

7. Divisdo de um objeto num qualquer numero de pegas

Pode dividir-se um objeto num qualquer niumero de pegas iguais ou dividir em bocados com uma
medida predefinida com as ferramentas do Menu DRAW -> POINT -> Divide

Medeling

Line

Bylayer

Pay
ormiruction Line

Moultidine

Polyline
3D Polyline
Pobygan
Rectangle
el
Arc

urcle
Donut
Spline
Elipze
Block
Table
Poim ) Single Powrt

Hetch Multiple Poent

Gradient 7 Divide
Soundary.. »  Measure
Fegon
Vipeout
Revimon Cloud

Teat

Departamento de Engenharia Rural
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8. Ensino presencial

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

8.1.1 8.1.2

8.1.3 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).

8.1.4 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).

Departamento de Engenharia Rural
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8.1.5 Desenhe um hexdgono com raio de 60 mm. Desenhe 6 hexagonos no seu interior, utilizando um
OFFSET de 10 mm.

)

8.1.6 Desenhe o tridangulo com raio de 50 mm. Inscreva a elipse na base, utilizando SNAP (ao fim)
(altura da 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.

8.1.7 Desenhe uma elipse com 75 mm de comprimento e 25 mm de raio. Divida-o em 28 pegas
(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%.

Departamento de Engenharia Rural
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9. Trabalho nao presencial

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

9.1.1

9.1.2

\/

9.1.3

9.14

9.15

9.1.6

9.1.8

T

Departamento de Engenharia Rural
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9.1.9 9.1.10

9.1.11 9.1.12

HIOIC
HIOIC

. -
i
1

9.1.9 9.1.14
. iy v
@ (( = [ | ez |
— =ty

9.1.15 9.1.16
. 2 N .
- | - ' I T
! | i
— l —— ] i |
y ! |9 N
{ " K esond - |
ﬂ‘ I 1 I

9.1.17 9.1.18

9.1.19 9.1.20

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves 15



Desenho Técnico Assistido por Computador

S +
T . P
- ]
) e o
DI G L
; ; ] T
i B
. L .
9.1.21 9.1.22

9.2
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.

[v
| R
— et e iy 12 125 %:
I | 1 |
118 —— 1
| 3 2 4 r—
i 4a Y
i
9
5

1 , | 14 ) - |
1 & [T 1 ’

M = 5
|- 778”7 4

F . | 2 - 4
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Il - Projecdes 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 orientacéo;

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. Definigdo e formatag¢do da cotagem

1.1 Toolbar Dimension

Dimensao linear
Dimensao alinhada
Dimensao radial
Dimensao diametral
Dimensdo angular

Dimensao paralela

EDRENEN

Dimensdo continua

. . "" . . . Vs .
Dimension styles = - Permite definir as caracteristicas dos elementos de cotagem.

A Dimension Style Msnager x

Curere dimension atyle: 150-25
Seyes

A Avotave St Curment
150-25)
SQandad e
Moddy
Overtde
Congare
L
Hoegmr
Do Help

Para alterar a formatagao dos elementos de cotagem deve clicar em Modify.

Departamento de Engenharia Rural
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Surge uma nova janela com os menus: Lines, Symbols and Arrows, Text e Primary units, permitindo
adequar a formatacao dos elementos de cotagem a especificidade de cada desenho ou projeto. Para
tal siga os seguintes passos nas janelas:
1) Primary units altere Linear dimensions e Angular dimensions, Unit format e Precision, para a
formatacdo adequada;
2) Text pode alterar-se Text height, altere a altura do texto de modo que seja claramente legivel;
3) Symbols and Arrows altere Arrow size, de modo que seja claramente legivel,
4) Text altere Offset from dim line, de modo a que seja adequado a dimensdo da altura do texto;
5) Lines altere Baseline spacing, extent beyong dim lines e offset from origin, de modo a que seja
adequado a dimensao da altura do texto.

Primary units ajustam-se Linear dimensions e Angular dimensions, Unit format e Precision.

