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ConcEIros GERAIS

Nas ultimas décadas, com o desenvolvimento das tecnologias informaticas, fomos con-
frontados com uma grande revolucao nos processos e nos metodos de representacao de
Desenho Tecnico. Esta revolucao, suportada inicialmente por um conjunto de aplicacbes
de CAD 2D, evoluiu para um grupo diversificado de aplicacbes de CAD 3D, em que o
objetivo principal do Desenho Tecnico passou a ser a representacao tridimensional. Estas
aplicacoes de CAD 3D surgiram com a capacidade de guardar todo o tipo de tarefas
e de parametros que sao necessarios para a modelacao de qualquer componente ou
montagem. Esta informacdo pode, mais tarde, ser editada e ajustada a uma nova reali-
dade, tornando o desenho algo vivo, passivel de ser reutilizado de forma dinamica. Este
novo conceito de trabalho permite que o utilizador transforme rapidamente um com-
ponente noutro da mesma familia, ou modele uma determinada peca de acordo com a
sua sequencia de fabrico, para depois obter, de forma automatica, o desenho tecnico e a
gama operatoria do proprio componente. Os modernos programas de CAD 3D, nos quais
se inclui o SolidWorks, tém vindo a evoluir muito rapidamente, alargando o seu campo de
aplicacao e tornando-se ferramentas muito eficazes no fabrico e no desenvolvimento de
novos produtos industriais.

1.1. DocumENTOS

Em SolidWorks, no desenvolvimento de um qualquer projeto industrial, usamos trés
ambientes distintos: Part, Assembly e Drawing. Em ambiente Part executamos a mode-
lacao 3D dos componentes e em Assembly efetuamos a montagem dos mesmos. No
ambiente Drawing executamos o desenho tecnico dos componentes e dos desenhos de
conjunto das montagens. Os documentos do tipo Part possuem extensao .sldprt, os do
tipo Assembly assumem a extensao .sldasm e .slddrw é a extensao dos do tipo Drawing.

© FCA — Editora de Informatica 1



Projeto 3D em SolidWorks

1.2. TEMPLATES

Os ambientes Part, Assembly e Drawing geram documentos distintos, baseados nos dife-
rentes templates (figura 1.1) selecionados no inicio do nosso trabalho.

Hew SolidWorks Document

E% & 30 represertation of a singls design compansnt
Part
@ & 30 arrangement of parts adfor ckher a=s=mbles
fzsembiby
|
L[] & 70 enginesrng drawing, typicaly of 3 paet o 2scsmbly
Crrasving
Ayhezriosd [ i | [ Cann:? ] r Help

Figura 1.1 — Selecao do femplate

Os templates sao ficheiros usados como modelos para a definicao de novos documen-
tos e possuem uma extensao idéntica a do tipo do documento a criar. Por exemplo,
um documento do tipo Part, com extensao .sldprt, tera como base um template com
extensao .prtdot. Para definirmos os nossos templates devemos criar um documento do
tipo pretendido e adicionar todo o tipo de informacdes que queremos que esse modelo
possua (por exemplo, para um modelo do tipo Drawing podemos adicionar as margens
e as legendas tipicas de um desenho tecnico). Apos a personalizacao devemos gravar
este modelo numa pasta especifica, definida nas opcoes da aplicacao. Para visualizar a
pasta definida para o efeito cligue no menu Tools — Options — File Locations — Docu-
ment Templates; verifique os caminhos especificados em Folders. Nesta janela pode ainda
optar por definir uma outra pasta para os seus modelos, clicando no botao Add.

No ato da gravacao do template, a partir da janela Save As (figura 1.2), em Guardar com o
tipo devemos especificar que o documento vai ser guardado como template.

2 © FCA — Editora de Informatica



DEFINICAO DA GEOMETRIA

A definicao de um modelo 3D comeca, normalmente, pelo esboco de uma geometria 2D
representativa da forma que pretendemos obter. Esse esboco, composto por entidades
2D, linhas, arcos e circunferéncias, entre outros elementos, representa, em termos gerais,
uma projecao 2D do componente de que necessitamos. Durante a execucao do esboco, a
aplicacao executa automaticamente um conjunto de relacdes geometricas entre as enti-
dades e o sistema de eixos (horizontalidade, verticalidade, coincidéncia, etc.), bem como
entre as proprias entidades (paralelismo, perpendicularidade, colinearidade, igualdade,
etc.). Apos a definicao completa do esboco, devemos analisar se é possivel estabelecer
outras relacoes geométricas, alem daquelas que foram executadas de forma automatica.
Somente depois desta analise e conveniente avancar para o passo seguinte, que consiste
na aplicacao das dimensdes paramétricas necessarias para a definicdo completa e rigo-
rosa do esboco inicial.