A Modily Dirmerson Style: 150-2% v,
Lires  Semeok and Arows Tee L2 ] Pamary Unts  Aterate Unts  Tolerances
LN ANensons
o ‘im.x @
T ———
Precasn < I,
Fraction format

Decnal sepaato Lormal

Round of t -

Pretis

Suffis

Heasummert scde

ANQuer SITensions

yout dmermons ondy

| Loadrg & Taaing —

Sub unt suffic [[] Leadng

L On: 1 Cancel Help

Text ajustam-se Text height e Offset from dim line.
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2. Ensino presencial

2.1 A partir da figura da esquerda desenhe a sua projecao de acordo com o método Europeu, de acordo
com as indicacgdes:
i) identificacdo de todos os vértices (de A aJ);
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.

o g
\ P Iz
G=H"" P H’=E" G”=F"’
e B .
D’zH’ C'=G’
" p
N=E’ B’zF
2.2 Desenhe o seguinte objeto.
=11} . =14}

10

30

10

30

10

30 10 . . . . i 10 20
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2.3. Projegoes ortogonais. Desenhe, segundo o método Europeu, as projecdes 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
projecdes ortogonais, utilizando, por exemplo, a cor amarela.

2.3.1 2.3.2 2.3.3

2.3.4 2.3.5 2.3.6

2.3.7 2.3.8 2.3.9

\/
[
\

[
\

2.3.12
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3. Exercicios de proje¢oes ortogonais

3.1 Desenhe, segundo o método Europeu, as projeces ortogonais necessdrias para definir os
seguintes objetos (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 projecdes ortogonais,
utilizando, por exemplo, a cor amarela.

3.1.1 3.1.2 3.13

3.15 3.1.6
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3128 . 3.1.29 3.1.30

3.1.31 3.1.32 3.1.33

3.1.34 3.1.35 _ o 3.1.36

3.1.37 3.1.38 3.1.39

3.1.40 3.141 3.1.42
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3.143 3.1.44 3.1.45
3.1.47 3.1.48

3.1.49 3150 3.1.51
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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

b
@

DD
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3.1.66

3.1.67

3.1.68

3.1.69

3.1.70

3.1.71

3.1.72

3.1.73

@
@
&
=

4
&
&
7
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3.1.74 3.1.75
3.1.76 3.1.77

NN

3.1.78

3.1.79

3.1.80

3.1.81
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3.1.82

3.1.83

3.1.88

i
S

3.1.100

7=
&
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3.1.103

3.1.102

3.1.105

3.1.106

3.1.108

Departamento de Engenharia Rural

Ana Cristi

30

na Gongalves



SERSE,
5 0

£ 3
5 “

R Desenho Técnico Assistido por Computador

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 elaboracdo 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
gue surge, cliqgue em Settings e na janela Drafting Settings em Snap type selecione a instrucao
Isometric snap.

A Drafting Settings X

Snap and Grid  Pglar Tracking Object Snap 30 Object Snap  Dynamic Input  Quic| + | *

[ 5nap On (F9) Grid On (F7)
Snap spacing Grid style
Display dotted grid in:

Snap X spacing:
20 model space

Snap Y spacing: [] Block editor
Sheetlayout
Equal X and Y spacing 0 ¥
Grid spacing
Polar spacing Grid X spacing:

- Grid Y spacing:

Maijar line eveny: 5 =
Snap type

(®) Grid snap Grid behaviar
[] Adaptive grid
Mlow subdivision below grid
(®) lsometric snap spacing )
Display grid beyond Limits

() Rectangular snap

O PolarSnap [ Fallow Dynamic UCS
Options... Cancel Help
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2. Ensino presencial

2.1 Na Vvisualizagdo 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 serd de frente e se for o alcado lateral de lado. A
partir da figura a) desenhe a sua perspetiva, de acordo com as indicacdes:

i) identificar as vistas, na figura a);

ii) fazer a analise 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 |) e arestas (figura b);

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

(figurac)
a) b) c) r
C
B F:G B =G
B G
D:A EH A D:H
EF G:H A H
|
D
B:A D
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2.2 As figuras seguintes representam as projecdes ortogonais de objetos. Desenhe cada um desses

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

2.2.1

2.2.4

2.2.2

2.2.5

2.2.3

D

2.2.6

2.2.9

mp————
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3. Exercicios de perspetivas

As figuras representam as proje¢des ortogonais de um objeto pelo método Europeu. Desenhe os