2.1. FEerrRAMENTAS DE DesenHO 2D

Na definicao dos esbocos, as aplicacbes de CAD3D dispéem de um conjunto de ferra-
mentas 2D que permitem criar a geometria necessaria para o desenho das diferentes
formas. Neste capitulo analisamos as principais ferramentas usadas para a definicao de
qualquer geometria.
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Line — Define uma linha reta por indicacao dos seus dois pontos finais.

Centerline — Define uma linha reta por indicacao dos seus dois pontos finais. Esta
linha de eixo e usada como linha de simetria nas operacoes de espelhamento com
a ferramenta Mirror ou como linha de simetria na aplicacao da restricao Symmetric.

Rectangle — Cria um retangulo, por especificacdao de dois pontos (vertices opos-
tos do retangulo).

Rectangle — Cria um retanqgulo, por especificacao de dois pontos (centro e ver-
tice).

Rectangle — Cria um retangulo, por especificacao de trés pontos (vertices do
retanqulo).

Rectangle — Cria um retangulo, por especificacao de trés pontos (centro, ponto
medio de um dos lados e vertice).

Parallelogram — Executa um paralelogramo, por especificacao de trés pontos.

Circle — Define uma circunferéncia, por especificacao de dois pontos (centro e raio).
Circle — Define uma circunferéncia, por especificacao de trés pontos.

Arc — Cria um arco, por especificacao de trés pontos.

Arc — Cria um arco, por especificacao do centro e dos pontos finais.
Arc — Cria um arco, tangente a uma determinada entidade.

Spline — Executa uma linha curva, por especificacao de pontos.

Ellipse — Define uma elipse, por especificacao de dois pontos, relativos ao eixo
maior e ao eixo menor da forma.

Straight Slot — Permite definir oblongos de forma automatica, por indicacao de
pontos e de valores de raio. Esta ferramenta apresenta varias variantes para a
execucao de oblongos lineares e curvos.

Polygon — Permite definir poligonos, por especificacao do numero de lados e do
raio da circunferéncia inscrita ou circunscrita.

Point — Permite definir pontos de sketch.

Fillet — Cria um raio no veértice determinado pela intersecao de duas entidades
nao fechadas (figura 2.1). O arco criado e tangente as duas entidades, que podem
ser aparadas ou estendidas.

6
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MobeLAacAo 3D

O SolidWorks € uma aplicacao de CAD, muito usada no projeto mecanico, cujo principal
objetivo é a representacao de componentes e de montagens em 3D. Para tal, dispoe de
um vasto grupo de ferramentas que permitem modelar qualquer corpo solido a partir de
geometrias 2D ou atuando diretamente sobre o modelo. Esse conjunto de ferramentas,
denominadas features, permite, atraves de operacoes booleanas comuns — adicao, sub-
tracao e intersecao —, construir qualquer modelo 3D pretendido. Apesar de desejarmos
sempre executar qualquer trabalho depressa e bem, devemos tambem ter presente que
a modelacdao 3D executada nesta aplicacdo pode representar uma realidade virtual de
fabrico, ou seja, o tipo de informacao que resulta deste tipo de trabalho pode ser impor-
tante para a gestao da producado, da orcamentacao e dos processos de fabrico associados
ao tipo de produto a desenvolver. Para conseguirmos este relevante tipo de informacao
final e necessario que o metodo de modelacdao a usar se aproxime, o mais possivel, do
real processo de fabrico.

3.1. FerramenTAs b MobeLAacio 3D

As features sao um conjunto de ferramentas atraves das quais se pode definir formas 3D.
Estas ferramentas, através de operacoes booleanas — de adicdao, subtracao e intersecao
de volumes —, permitem-nos definir o modelo 3D pretendido. Iniciamos com uma breve
analise teorica das principais ferramentas, deixando para o final do capitulo um conjunto
de exercicios, completamente resolvidos, que ajudardo na aprendizagem das principais
tecnicas de modelacao 3D usadas no projeto mecanico moderno.

Para aceder as features podemos recorrer as barras de ferramentas CommandManager
(figura 3.1) ou Features (figura 3.2), que podem ser ativadas em Joolbars a partir do menu
View.

FCA — Editora de Informatica ooy
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R s (3 Swept Boss/Base & i = Swept cut i T 1 o Rb (@ wiap (o 7} Uy

Extruded PRevolyed ﬂ Lofted Bozs /Baze | Evtruded Hole Revalvad [JY Lefted cut T % Draft B Diorme RERTECE s Instant3D
s Fattern Geornetry
BoezBaze FEoszfBazs Cut Wizard Cut

T=] Boundary Eoss/Ease 7 Bourdary Cut - - @ Shel Mirror - -

Figura 3.1 — Barra de ferramentas CommandManager

Features

B -3 @6 s -2 mEYE b6 -

Figura 3.2 — Barra de ferramentas Features

3.1.1. Boss ExTrUDE

A ferramenta Boss Extrude permite criar uma forma 3D por adicao de uma espessura a
uma ou a multiplas seccoes, cujos contornos sao definidos por perfis 2D (figura 3.3). O
perfil selecionado para a geracao de volume pode ser aberto ou fechado. No caso de o
perfil ser aberto, a forma e definida em modo Thin Feature, ou seja, € aplicada uma dupla
espessura ao perfil, uma na direcao perpendicular e outra na direcao paralela ao plano de
sketch. Num contorno fechado também é possivel usar este método Thin Feature, mas,
neste caso, temos de o indicar na ferramenta.

/W Boss-Extrudel

o R &
From o

Sketch Plane W
Dire_cl:i:nnL )
."L | Blind W
|
b | 10.00mm =
I'y

Draf b oubward

Figura 3.3 — Ferramenta Boss Extrude

Metodos de acesso: A partir do menu Insert, em Boss/Base, selecione Extrude, ou clique
em | | nas barras de ferramentas.

Na caixa de dialogo dispomos das seguintes opcoes:

= From —Indica-se em relacao a que geometria de referéncia € definida a extrusao;
= Direction 1 — Define-se o modo como sera controlada a profundidade da extrusao:

= Blind — A profundidade da extrusao é definida por uma distancia;

26 © FCA — Editora de Informéatica



MONTAGENS — DESENHO
DE MAQUINAS

As ferramentas de CAD, orientadas para a modelacdao 3D, dispdem de um ambiente,
designado por Assembly, no qual é executada a montagem dos diferentes componentes
modelados em ambiente Part. Os componentes e/ou outras montagens estao ligados
entre si por relacdes geometricas, para que todos ocupem as suas posicdes funcionais na
montagem. No projeto de qualquer tipo de equipamentos, sempre que a forma de todos
0os componentes nao esteja ja totalmente definida, tal pode e deve ser feito dentro das
montagens, em ambiente Assembly. Este € o metodo mais correto para definir algo que
depende dos componentes vizinhos em termos funcionais e posicionais. Em ambiente
Assembly podemos ainda definir vistas explodidas das montagens, permitindo que se
elaborem videos que representam a sequéncia de montagem ou de desmontagem de
um determinado equipamento, eliminando as dificuldades naturais de recolher essa
informacao a partir exclusivamente de desenhos de definicao. Neste tipo de ambiente
podemos ainda, apos a conclusao da montagem, recolher toda a informacao relativa ao
numero de componentes e suas quantidades, sendo esta informacdo relevante para areas
como, por exemplo, orcamentacdao ou gestao de producao.

4.1. INsercAo DE COMPONENTES

Na concecdao de uma montagem, os componentes e as submontagens que a compdem
podem ser inseridos por diferentes metodos, dos quais se destacam trés:

= Os componentes ou as submontagens sao definidos externamente e inseridos a
posteriorti;

= Os componentes ou as submontagens sao definidos em contexto de montagem,
fazendo, logo a partida, parte do conjunto principal;

© FCA — Editora de Informatica 79
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= Os componentes sao inseridos a partir de uma biblioteca de componentes. Este
método e aplicado, normalmente, na insercao de componentes normalizados.