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

3.1.1

3.1.7

1
_____ \i|
LT

3.1.2

i

i

3.1.8
1
]
-
3.1.11
3.1.14

3.1.3

3.1.6

—l_l_
R

s

3.1.9

S

3.1.12

3.1.15

(S
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3.1.22

3.1.25

3.1.28

3.1.31

3.1.26

3.1.29

3.1.18

3.1.27
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3.1.34

[

3.1.43

3.1.42

B

f__I.
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3.1.46 3.1.47 3.1.48

~OF 4 YN oo
0y —— — {1 og

3.1.49 3.1.50 3.1.51

3.1.55 3.1.56 3.1.57
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3.1.58 3.1.59

] |

3.1.60 3.1.61

3.1.62 3.1.63

3164 3.1.65
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3.1.67

ap

3.1.68 3.1.69

3170 3.1.71

I —

=1 [ =

3172 3.1.73
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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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3.1.82 3.1.83
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3.1.90 3.1.91

EEEEES I e e R | B
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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;

c) Modificar objetos desenhados utilizando EXPLODE;

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;
c) Utilizar varias janelas e pontos de vista (VIEWPOINT).

Cortes e seccoes
a) Saber as normas de desenho de cortes e seccdes;
b) Decidir sobre a necessidade de recorrer a cortes ou sec¢es 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;

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:

Pick internal point or [Select objects/Undo/seTtings]: t
Surge uma janela.

Fredetrwd

P ANOLE

[ Blayer |}
-
e and scoh
tre
A >
Arats
it e
Trage segante hat they
oy v
Servd Betwe) Seardiry
L
- Live Simwrt
e Qureer Tremapamenscy
* Som o ByLayes

Carcad e >

Selecione o padrao pretendido em Pattern. Com exce¢ao do padrdo Solid, deve também selecionar o
angulo (Angle) e a escala (Scale) pretendida, tendo o cuidado na sua adequac¢do a dimensdo do
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desenho. Para preenchimento da area deve selecionar em Boundaries, Add: Pick points ou Add: Select

Desenho Técnico Assistido por Computador

objects. Clique na zona do desenho pretendida e faca OK.

2. Transformagdo de linhas e arcos em poli-linhas

Toolbar Modify Il

Para transformar linhas e arcos em poli-linhas selecione Edit polyline, E,na barra de ferramentas
“Modify 11”. Esta tarefa executa-se seguindo as instrucdes da linha de comando, podendo ser efetuada
de duas formas (Op¢des A e B). Para cada opgdo indica-se com letra normal as instrugdes 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.

2.1.0pgao 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

2.2 0pcao 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
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3. Desenho a 3D

Desenho Técnico Assistido por Computador

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 (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 dimensdes mais adequada.

Toolbar View

BT OIPE GO d

Toolbar Modelling

BELAOBOLE - BAamD F OO OO (L]

Toolbar Render

8 Led®S s w"

A ferramenta Modelling permite a elaboracdo de objetos a trés dimensdes, com as instrucées Box,
Wedge, Pyramid, Sphere, Cylinder, Torus, Pyramid e Helix. Apds clicar na instrucdo deverd seguir os
passos indicados na linha de comandos.

Os objetos a 3D podem também ser construidos a partir de desenhos a 2D com as instru¢des Revolve
ou Extrude. Com esta instrucdo devem construir-se os objetos a 2D e usar a ferramenta Edit polyline
para fechar os poligonos.

A instrucao Revolve usa-se quando se pretende construir um objeto e 3D a partir da sua projegao
e de um eixo de simetria. Devem seguir-se os seguintes passos, que se encontram na ferramenta de
comando:

select objects to revolve: selecione o objeto

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 instrugao Extrude usa-se quando se pretende construir um objeto a 3D a partir da sua projegao
e de uma direcdo perpendicular a da projecdo. Devem seguir-se 0s seguintes passos, que se encontram
na ferramenta de comando:

Select objects to extrude: selecione o objeto

Specify height of extrusion or [Direction/Path/Taper angle] <23.521>: Indique a altura de extrusdo
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4. Colocagdo das ferramentas slice e section na barra Modelling

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

No menu View abrir o menu Toolbars

I e T ol ST B e’

Redraw
Regen
| i, Fegen A
Zoon
Pan
SteenngWheels
Shoahoton
Ocbit
Camiera
Walk anvd Py
Clean Screen Cisle D
Viewports
U3 Mamed Views.,
3D Views
(a Creste Camens
Show Annctative Objects
5 Hde
Visual Styles
Render
_— Motion Path Acermations..
Display
Toolbars...