4.1.1. INsert CoOMPONENTS

A ferramenta Insert Components permite inserir componentes ou submontagens numa
montagem principal (figura 4.1). Na caixa de dialogo da ferramenta, a partir da Browser
Bar, clique em Browse... para pesquisar componentes ou submontagens a inserir. O pri-
meiro componente inserido numa montagem é colocado, com a sua origem coincidente
com a origem do assembly, e fica fixo. Para que um componente fique livre, clique, na
Browser Bar, com o botao direito sobre o componente e ative a opcao Float. Os outros
componentes sao posicionados com o cursor, agarrados pelo seu centro de gravidade.
O posicionamento final destes componentes, na montagem, sera efetuado com recurso
as restricoes de posicionamento. Os componentes inseridos podem ser editados e alte-
rados em contexto de montagem.

w ¥ 4=

Message W
Part,/ Assembly to Insert o
Cpen docurne nks:

1 |
| Browse. .. |
Options £

Skart command when creating
new assembly

Figura 4.1 — Ferramenla Insert Component

Metodos de acesso: Em ambiente Assembly, clique no menu insert — Component —
Existing Part/Assembly, ou clique em [@J nas barras de ferramentas.

Em Options, destaca-se a opcao Start command when creating new Assembly, que, quando
ativa, permite que a ferramenta Insert Component seja ativada de forma automatica sem-
pre que se define uma nova montagem.

4.1.2. New Part

A ferramenta New Part permite definir um novo componente em contexto de montagem,
sendo a situacao mais comum em trabalhos de projeto mecanico. Na concecao de novos
equipamentos industriais temos, por vezes, necessidade de definir algo cujos contornos
finais nao estao muito bem delineados. Nesta situacao, torna-se muito complicado defi-
nir os componentes de forma externa e posteriormente inseri-los. Entao, torna-se neces-
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DESENHO DE ESTRUTURAS

O desenho de estruturas tem algumas particularidades, em termos de modelacao 3D e
de montagem, em relacdo a outras areas do desenho e do projeto mecanico. Regra geral,
os componentes usados possuem seccoes normalizadas e variam entre si, basicamente,
pelos seus comprimentos e angulos de corte. No SolidWorks, a montagem dos perfis e
executada em ambiente Part e cada um dos perfis € tratado como um corpo individual
A montagem é executada tendo como base um esqueleto, definido em ambiente de
sketch, evitando, assim, um processo bem mais complexo, que seria montar os perfis em
ambiente Assembly com recurso a restricoes de montagem. As listas de corte apresen-
tadas pela aplicacdao sdao instrumentos essenciais para orcamentacdo e preparacao de
trabalho.

EXERCICIO

O objetivo deste exercicio € exemplificar como podemos criar uma estrutura meta-
lica, usando perfis normalizados ou personalizados pelo utilizador.

A base de dados do SolidWorks nao € muito extensa em termos de perfis normaliza-
dos. Comecamos, por isso, por explicar como adicionar novos perfis a biblioteca da
aplicacao.

Clique no menu Tools — Options — System Options — File Locations e, em Show
folders for, selecione Weldment Profiles. Verifique a pasta na qual a aplicacao
guarda os perfis. Se pretender, pode adicionar uma nova localizacao para a biblio-
teca de perfis, usando o botao Add.

© FCA — Editora de Informatica 143



Projeto 3D em SolidWorks

System Options

General Show falders for:

D:rawing& iWEldmfﬂt Profiles "
= Display Style
. Area Hatch/Fill

... Performance

Folders:

|| Add., |

Colors |
Sketch
‘... Relations/Snaps Move Up

Delete |

Drisplay/Selection

Perforrmance < > | Maove Down

dzcemblies

External References
Default Templates
File Locations

A pasta para a qual enderecamos a localizacao deve ficar dois niveis acima da
pasta na qual guardamos os ficheiros, em formato .sldlfp, com a geometria da
seccao dos perfis.

. weldment profiles

L ansiinch
i iso
. angleiron
\. cchannel
.. pipe
. rectangular tube

., sb bearn

I-_.. square tube I

|| 200 20 x 2.sldlfp
|| 30 30 x 2.6.sldifp
|| 4040 x 4.=ldifp
|| 80x 80 x 5.sldifp

2. Em ambiente Part, defina o sketch seguinte.

Este sketch pode ser obtido de forma automatica a partir do menu ToolBox —
Structural Steel. Depois de selecionar o tipo de perfil, clique em Create. Para que
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Desenho de Estruturas

esta ferramenta esteja disponivel, € necessario que as opcoes SolidWorks Toolbox
Browser e SolidWorks Toolbox estejam ativas no menu Tools — Add-Ins.

DIN

IPE Beam

IPE100
IPE120
IPE140
IPE16D
IPE180
IPE20D
|PE220)

|PE270 2%

Section Property
Cesignation
Mass
Area
Depth
Web thickness [TV
Flange width (EF)
Flange thickness [TF)

!BearmCaIcuLat::ur!| Sendto | |

3. Feche o sketch anterior e, na Browser Bar, selecione esse mesmo sketch.

% Perfil IPE 240 (Default< < Default=
{E History

@ Sensors

{E Annotations

3= Material <not specified>
----- % Front Plane

» @ Top Plane

..... #r Right Plane

..}, Origin

4. Cliqgue no menu File — Save As. Guarde o documento numa das pastas disponiveis
da aplicacdo. Em alternativa, pode criar, dentro da pasta weldment profiles, uma
pasta Deutsches Institut fiir Normung (DIN) (Instituto Alemao para Normalizacao),
no interior da qual define a pasta Perfil Europeu (IPE), sendo nesta que deve guar-
dar o proximo documento. Em Guardar com o tipo, escolha Lib Feat Part.

hﬂﬂ Perfil IPE 240 (Default< < Default>
{:| References

r_—| Dimensions

- (£5] History

@ Sensors

Ej—-{E Annotations

8= Material <not specified>

----- : > Front Plane

----- @ Top Plane
..£% Right Plane
..... L Origin

& () Sketch]
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Projeto 3D em SolidWorks

Para testar o perfil criado, criamos um novo documento do tipo Part e definimos
ai um perfil.

5. Clhque em @ para criar um novo documento do tipo Part e defina o sketch seguinte.

O

00
4

I T P T 1
g |
vl '. .

Feche o sketch anterior.

Clique em E| ou no menu Insert — Weldments — Weldment para transformar
o elemento num documento de construcao metalica.

Clique em EI para gravar o documento.

l% Construcdo metalica (Default
m{ﬁ History

@ Sensors

+-|A] Annotations

----- £ Front Plane

----- #y Top Plane
..... £ Right Plane

----- I_, Crigin
[ Weldment

3= Material <not specified>

_ a
tanddard;

Din W |
Type =
|IPE - Configured W |
Skze: -
| Perfil IPE 240 W |
Groups:

[Groupi ]

Mew Group
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perfis normalizados. Selecione a seccao do perfil anteriormente criado, IPE 240.
Na area grafica, selecione as linhas de sketch.




FABRICO ASSISTIDO
POR COMPUTADOR

Os processos de fabrico baseados no arranque de apara ainda sao dos mais representa-
tivos na nossa industria. Hoje em dia, estes sao, muitas vezes, designados por processos
subtrativos, em oposicdao aos novos processos de prototipagem rapida, denominados
processos aditivos, em que a impressao 3D assume um papel de destaque. Apos a mode-
lacdo de um componente 3D, temos, com frequéncia, de fabrica-los em equipamentos
CNC, entre os quais se destacam os centros de maquinagem, os tornos CNC, as erosoes
de fio e as maquinas de corte laser ou de oxicorte. Estes equipamentos sao controlados
por um programa CNC gerado automaticamente a partir de ferramentas de CAM, que,
muitas vezes, estdao embebidas em softwares de CAD, como é o caso do SolidWorks. Neste
capitulo vamos abordar uma dessas ferramentas, o HSM Works.

EXERCICIO

O objetivo deste exercicio é apresentar uma ferramenta de CAM, HSM Works, que
corre dentro do ambiente do SolidWorks e permite criar programas de CNC a partir
de geometrias de CAD. O exemplo seqguinte contempla o desenho e a maquinagem
CNC de um modelo 3D. A modelacao 3D e a maquinagem CNC com recurso a ferra-
mentas de CAM sao tarefas cada vez mais proximas e, frequentemente, executadas
pelo mesmo profissional.
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Projeto 3D em SolidWorks

B-B(1:1]

——
- —
38

A-A(1:1]
38
Mi0x15 (&x] 20 .6
Y
: 2
B -
-l 4= _ 33 0
&
2277

A

1. Em SolidWorks, defina o sketch seguinte. Com a ferramenta [:L insira um qua-
drado de 98 mm centrado na origem. O primeiro sketch deve ficar no plano Front.

78
.