™

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 Customize User Interface O s A Customize User Interface O >
Customizations in All Files ¥ Customizations in All Files b
i| Toaddacommand, drag a command from the Command List pane i| Toadd a command, drag a command from the Command List pane
to the Quick Access toolbar, a toolbar, or tool palette. to the Quick Access toolbar, a toolbar, or tool palette.
Command List o Command List )
slice | @ |secﬁ0n | @
Al Commands Only «| 78, ¥ Ml Commands Only v| va oF
Command Source Command Source ta
i Slice ACAD = Section ACAD
_‘ section plane 2 points ACAD
section plane back ACAD v
oK Cancel Aoply Help @ oK Cancel Apply Help @

A barra Modelling ficard com a instrucdo de Slice E

LiX 3 A 4d

Procede-se do mesmo modo para adicionar a instrugao Section ﬂ

s B aowS SgFSO
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Ainstrucdo Slice permite gerar cortes em objetos 3D. Para fazer os cortes devem seguir-se as seguintes

Desenho Técnico Assistido por Computador

instrugdes:
Criar uma layer (Corte) com cor diferente da layer de desenho do objeto
Copiar o objeto para a layer corte
Ativar o OSNAP

Selecionar Slice E, na ferramenta de comando

Select objects to slice: selecionar o objeto

enter

Specify start point of slicing plane or [planar Object/Surface/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/3points]
<3points>: selecionar um semiplano, XY ou YZ ou ZX

enter

Specify a point on the XY-plane <0,0,0>: selecionar um ponto no objeto 3D

Specify a point on desired side or [keep Both sides] <Both>: b

Apagar o corte em que ndo se vé o seu interior

A instrucdo Section permite gerar se¢oes em objetos 3D. Para fazer os cortes devem seguir-se as
seguintes instrucdes:

Criar uma layer (Secao) com cor diferente da layer de desenho do objeto

Ativar o OSNAP

Selecionar Section m, na ferramenta de comando

Select objects to slice: selecionar o objeto

enter

Specify start point of slicing plane or [planar Object/Surface/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/3points]
<3points>: selecionar um semiplano, XY ou YZ ou ZX

enter

Specify a point on the XY-plane <0,0,0>: selecionar um ponto no objeto 3D

Formatar a se¢Ges em func¢do das regras (cf. Apontamentos tedricos de Desenho Técnico Assistido
por Computador).
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5. Ensino presencial

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

R

- b

|

X 1

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.

Desenho final Desenho intermédio

5.3 Desenhe os seguintes objetos a 3 dimensdes. Faga os cortes e as sec¢Oes 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 dimensd&es, apds a sua construcdo aplique o comando
HIDE.

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

seguinte (o espacamento da grelha é 10 unidades). Use o comando = REVOLVE.

Departamento de Engenharia Rural
Ana Cristina Gongalves 48



SERSE,
5 0
3
§Q‘“
D -
“ pyor

Desenho Técnico Assistido por Computador

5.3.2 Desenhe a peca seguinte de acordo com as indicacdes 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 [t |@ . considere que o
diametro dos hexdgonos 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 pega 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 espacamento da grelha é 10 unidades). Faga os cortes e as sec¢des, que

Desenho Técnico Assistido por Computador

achar mais conveniente, selecionando o plano mais adequado.

54.1 5.4.2
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6. Exercicios de construgao a 3D, cortes e secgoes

Desenhe as pecas a 3D (o espagamento da grelha é 10 unidades). Faca os cortes e as sec¢les, que
achar mais conveniente, selecionando o plano mais adequado.

6.1 6.2

63

6.5

6.7

6.9 6.10
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6.12

6.11

6.14

6.13

6.15

6.16

6.17
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6.19 ,T _I_l_
6.20 _I_l_
— @
[ @
]
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6.29

6.30

B &
&
A
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