-

"
ol

o

rencia @48 H/. Para alterar a dimensao para uma cota toleranciada, clique sobre a
cota e, na Browser Bar, em Tolerance/Precision, selecione Fit with tolerance e, em

Hole Fit, selecione HY.
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Fabrico Assistido por Computador

e | Fit with tolerance ;o
H7 -
i1
| Fit with tolerance
e -
| User Defined - .
{ JLE_ H?
3 b1
HT M [VIsh
| Show parentheses
- :-::-:-;E:-;: | 123 -

hil
'1':!]:-:?: | Same as nominal o ll

4. Cligue em para extrudir, em modo de corte, a seccao definida pela circunfe-
réncia anterior. Selecione o modo Through All.

Edge<2= -
Edge<3=
iEdge-: 4= b

Tangent propagation
'@ Full preview
() Partial previevy

{1 Mo preview

I Symmetric

>\ [10.00mm

[«f+]

5. (Clique com o botao direito sobre a face indicada e selecione Sketch. Definido um
novo sketch, com a face superior selecionada, clique em @ para a projetar.
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Para os cursos de: Técnico de Desenho de Construcoes Mecanicas; Técnico de Desenho de

Moldes; Técnico de Maquinacéo e Programacao CNG; Tecnologia Mecatrdnica; Desenhador
de Construcoes Mecanicas; Design de Produto; Design Industrial; entre outros. o
3 ; i ‘ \ l - “ ' . . . ¥ P . . o " . 5 = G : . 5 %
n - - 5 . = - - ¥ ] i 3 L ™ a = L - : * »
] " : L] M 7 L] - = u o - ) a = * - 4 . .
it = L] E 8 i L - | - - E i " u !
L , ) .
L " ‘ : :
) | L ] - by =
" i 1 ] 2 L . n : -
L) " - . - ] . . ]
i = i . J B} )
" i “ y L = - - = < . ’ = " - n “ - - - = a - [ = - - ] .
a - Ny " 2 . o 4 % . - " X o " " Y I? 3 : = < Y by " u = a : - ! " L] g -
1 : - ! . " ! 2 ) = - . . - : - = ] A ] b ) = | ! - i y 5 B 5 ] . = 4 u ’ a /

O SolidWorks € uma ferramenta de desenho assistido por computador muito comum na indus- * ,

tria, devido a sua enorme versatilidade no projeto mecanico 3D. .
Esta obra, amplamente ilustrada e atualizada para as ultimas versoes do software, exemplifica B
todos os conceitos e tendéncias da prototipagem digital, bem como todas as funcionalidades * 4

da aplicacdo na area da modelacdo 3D. Apresentando um texto fluido e de facil compreensdo, =
este livro permite ao leitor uma aprendizagem autonoma atraves de capitulos compostos por .
uma explanacao teorica e um conjunto de exercicios praticos. No final de cada capitulo, o leitor
* . encontra, em forma de conclusao, um resumo dos principais topicos abordados e respetivas
"« dicas. L ¥
. Este livro € uma poderosa ferramenta de aprendizagem dirigida aos alunos do ensino e da ®
*  formacéo profissional das areas de desenho e fabrico de produtos industriais. E Gtil também |
*  para outros niveis de ensino e para os profissionais que pretendem evoluir para a nova era da
. prototipagem digital, aperfeicoando o seu desempenho profissional e a qualidade do seu
*  trabalho.

Ao longo do livro sao abordados, entre outros, os seguintes temas:
. » Conceitos gerais;
= ' +Modelacao 3D;
+« *Modelacao por superficies;
* « *Moldes;
. » Desenho de maquinas;
» + Desenho automatico de fabrico;
* » *Estruturas;
n » Analise por elementos finitos;
" w -+ Parametrizacdo e configuracdes;
= * Tecnologia da chapa;

¥
| : o
: » Fabrico Assistido por Computador (CAM).
¥
3
“1 Trata-se de um manual que serve os referenciais dos cursos de educacao e de formacao
1; profissional do sector, nomeadamente os do CENFIM e de outras Escolas Profissionais.

Américo Costa
Licenciado em Engenharia Mecanica pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP). Especialista na area de CAD/CAM do CENFIM. Professor Convidado no Instituto Superior
Politécnico Gaya (ISPGaya). Autor dos livros Autodesk Inventor - Depressa & Bem e Autodesk
Inventor 2013 - Curso Completo, editados pela FCA.

0-1

82 e
Il |og

201

. ISBN 978-972-722-

28

2 9178972712



